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OBSERVATIONS HYDROLOGIQUES HIVERNALES
DANS LE SUD DU GOLFE DU LION

par Roland PERsoN (1)
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

Nous donnons ici, de facon détaillée, les résultats des mesures
hydrologiques effectuées pendant I’hiver 1970-71. Les conditions météo-
rologiques de cette saison sont comparées avec celles de l'année
précédente afin d’y rechercher les causes de la descente profonde
des eaux du plateau dans le rech Lacaze-Duthiers qui a été observée
cet hiver.

Dans le bassin occidental de la Méditerranée, le golfe du Lion
apparait comme une région particuliére. C’est la que le plateau
continental atteint sa plus grande largeur. C'est 14 que les tempé-
ratures les plus basses du bassin sont observées. C'est aussi la
région la plus agitée de la Méditerranée, sur laquelle soufflent des
vents dominants de secteur NW extrémement violents.

En hiver, ce sont les masses d’air maritime arctique et polaire
qui affectent le plus souvent la région meéditerranéenne; elles
empruntent, en général, la vallée du Rhone et le seuil de Naurouze.
Plus rarement, des masses d’air continental arctique, les plus
froides rencontrées en Méditerranée, peuvent emprunter la vallée
du Rhone, et se manifester par un courant de nord a nord-est quand
il existe un anticyclone axé sud-ouest - nord-est sur I’Europe el des
basses pressions sur la Méditerranée. C'est précisément la situation
météorologique qui a régné au cours de la deuxiéme quinzaine de
décembre 1970.

(1) Contrat CNEXO/DG-AF N° 70-814.
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HYDROLOGIE DU GOLFE DU LION 3

L’eau dense et froide formée sur le plateau continental, suivant
un processus plusieurs fois décrit (C. RovauLT et M. FEy, 1970;
M. Fievx, 1971), semble pouvoir s’écouler dans certains rechs
entaillant le talus continental, tel le rech Lacaze-Duthiers ou le rech
du Cap (fig. 1). La contribution de ces eaux denses, formées dans
la zone littorale, & la formation de I’eau profonde de la Méditer-
ranée occidentale, est une question ouverte et contreversée. P. Bou-
GIs et M. Ruivo concluent, 4 la suite de leurs observations effec-
tuées durant I'’hiver 1952-1953, a la possibilité d’un écoulement
en grande profondeur. Ils sont suivis, sur ce point initial, par
G. Wust et T. SANKEY. Au contraire, les observations effectuées par
P. TcHERNIA en février 1960-64-65-66 n’ont jamais mis en évidence
un tel phénoméne. Par contre, les observations de M. Fieux en
février 1969 montrent clairement un écoulement dont I'effet se fait
sentir jusqu’a 350 meétres.

Nous avons étudié, durant I’hiver 1970-71, la partie sud du
golfe du Lion sur une radiale allant de Banyuls au rech Lacaze-
Duthiers (fig. 1). Les résultats de nos observations confirment la
possibilité de descente profonde d’eaux froides formées dans le
golfe du Lion.

ANALYSE DES RESULTATS

La liste des stations est donnée a la fin de cet article. 4 radiales
complétes ont été effectuées le 26 octobre, le 30 novembre, le 7 jan-
vier et le 14 avril. Par ailleurs, des stations isolées ont été faites le
16 mars et le 22 mars 1971. Pour chaque radiale nous avons tracé
les coupes de température, de salinité et de densité (fig. 2). De
plus, nous avons tracé les courbes de la température (fig. 3) et de
la salinité (fig. 4), en fonction de la profondeur, & la station 6,
les 30 novembre, 7 janvier, 22 mars, 14 avril.

La radiale du 26 octobre (fig. 2 a) présente la situation normale
d’automne. On remarquera la présence, au milieu du plateau, d’une
zone plus chaude et moins dense. La thermocline est peu marquée
et la zone cotiere, plus froide, présente un gradient thermique trés
faible. A la station 6, 'eau intermédiaire apparait a partir de

Fic. 2. — a) coupes, température, salinité, densité, 26 octobre 1970; b) coupes

température, salinité, densité, 30 novembre 1970; ¢) coupes, température,

salinité, densité, 7 janvier 1971; d) ?oupes, température, salinité, densité,
14 avril 1971,
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6 R. PERSON

400 métres. La radiale du 30 novembre nous montre la situation a
la fin de l'automne (fig. 2b). La température de surface croit et
la densité décroit de la cote vers le large. La zone cotiére présente
une assez grande homogénéité thermique. On remarque, pres de la
cote, une couche superficielle dessalée provenant du débit des
fleuves cotiers avec les pluies de 'automne. A la station 6, I'eau
intermédiaire apparait 4 partir de 350 metres. Les diagrammes T.S.
des stations 6 4 ces deux dates (fig. 5) sont assez semblables et ont
I’aspect classique des stations méditerranéennes. La couche super-
ficielle, ou les variations de température sont importantes, s’étend
jusqu’a 100 métres. Entre 100 et 300 métres nous trouvons une
zone ou la salinité varie rapidement. En dessous, nous trouvons
I’eau intermédiaire, 4 partir de 400 métres en octobre, de 350 métres
en novembre. La radiale du 7 janvier a été effectuée peu aprés la
période de froid de la fin du mois de décembre et des premiers
jours du mois de janvier (22 décembre, 5 janvier). Les coupes
(fig. 2c¢) montrent la présence sur le plateau d’'une eau froide
peu salée mais dense : T = 10°68, S = 38,01, of = 29,20 4 la pro-
fondeur de 85 métres a la station 2. Le noyau le plus dense est situé
prés de la cote, précisément a cette station. On remarquera que
sur le plateau la salinité décroit avec la profondeur ainsi que la
température, et que la distribution de densité est surtout régie par
la température (fig. 2 ¢). Le réseau d’isotherme montre que I’épais-
seur de la couche froide sur le fond va en diminuant vers le large.
A la station 4 cette couche froide a une épaisseur d’'une dizaine
de meétres seulement (T = 11°42, S = 38,01, of = 29,06). Cette eau
de fond est relativement moins salée que I’eau sus-jacente ce qui
indique bien qu’elle provient de la zone cotiére. Le tableau ci-des-
sous donne I'évolution des caractéristiques de I'eau de fond sur le
plateau le 7 janvier.

Station 1 2 3 4
Profondeur (m) 61 87 105 115
Profondeur du dernier prélévement (m) 55 83 101 113
™ 10,74 10,68 10,90 11,42
5%/00 37,97 38,01 38,02 38,01
ot 29,16 29,20 29,16 29,06
Epaisseur de la couche de ot > 29,00 61 m 60 m 54 m 12 m

Dans le rech on remarque la présence trés nette d’'une langue
d’eau froide et peu salée, a 250 métres (fig. 3 et 4). Ceci est
confirmé par le diagramme T.S. de la station 6 (fig. 6), qui montre
bien la particularité de P'eau située a 250 metres. Au-deld de
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300 meétres on retrouve l'aspect classique d’une station de la Médi-
terranée occidentale. Tous ces éléments conduisent a4 penser que
I’eau dense formée dans la zone cotiere descend sous l'effet de la
pesanteur suivant la pente du plateau continental. Au cours de
cette descente, 'eau cotiére se mélange avec les eaux sus-jacentes,
ce qui a pour effet d’augmenter la température et la salinité et de
diminuer la densité. Ainsi la langue d’eau plus froide et moins salée
que nous retrouvons a 250 meétres a la station 6 doit provenir du

o

i PR, |

L2 1

/ 30 Novembre 1970 :
, 7 Janvier_ 1971 !
mimemem 22 Mars 1971 |
\,{\ JR—— 3R 0 | 1971 '

g i,

- 600

Profondeur en métres

-700

800 ¢ ALINITES b L ' “' TEMPERATURES |

S i
Wi 3810 3820 3830 3840 3850 12C  13% ' 15

——————
e
-
~——— -
————

Fic. 3 et 4. — Coupes a la station 6.

mélange de I’eau débouchant du plateau et de I'eau de la couche
superficielle. En effet, sur le diagramme T.S. de la figure 6, les
points représentatifs de la station 4-110 m (P), de la station
6 -250 m (R) et de la station 6 - 0, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150 m (S)
sont sensiblement alignés. Les eaux de surface d’autres stations 2,
3, 4, 5 ont leurs points sur cette droite.

L’eau du plateau semble donc plonger dans le rech jusqu’a
la profondeur de 250 meétres et se mélanger avec l’eau sus-jacente.
On a la une situation tout & fait comparable & celle observée par
M. Fieuvx en février 1969.

Nous n’avons pu malheureusement répéter nos observations avant
le 16 mars en raison du mauvais temps et de l'indisponibilité du bateau,
le < Professeur Lacaze-Duthiers ». Les deux stations de la radiale du
16 mars, qui a du étre interrompue en raison du mauvais temps,
montrent I'existence d’une eau dense sur le plateau (ot = 29,00) avec
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10 R. PERSON

des densités tres élevées au fond : of = 29,18 (st 1). A la limite du
plateau (st 4) on trouve une densité de ot = 29,11.

La station la plus remarquable et la plus intéressante est
certainement celle du 22 mars, malheureusement interrompue par
un coup de tramontane. Jusqu’a 800 meétres I'eau intermédiaire a
disparu (fig. 3 et 4). Les valeurs trouvées a 800 métres, confirmées
par une deuxiéme palanquée & 750 meétres (T = 12°17, S = 38,18,

I 1 1 1
33 25 S%.. T 38,10 38,20 38,30 3840 S%
= ©
C
Station 6 & Station 6
- 22 mars 1971 14 avril 1971
28,80 2890 29,00

ot

Fi1G. 7. — Diagramme T.S.

of = 29,04), montrent clairement que I’eau du plateau est des-
cendue, aprés mélange, jusqu’a cette profondeur. Le diagramme
T.S. de cette station (fig. 7) est tout a fait inhabituel. Les points
trés resserrés entre 50 et 800 metres indiquent une homogénéité
trés grande en salinité; les températures les plus basses, 12°13 et
12°17, se trouvent prés du fond a 750 et 800 métres. Sur la figure 13
le diagramme du 22 mars est comparé a ceux des 6, 10 et 15 mars
1969 qui représentent bien la situation hivernale habituelle. L’eau
trouvée a cette date dans le rech ne parait pas avoir été mélangée
avec I’eau intermédiaire. En effet, il n’y a pas d’élévation de salinité
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par rapport 4 I’eau de surface. Il semble plutét que les eaux du
plateau, aprés mélange avec les eaux sus-jacentes, aient trouvé, en
raison de leur forte densité initiale (¢f = 29,11) sur le plateau, leur
équilibre hydrostatique 4 une profondeur de 800 meétres qui est
beaucoup plus grande qu’en janvier 1971 ou en février 1969
(ot = 29,06 a I'extrémité du plateau). Quant a4 'eau intermédiaire,
ou bien elle se trouve repoussée plus au large en raison de la des-

FA N/ 1 1 1
5 C 7 38,1 382 38,3 384

1385 S%
6 mars 1969
o——0 lE} mars 1969 } Station E
®---—-- 1|5 mars 1969
L 13%0
177 Station 6
. . 22 mar/; 1971
* * 14 avril 1971
W,
28,9 29,0 29,1 29,2 293 5t
Fi1a. 8. — Diagramme T.S., station 6, situation comparée en 1969-1971.

cente des eaux froides, ou bien elle se trouve a4 une profondeur
plus grande par suite d'un effet de dome trés accentué di a la
divergence.

La radiale du 14 avril montre un lent retour a la situation habi-
tuelle (fig. 2 d). Sur le plateau, une couche d’eau dessalée résultant
de la période de pluie du début avril, se trouve en surface a la cbéte.
A la station 6 la température et la salinité en profondeur ont des
valeurs plus élevées (fig. 3 et 4); mais I’eau intermédiaire type est
encore absente (fig. 7). La figure 8 montre que la situation a cette
date et a cette profondeur apparait comme intermédiaire entre
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celle du 22 mars et la situation hivernale type. Elle résulte proba-
blement du mélange des eaux présentes au mois de mars dans le
rech et de I'’eau intermédiaire.

Les causes de cette descente profonde des eaux froides du
plateau doivent étre recherchées dans les conditions météorolo-
giques de cet hiver. Nous avons tracé pour la période hivernale les
courbes de température moyenne de I'air, de la vitesse moyenne

1 mxs
\ VITESSES MOYENNES DES VENTS DE SECTEUR N.NO

\ H

<— Moyenne 1971

S 159

0”104

15" 54

TEMPERATURE DE L'AIR
Moyenne 1966-1967-1968 - mmmmman
Moy 1971 L G

I wovemsre ! pEcemBre ! sanvier | rmevrErR T mars T AveL

Fie. 9. — Température de I'air en 1971 et moyenne des températures 1966-1968,
vitesse moyenne du vent en 1971.

des vents de secteur NW (fig. 9), de I'humidité relative de V’air, de
la nébulosité et de I'énergie solaire incidente (fig. 10), ainsi que la
moyenne sur trois ans de la température de I’air. Les observations
utilisées sont celles de la station météorologique du Cap Béar. La
comparaison avec les données de 1969-70 montre que plusieurs
causes ont provoqué la formation d’eaux denses et froides.

— D’une part 'évaporation, évaluée a4 I'aide de la formule de
Rowher, a été la plus forte du 15 décembre a la fin février durant
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une période ol I’énergie solaire incidente est la plus faible. 11 en
a résulté un refroidissement beaucoup plus important. Une période
de forte évaporation en novembre ou début décembre, comme en
1969 par exemple, ne provoque pas un refroidissement aussi impor-
tant en raison de la plus grande quantité d’énergie solaire incidente.

— D’autre part, en raison des températures de I'air trés basses,
de la mi-décembre a4 la mi-janvier ainsi qu’en mars, la perte de

EVAPORATION  qummesm HUMIDITE RELATIVE EN Q|

g
£
= ——  ENERGIE SOLAIRE — =

E 3

OE Cal/cmZ/jour

B NEBULOSITE EN 1/8 <[4 ——

-50

~40 100+

~30}

-2uF-2'34 50
~10

— NOVEMBRE | DECEMBRE | JANVIER | FEVRIER | MARs | AvrRiL |

Fic. 10. — Nébulosité, énergie solaire, humidité relative et évaporation évaluée

en hiver 1971.

chaleur sensible a été en certaines périodes jusqu’a six fois plus
importante qu’en moyenne; en effet, ces périodes froides, ou la
température de I'air est bien plus basse que celle de I'eau, corres-
pondent a des vents forts.

— Il faut également remarquer que la nébulosité a, semble-
t-il, été plus faible en 1970-71 qu’en 1969-70 et que par conséquent
la perte énergétique par rayonnement infra-rouge a été plus grande.

Nos observations sont a4 rapprocher de celles faites par P. Bou-
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Gis et M. Ruivo en février 1953. Les valeurs ot qu’ils ont obtenues
sont beaucoup plus élevées, mais elles présentent de nombreuses
instabilités, parfois importantes, qui montrent que les mesures de
salinité et de température n’ont pas été faites avec toute la précision
souhaitable. Cependant, la situation est globalement semblable a
celle que nous avons trouvée. Nos observations montrent que cette
plongée profonde qui se produit lors de certains hivers rigoureux
doit contribuer a la formation de I'’eau profonde de la Méditerranée
occidentale. Comme le remarque T. SANKEY, les campagnes Médoc 69
et Médoc 70 ont montré que I'eau profonde, nouvellement formée,
est plus chaude et plus salée que '’eau profonde ancienne. Un pro-
cessus susceptible de fournir en profondeur de I’eau froide et moins
salée, tel que celui que nous avons observé, peut donec contribuer a
la formation de I’eau profonde.

Il est difficile, & partir de nos quelques mesures, de préciser
la durée et I'extension du phénoméne. D’autres rechs, et en parti-
culier le rech du Cap (fig. 1), peuvent eux aussi étre une source
d’eau froide. Il semble que la durée du phénomeéne soit assez grande
ou du moins qu’il se soit répété a plusieurs époques. En effet, les
observations faites par le B.E.O. de Toulon donnent a la station 36,
assez voisine de notre station 6 (fig. 1) mais située un peu plus
au sud, des températures inférieures 2a12°50 a partir de 400 meétres
et 12°20 4 500 metres entre les 8 et 12 février 1970.

T. SANKEY estime a quelques centaines de kilometres cubes
(soit 10 % de I’eau formée au large) la quantité annuelle d’eau pro-
fonde formée par plongée profonde dans les rechs. Il semble, sur la
base de nos observations, que certains hivers exceptionnels cette
quantité puisse étre plus importante.

Le golfe du Lion apparait ainsi comme une région trés remar-
quable ou les échanges sont, entre l'océan et I’atmosphére, trés
intenses. En hiver, les pertes thermiques sont particuliérement
importantes et peuvent provoquer, certaines années, une descente
d’eaux froides dans les rechs jusqu’a une profondeur proche de
1 000 métres. Le golfe du Lion est donc une région particuliérement
intéressante qui mérite d’étre étudiée d’une maniére plus détaillée
et plus réguliére.

RESUME

L’étude hydrologique du sud du golfe du Lion durant I'hiver
1970-71 a mis en évidence une descente des eaux du plateau dans
le rech Lacaze-Duthiers jusqu’a une profondeur de 1000 métres.
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Ce phénomeéne se produit certains hivers lorsque les conditions
météorologiques favorisent la formation d’eau froide et dense sur
le plateau. Il contribue, pour une faible part, 4 la formation de
I'eau profonde de la Méditerranée occidentale.

SUMMARY

The hydrological study of the southern part of the Golfe du
Lion during the winter 1970-71 revealed a descending motion of
the waters of the continental shelf to the rech Lacaze-Duthiers,
down to a depth of 1000 metres.

This phenomenon occurs during certain winters, when the
meteorological conditions lead to a build-up of cold dense water
on the continental shelf. It contributes, for a small part, to the
formation of the deep water of the Western Mediterranean.

ZUSAMMENFASSUNG

Die hydrologische Untersuchung des siidlichen Golfe du Lion
im Winter 1970-71 hat gezeigt, dass die Wassermassen des Schelfs
ins Rech Lacaze-Duthiers bis zu einer Tiefe von 1000 m absinken.

Dieses Phanomen tritt in bestimmten Wintern auf, wenn die
meteorologischen Bedingungen die Bildung kalten, dichten Schelf-
wassers begiinstigen. In bescheidenem Masse triigt es zur Bildung
des Tiefenwassers im westlichen Mittelmeer bei.
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Profondeur Température Salinité t Profondeur Température Salinité t
m Degrés cent. %feo | m Degrés cent. I °fo0 |
STATION 1 — 26 octobre 1970 — 8h 50 STATION 4 — 26 octobre 1970 — 14h30

0 15,37 3745° | 27,79 0 17,20 38,08" | 27,85
20 15,85 3813° | 2821 10 16,78 38,05 27,92
30 15,53 812" | 2827 20 16,79 38,12" | 2798
40 15,54 38,12° | 2827 30 16,20 38,03" | 2805
50 (51) 15,47 38,12" | 2829 50 15,77 38,08" | 2819

75 15,49 38,10" | 2827
STATION 2 — 26 octobre 1970 — 15h 35 STATION § — 26 octobre 1970 — 10h 55

0 16,92 38,09 21,92 0 16,42 38,03 28,00
10 16,40 38,06° | 2802 10 16,06 38,08 | 28,12
20 16,28 38,08 28,07 20 15,88 3821°7 | 28,26
30 16,27 38,10 28,07 30 15,64 3g,10° | 2827
50 16,14 38,19" | 2818 50 15,41 38,12" | 2830
80 (82) 14,9 38,13 28,41 75 14,61 38,10 28,47

100 13,32 3833%1 | 2892
150 (149) 13,15 38,26 28,90

STATION 3 — 26 octobre 1970 — 9h40 STATION 6 — 26 octobre 1970 — 12h 40

0 16,88 38,12% | 27,95 0 16,28 38,03° | 28,03
10 16,87 38,09 21,93 20 15,44 38,12 28,30
20 16,86 38,08 | 27,93 30 15,39 38,17° | 2834
30 16,86 3812° | 279 75 14,40 38,17° | 28,56
50 16,86 38,15 27,99 100 13,16 38,15° | 2881
75 16,10 38,11 28,13 150 (146) 13,09 38,23 28,89
95 (98) 14,65 38,17 | 2851 200 (199) 13,07 38,31 28,96

300 13,28 38,43 29,01
350 13,26 3842 | 2900
450 13,26 3849° | 2906
550 13,22 3849" | 2907

J 650 (640) 13,20 33,46: 29,05

Salinité effectuée par la méthode de KNUDSEN 800 (785) 13,17 38,48 29,07
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Profondeur
m

Température
Degrés cent.

Salinité

o

t

STATION 1 — 30 novembre 1970 — 16h 03

14,64
14,73
14,62
14,60
14,61
14,64
14,62

38,13

28,34
28,41
28,41
28,47
28,49
28,48
28,49

STATION 2 — 30 novembre 1970 — 15h 22

14,76
14,78
14,63
14,62
14,61
14,56
13,62
13,39

38,12°
38,06
38,12"
38,12"
38,13"
38,13"
38,13"
38,13"

28,45
28,40
28,48
28,48
28,49
28,50
28,70
28,75

STATION 3 — 30 novembre 1970 — 14h43

100 (102)

15,15
15,14
15,04
15,00
14,99
14,68
13,97
13,43

38,12"

28,36
28,29
28,32
28,40
2847
28,63
28,78

* Salinité effectuée par la méthode de KNUDSEN

-

-

Profondeur
m

Température
Degrés cent.

R.

Salinité

°/oo

PERSON

STATION 4 — 30 novembre 1970 — 14 h 00

]
5
10
20
30
50
75
100
110 (110)

15,16
15,08
15,14
15,12
15,06
14,99
14,12
13,43
13,36

38,15"
38,19"
38,19"

28,36
28,36
28,36
28,39
2840
28,42
28,61
28,79
28,81

STATION 5 — 30 novembre 1970 — 13h 00

150 (142)

STATION 6 — 30 novembre

0
10
20
30
50
75
100
150
200 (209)
250
300 (307)
400
500
800 (801)

15,23
15,13
15,20
15,12
15,13
15,07
14,81
13,79
13,29

15,30
15,26
15,34
15,23
15,17
14,77
13,31
13,12
13,16
13,25
13,30
13,33
13,26
13,16

3812" | 2834
*
3042 | amas
815" | 2839
815" | 2838
AR
38,19" | 2871
3822° | 2884
1970 - 10h 20
3s,|3: 2833
38,13 28,34
-
38,12° | 2832
38,13 2 28,35
*
it | s
3810° | 2875
107 X
38,13 28,81
3826" | 2890
3839" | 2897
-
sias® | 208
3g48* | 2907
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Profondeur
m

STATION 1 — 7 janvier 1971

55 (55)

STATION 2 — 7 janvier 1971

0
5
10
20
30
50
75
85 (83)

STATION 3 — 7 janvier 1971

0
5
10
20
30
50
75
100 (101)

Température
Degrés cent.

11,94
11,90
11,89
11,65
11,49
11,10
10,74

12,65
12,63
12,54
12,34
11,80
11,37
10,68
10,68

12,78
12,76
12,712
12,65
12,40
12,08
11,72
10,90

Salinité

°leo

~ 16 h30

38,08
38,07
38,07
38,06
38,04
37,99
37,97

— 15h00

38,15
38,15
38,13
38,11
38,08
38,06
38,01
38,01

— 15h00

38,14
38,14
38,14
38,13
38,11
38,08
38,06
38,02

29,01
29,01
29,01
29,05
29,06
29,10
29,16

28,92
28,92
28,93
28,96
29,04
29,10
29,20
29,20

28,89
28,89
28,90
28,91
28,94
28,99
29,04
29,16

Profondeur Température Salinité [ t

m Degrés cent. ®foa

STATION 4 — 7 janvier 1971 — 14h 15

V] 12,94 38,13
10 12,93 38,14
20 12,91 38,14
30 12,93 -—
50 12,88 =
75 12,24 38,06

100 11,83 38,03
110 (113) 11,42 38,01

STATION 5 — 7 janvier 1971 — 13h 15

0 13,21 38,16
5 13,22 38,17
10 13,18 38,17
20 13,16 38,17
30 13,25 7 38,17
50 13,17 38,17
75 12,97 38,16
100 12,89 38,14
150 12,89 38,14

STATION 6 — 7 janvier 1971 — 10h 20

0 13,19 38,18
10 13,17 38,18
20 13,16 38,17
30 13,26 38,18
50 13,20 38,17
75 13,18 38,18

100 12,48 38,17
150 12,49 38,19
250 12,40 38,19
300 12,46 38,20
400 12,37 38,18
500 12,28 38,17
600 12,23 38,16
750 (753) 12,13 38,16
800 (796) 12,17 38,18

28,85
28,86
28,86

28,94
28,99
29,06

28,82
28,82
28,83
28,83
28,81
28,83
28,86
28,86
28,87

28,83
28,84
28,84
28,82
28,83
28,84
28,97
28,99

29,02

29,04

-



R. PERSON
=3

68'82
68'8T
8887
SR'ST
18'8C
¥L'ST
15'8C
€28
LI'ST

20

0b'8€
9£'8¢€
€E'8E
TE'BE
9T'8E
Tr'se
f44:1
(14 1
0z'8¢
91'8€
SI'8E
91'8E
SI'SE
£1'8€E
60'8€E
60'8€

or4uol -

£1'8€
TI'8E
zi'se
11°8¢
01°8€
11°8€
1'se
11°8¢
1'8g

SLuEl -

TI'se
TI'8E
zI'se
118
60°8€
LO'SE
L8'LE
LS'LE
TS'LE

1L61 THAR p]

1821
L'zl
6L'T1
00'€1
L6TI
¥6'Tl
#6'T1
86'C1
61
98°T1
68°T1
L8T1
881
6°T1
80°EL
6¥'El

8L'TI
T6'TL
¥6'T1
z0'el
SO'El
6Z'EL
1¥'el
9L'El
88'El

891
oLzl
pL'TI
S8'T1
L6'TI
ozl
85'€l
z8'€l
16°€1

(L16) 006
00L
009
00§
0o¥
00€
0sT

(Loz) 00z
0s1
oot
SL
0s
0t
0z
ol
]

1L61 1A $1 — 9 NOILVIS

(sv1) 0s1
001
SL
0§
0E
174
o1
5
1]

= § NOILVIS

(€11 z11
ool
SL
os
(1]
ot
o1
s
0

S1UPl — 1L61 AR ] — ¥ NOLLYILS

o/,

Fuules

Juao sprdaq
armespdwa]

w
INIpuojolg

06'8T
£8'8Z
9L'8T
8¥'8T
81'8T
89'LT
95'LT

1

80°8€
86°'LE
S6'LE
$0'8€
10°8€
TE'LE
£9'9¢
£9'9¢

ozust —

60°8€
80'8€
08¢
10'8€
86'8€
8T'LE
95°9€
65'9€

e
9Tl
Wzl
LO'ET
YT'El
L8zl
ES'E1
95'€1

o'zt
o€zl
95'21
EL'T1
rLZI
$6'21
z0'p1
vO'rl

(66) 001
SL
0s
0€
0T
ol
s
0

IL6] [HAE #] — £ NOLLVI1S

(98) <8
SL
0s
0g
oz
oI
S
0

SOU9L — [L61 MUAR $] — Z NOILVIS

66°'LE
16'LE
18°LE
£5'LE
TTLE
1L'9€
1L'9€

vI'zl
81'21
81'T1
6¥'T1
LTI
LZ'E1
¥8'El

(s5) s§
o
0t
14
o1
S
0

TPUSL — IL61 BAe #] — | NOILVIS

o,
— s

U0 spafaq

armyespdwa ]

w
Inapuojoiy

1162
L0'6T
+0'6T
06T
$0'67
+0'6T
0'6T

816
LI'6T
1162
z0'6T
66'8T

]

81'8€
91'8¢
91'8¢
L1'8E
81'8¢
0Z'8€
61'8€
61'8¢
L1'8€
L1'8€
81'8€

stuor -

E6'LE
00'8€
80'8€
60'8€
01'8€
o1'sg
01'8g

0E46 -

68'LE
98'LE
9L'LE
19'L€
6S'LE

styol -

*/o

AuTEs

LI'zTH
€121
€271
821
LETI
9Tl
o'zl
6¥'TI
8¥'TI
[yl
8¥'T1

(96L) 008

(€SL) 0SL
009
00§
00
00¢
0st
0s1
oot
SL
0s

1L61 s1ew 77 — 9 NOILVIS

18°01
0E11
9’11
0811
S8l
pe11
9811

SOt
S8
0L
114
ST
(174
0

IL61 sIBW 91 — ¥ NOILVIS

sz'ol
oz'ol
Lo'ot
76'6

€0'01

1L61 sew 9] — | NOILYIS

U sprdaq
amjerpdwa]

w
anapuojolg



Vie Milieu, 1972-73, Vol. XXIII, fasc. 1, sér. B, pp. 21-50.

ETUDES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX
ET SEDIMENTS
DE L’ETANG BAGES-SIGEAN (AUDE)

par Michel Fravra
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

L’auteur dégage les principales caractéristiques physico-chimiques
du complexe lagunaire Bages-Sigean. Des prélévements réguliers ont
permis d’effectuer des mesures de températures, salinités, chlorophylle a,
sels minéraux et glucose dans les eaux superficielles, Parallelement les
nitrates, phosphates et le glucose ont été dosés dans les eaux inters-
titielles du premier meétre de sédiment.

Ce travail s’insére dans une large étude du complexe lagunaire
de Bages-Sigean (Aude). Les caractéristiques topographiques, hydro-
logiques, sédimentologiques et climatiques de cet étang ont déja
fait I'objet de plusieurs investigations (PETIT et MizouLE, 1962;
LacarDE, CAHET et MouRRUT, 1964). Afin de compléter ces études,
nous avons suivi réguliérement pendant un an I’évolution de diffé-
rents parameétres physiques et chimiques dans les eaux et les
sédiments de cet étang saumaétre. Divers aspects microbiologiques
concernant le cycle de I'azote dans les sédiments seront présentés
ultérieurement (1).

(1) Thése présentée 4 la Faculté des Sciences de Paris le 16 décembre 1969
Epulr _l’obt)ention du grade de Docteur de 3° Cycle (Mention Océanographie
iologique).
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— Le complexe lagunaire Bages-Sigean. Répartition des stations avec
mention de leur profondeur.
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I. — PRESENTATION DU MILIEU

Le complexe lagunaire de Bages-Sigean d’une superficie de
5 240 ha fait partie de la guirlande d’étangs saumatres qui bordent
les cétes méditerranéennes de Marseille & Canet. Il s’étend sur
14 km de longueur, de Port-la-Nouvelle au sud, 4 la Nautique au
nord et sur 2,5 km de largeur (fig. 1).

Il est constitué par la juxtaposition de biotopes différents. PETIT
et MizouLE (1962) le divisent en 4 grandes régions :

1) Au nord, I'étang de Bages qui se subdivise en 2 : I’étang de
Capeille (ou Bages nord) et I'étang de Bages sud, séparés par la
passe « village de Bages - Pointe du Trou »;

2) L’étang de Peyriac-de-Mer a I'ouest de I'ile de la Planasse;

3) L’étang de I'Aute, limité au nord par la pointe de I'ile qui
lui donne son nom;

4) L’étang de Sigean, au sud, qui communique avec la mer par
le canal de Port-La-Nouvelle.

De nombreux ruisseaux a débit variable, mais peu important
(4 T'exception du canal de La Robine et de la riviére La Berre)
alimentent le complexe en eau douce. Il en résulte une variation
de salinité qui détermine une grande diversification de la végé-
tation, composée en majeure partie de Phanérogames : Zostera,
Ruppia et Potamogeton.

Ce milieu lagunaire communique avec la mer au sud par le canal
de Port-La-Nouvelle. Cependant pour éviter le colmatage du port, les
Ponts-et-Chaussées ont mis en place plusieurs vannes mobiles. Du fait
de leur faible profondeur ces étangs sont soumis a l'action directe des
vents souvent violents dans cette région. La houle fait entrer l'eau de
mer et ce, d’autant plus que les vents de secteur sud sont forts. Le
phénomeéne inverse se produit quand les vents de secteur nord soufflent :
I'eau saumatre est rejetée vers la mer et, afin d’éviter une trop grande
dénivellation, les vannes sont fermeées.

Nous avons choisi 6 stations d’étude les plus représentatives
possible. Dans ce but, plusieurs facteurs ont été envisagés : salinité,
profondeur, végétation et granulométrie.

Deux stations se situent dans le bassin sud (étang de I’Aute-
Sigean) :

— la station A, accessible par tous les temps; sa salinité
variant de 9%, I’hiver a 29 %, I’été, permet le développement de
Zostera nana a faible profondeur (0,10 m a 0,30 m);
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— la station B, située dans le chenal de la Nadiére différe
de la précédente par sa salinité plus élevée (10 - 14 %, I’hiver, 35 %.
I’été), par sa végétation (nombreuses Acetabularia sur les coquilles,
Zostera marina remplacant progressivement Zosfera nana) et par
sa profondeur plus importante : 1 m en moyenne.

Trois autres stations ont été suivies dans le bassin central
(Etang de Bages) caractérisé par sa salinité homogéne (7 %, I’hiver,
19 %, 1’été) :

— la station C, proche de la céte, dont le fond est recouvert
de Ruppia et de Potamogeton (profondeur moyenne 0,80 m);

— la station E, au nord de I'ile de Planasse, est plus profonde
(2 m); les Zostera nana y abondent;

— la station F, en bordure de la rive orientale, est sableuse
par opposition aux cinq autres stations riches en limon; elle n’est
recouverte que par quelques centimeétres d’eau et seules quelques
mattes de Zostera nana sont visibles.

Enfin a I'extréme nord, la station D, de profondeur moyenne
1 m, est peuplée de Chaetomorpha et de Potamogeton qui s’adaptent
a une salinité trés faible (5 %, I'hiver, 15 %. I'été).

II. — METHODES D’ETUDE

A. MODE DE PRELEVEMENT.

Les prélévements de sédiment ont été effectués bi-mensuel-
lement a I'aide d’un carottier manuel d’un meétre de longueur et de
5 cm de diameétre. Une gaine en polyéthyléne glissée &4 l'intérieur
du cylindre retient la vase lors de l’enfoncement du carottier.
Les carottes ainsi obtenues ont une longueur de 0,60 a 0,70 m.
Elles sont placées dans une boite isothermique a4 — 20°C et
rapportées au laboratoire dans la journée.

Au laboratoire on dégele les carottes de sédiment. De petites
fenétres sont découpées dans la gaine de plastique a trois niveaux :

N,: 0-5cm; No: 26 em et Ny : 50 cm.

La station F étant composée de sable, 'enfoncement du carottier
s’y est avéré impossible. Nous ne considérerons donc que la couche
superficielle. Pour les autres stations, on peut estimer que le tas-
sement de la vase dii & 'enfoncement du carottier est de I'ordre
de 0,30 m.
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130 4 180 grammes de vase prélevés aux trois niveaux sont
centrifugés a 4000 tours par minute. L’eau interstitielle ainsi
extraite est alors filtrée sur membrane en fibres de verre What-
man GF/C et conservée a — 20°C pour les dosages chimiques

(nitrates, phosphates et glucose).

B. TECHNIQUES DE DOSAGES.

1. Salinité.

Les chlorinités sont mesurées dés le retour au laboratoire par la
méthode classique de Mohr-Knudsen avec l'emploi d’une burette 4
eau saumatre. La conversion des chlorinités en salinités est obtenue
grace aux tables de Knudsen.

2. Phosphate minéral dissous.

Pour le dosage de ce sel dissous dans les eaux, nous avons
employé la méthode de Murphy et Riley (1962) préconisée pour
I’eau de mer par STRICKLAND et Pamrsons (1968). Cette méthode,
indépendante de la salinité, peut étre utilisée pour les eaux
saumaétres.

3. Glucides dissous.

Les glucides dissous sont dosés par la méthode de Dubois et
coll. (1956). La réaction est fondée sur I'action de I’acide sulfurique
sur les sucres. L’acide hydrolyse les oses en monosaccharides puis
les cyclise en dérivés du furfural; les dérivés sont alors condensés
par le phénol pour donner un chromophore. Les mesures sont
effectuées au spectrophotométre Beckman modeéle DU a la longueur
d’onde de 490 nm dans des cuves de 10 mm de trajet optique.

4. Nitrate dissous.

Le dosage des nitrates est réalisé a 1'aide de I’AutoAnalyzer
Technicon d’aprés la méthode de Kamphake et coll. (1967) modifiée
par LAGARDE (1968).

Son principe est le suivant : les nitrates dissous dans les eaux

sont réduits en nitrites par le sulfate d’hydrazine. Les nitrites ainsi
formés sont mis en contact avec une solution colorée composée d’acide
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phosphorique, de sulfanilamide et de I-N naphtyléthylénediamine
dihydrochlorate. L’absorption de la solution obtenue est mesurée
colorimétriquement (longueur d’onde : 540 nm).

5. Détermination des pigments chlorophylliens.

La méthode d’estimation des chlorophylles utilisée est proche
de celle recommandée par le groupe de travail Scor-Unesco (1966).

Trois litres d’eau superficielle sont filtrés sur membrane en fibres
de verre Whatman GF/C sans carbonate de magnésium. Les filtres
sont broyés a froid en présence d’acétone a 90 % au broyeur de Potter.
On prolonge l'extraction pendant deux heures puis on centrifuge les
extraits 15 minutes 4 4 000 tours par minute. Les lectures des absorp-
tions sont faites 4 750 nm (turbidité), 663 nm, 645 nm et 430 nm (cuves
de 10 mm de trajet optique) au spectrophotométre Beckman. Si I'ex-
traction ne peut se faire immeédiatement, on conserve les filtres a ( °C
sur gel de silice.

Les équations utilisées pour les calculs sont celles préconisées par
le Scor-Unesco (1966). Nous n’avons retenu, dans ce travail, que les
mesures de chlorophylle a, I'interprétation de celles des chlorophylles b
et ¢ étant actuellement controversée.

III. — PHYSICO-CHIMIE DES EAUX

A. TEMPERATURES DE L’AIR ET DE L’EAU.

Les moyennes hebdomadaires des températures de l'air et de
I’eau superficielle de février 1966 a octobre 1967 sont portées sur
la figure 2. Les deux courbes ainsi obtenues sont parfaitement
paralléles, mettant en évidence I'influence directe de la température
de l'air sur celle de I’eau; les moindres variations de l'une se
répercutent immédiatement sur l'autre. Les différences entre les
températures de l'air et celles de I'eau sont de I'ordre de 2° C en
hiver et de 4 °C durant les autres saisons (1).

On peut dégager de la courbe thermique de I'eau les carac-
téristiques suivantes :

— la période de maximum thermique s’étend de juin a sep-
tembre (optimum en juillet : 20 °C) avec une moyenne de 17 °C;

(1) Les relevés quotidiens de températures m’ont été aimablement com-
muniqués par H. BOUTIERE.
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— la descente s’amorce en septembre et se poursuit jusqu’en
janvier;

— la période de minimum thermique débute en novembre
pour s’achever en janvier (4 a 5°C). Il faut cependant noter une
remontée de la température au cours du mois de décembre (7 a
8 °C) suivie d’une chute brusque qui détermine le gel des bords
de I’étang durant la deuxiéme semaine de janvier;

— la remontée commence dés le mois de mars pour s’arréter
en juin.

On remarque en outre que, lors de la montée printaniére et de
la décroissance automnale de la température, il se produit de
brusques variations. Ainsi, & la mi-mars, on peut noter une chute
de 2 °C alors qu’au début de mai une élévation de plus de 6 °C
est enregistrée. Tl en est de méme en septembre et en novembre.

B. PLUVIOMETRIE ET EVAPOROMETRIE.

1. Pluviométrie.

Au cours de 'année 1966 les précipitations ont été moyennes
pour la région : 444 mm d’eau. Il n’en a pas été de méme l'année
suivante pendant laquelle i1 n’est tombé que 286 mm de pluie,
ce qui est la plus faible valeur notée entre 1961 et 1968 (tableau I).

TaBLEAU 1

Moyennes annuelles des précipitations et de U'évaporation enregistrées
a la Station A

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
L 408 721 474 676 897 447 286 466
(mm)

LR 1256 1530 1421 1381 1365 1506 1501 1215
(mm)

Ces précipitations sont peu fréquentes mais abondantes (fig. 3).
Elles ont lieu surtout au printemps (108 mm en avril et mai 1966),
en automne (164 mm en octobre 1966) et en hiver (118 mm durant
la deuxiéme quinzaine de février 1967). Par ailleurs, il est a
remarquer que les précipitations sont plus abondantes la nuit que
le jour (exactement le double en 1966 : 298 mm contre 149 mm).
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2. Evaporomélrie.

L’évaporation est trés importante (fig. 3). Elle est deux & trois
fois plus élevée que les précipitations.

Cette évaporation est évidemment maximale durant I'été
(juin et juillet). Elle est liée a I'ensoleillement de longue durée,
aux températures élevées de l'air et de l'eau et 4 un régime de
vent sec.

C. SALINITE.

Comme nous I’avons mentionné par ailleurs, les stations ont
été notamment choisies en fonction de leur position géographique;
elles se répartissent du sud au nord tout au long de I’étang.

La station B, située dans le chenal de la Nadiére, qui recoit
les eaux d’origine marine, a une salinité élevée (36 %.) pendant
prés de huit mois (mai a janvier). Cependant elle subit périodi-
quement de brusques variations avec des chutes de l'ordre de
11 %, en juin par exemple, 13,5 %, en octobre et 12%, a la fin
novembre. Celles-ci sont toujours suivies de remontées aussi sou-
daines. C’est a4 la mi-décembre que s’amorce la décroissance
hivernale. Elle est assez rapide puisqu’en l'espace de deux mois
et demi la salinité passe de 35% a 9%. La période minimale,
trés courte (février), est suivie d’'une remontée rapide (figure 4a).

A mesure que l'on se déplace vers le nord les variations
s’atténuent. Elles sont encore assez marquées a la station A ou
la valeur maximale ne dépasse pas 30% (aolit et octobre) et la
valeur minimale ne descend pas au-dessous de 4 %, (janvier-février).
11 faut noter une brusque remontée de 7 %, au début de février.

Les 4 autres stations F, C, E et D ont un profil de salinité
a peu prés identique (figure 4b) : lente remontée durant la fin
de I’hiver et le début du printemps, bref maximum en juillet, aout
ou septembre puis descente progressive jusqu’en février-mars
ol le minimum est atteint. Ainsi aux stations C, E et F situées
dans le bassin central les salinités minimales enregistrées en mars
sont voisines de 7 %, alors que les maxima atteignent 18 %, et
19 %, en aoflit et septembre. Une dessalure se manifeste début
novembre; elle est bien marquée en F (avec une chute de 8 %)
puis s’estompe en C (chute de 5 %.) et en E (chute de 2 %.).

La station D, & 'extréme nord du complexe lagunaire, présente
un profil trés régulier. La salinité augmente progressivement a
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partir de février pour atteindre un maximum de courte durée en
septembre (16 %,) puis la descente, tout aussi réguliére, se pour-
suit jusqu'en mars-avril (8 %.).

Les brusques variations de salinités sont dues a l'influence
marine et au jeu combiné de I'évaporation et des précipitations.
Ainsi, les pluies abondantes en mai et octobre 1966 et février
1967 sont responsables des dessalures importantes observées dans
les stations centrales et septentrionales. Au sud, la station B
est directement soumise aux influences marines; les changements
de salinité ont pour cause, outre les précipitations et I’évaporation,
I’entrée d’eau de mer et la sortie d’eau saumatre selon la direction
des vents.

D. GLUCOSE DISSOUS.

Le matériel organique dissous dans les eaux douces, saumatres
et marines est composé de glucides, lipides, acides aminés et de
molécules complexes telles les vitamines et les hormones (DUURSMA,
1965).

Les micro-organismes hétérotrophes tirent I’énergie nécessaire
a leur croissance et &4 leur reproduction de la destruction de cette
matiére organique carbonée; les produits minéraux ainsi formés
servent 4 la synthése des organismes autotrophes.

Les glucides, le glucose en particulier, sont rapidement
minéralisés ce qui expliquerait pour Vaccaro et JannascH (1966)
qu’ils ne s’accumulent pas. Il y aurait compétition entre les dif-
férents organismes pour l'utilisation du glucose.

TaBLEAU II
Teneurs en glucose (mg/l) dans les eaux de Uétang d’avril a aoitf 1967
A B g D E
16 - 4 14 4 2 3 25
28 -4 2 3 5 2,5
-5 1 1 17,5 traces 2
2% -5 1.5 1 45 1
8-6 1 17 6 0.5 05
21-6 5 1 2 1,5 8
30-6 1 traces 0
159 3 0 1,5 1.5 8
12-7 05 1 1,5
8-8 0 0 0 0
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Les teneurs en glucose des eaux de I'étang de Sigean
(tableau II), enregistrées d’avril a aolit 1967, varient entre 0,5 et
17,5 mg/l. Cependant les moyennes, peu différentes d’une station
a lautre, oscillent autour de 3 mg/l. Ces valeurs sont nettement
supérieures a celles trouvées par Vaccaro et coll. (1968) dans la
région des Bermudes (0,9 a 1,30 mg/l) et au large des cotes
africaines (0,075 a 0,275 mg/l).

E. SELsS MINERAUX DISSOUS - NITRATES ET PHOSPHATES.

L’azote et le phosphore sont deux éléments constitutifs de
la matiére vivante. On les trouve sous forme organique et minérale.
L’azote entre dans la composition des matiéres protéiques qui sont
indispensables a toute vie. Le phosphore se rencontre, entre autre,
dans les acides nucléiques, les lipides phosphorés et dans I’adéno-
sine triphosphate (ATP), source d’énergie cellulaire.

A la mort des organismes, les éléments organiques constitutifs
sont dégradés essentiellement par des bactéries hétérotrophes :
c’est le passage & I'état minéral. Les éléments minéraux sont alors
utilisés par les organismes autotrophes pour leurs synthéses cel-
lulaires : c’est le retour &4 la forme organique. Ces réactions de
synthéses et de minéralisations ne se font pas de maniére brutale
mais par de longues chaines s’intégrant dans plusieurs cycles
(cycles de I'azote, du carbone, du phosphore, du soufre...).

L’azote se présente sous trois formes minérales : ammoniaque,
nitrite et nitrate; le phosphore minéral se rencontre sous forme
d’orthophosphate (sel de I’acide orthophosphorique).

1. Nitrates dissous.

Les teneurs en nitrates dissous (figure 5) sont variables d’'un
point 4 l'autre du complexe lagunaire. Elles sont faibles a la
station A, n’y dépassant pas 0,1 mg/l. Aux stations D et B ces
concentrations peuvent atteindre 0,2 mg/l, mais c’est aux stations
C et surtout E que les plus fortes valeurs ont été enregistrées,

avec respectivement, 0,4 et 0,8 mg/l.

Ces valeurs sont sensiblement supérieures a celles trouvées par
GENOVESE (1965) dans les étangs saumatres de la coéte tyrrhénienne
nord-orientale de la Sicile (0,34 mg/l dans le lac de Ganzirri et
0,079 mg/l dans I'étang de Faro). Il faut cependant remarquer que cela
n’a rien d’anormal, ces étangs étant beaucoup plus profonds (6,50 m
et 28 m).
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Les concentrations en nitrates des eaux de la Méditerranée sont,
au large, mille fois moins élevées que celles de 1’étang de Sigean. Ainsi,
CosTE et Minas (1968) ont trouvé des teneurs de l'ordre de 0,14 a
2,8 ug/l au large des cotes occidentales corso-sardes; sur les cotes,
elles atteignent 65,8 ng/l. Ces mémes auteurs (1967) ont enregistré en
mars 1966 a I'embouchure du Rhéne, zone particuliérement riche en
matiéres organiques, 355 png/l, ce qui correspond a la valeur maximale
de la station C de I’étang de Sigean.
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Fig. 5. — Variations des teneurs en nitrates minéraux des eaux de surface.
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Si Porigine des nitrates en mer est controversée, dans cet étang
il ne fait aucun doute que ce sont les eaux de ruissellement qui
les apportent. Il est caractéristique que c’est toujours apreés les
grosses pluies (cf. figure 3) que les concentrations en nitrates
augmentent dans les eaux de I'étang : il en est ainsi en octo-
bre 1966, janvier-février 1967. Les périodes de sécheresse relative
(deuxiéme quinzaine de décembre 1966 et de mars 1967) sont
suivies d’'une baisse sensible des nitrates dans les eaux.

2. Phosphates dissous.

Les eaux du complexe lagunaire sont en général assez riches
en phosphates. Leur teneur moyenne varie entre 8 et 20 pg/l
selon les stations (tableau III). Au sud, la station B, directement
influencée par les eaux marines, a une concentration en P-PO,
faible (8 pg/l). A mesure que I’on se déplace vers le nord, les
teneurs moyennes augmentent : 13 p/l en A, 14 pg/l en C et 15 pg/1
en D. La teneur maximale est enregistrée a4 la station profonde E
avec 20 pg/l.

TaBLEAU ITI
Teneurs moyennes en nitrates el en phosphates des eaux superficielles

A B c D E
N-NOg 0,046 0,078 0,120 0,085 0,180
(mg/1)
P-P04 0,013 0,008 0,014 0,015 0,020
(mg/l)

Des variations brusques se produisent au cours de l'année
aux stations A, C, D et E. Par exemple, en E et D les valeurs
passent brusquement de 10 & prés de 50pg/l en octobre-novem-
bre 1966 d’ou des profils en dents de scie (fig. 6). Ces valeurs
restent cependant inférieures & celles mentionnées par BrLanc
et coll. (1967) dans I'étang de Berre en novembre 1965 (68,2 pg/1)
et par GENOVESE (1965) dans l'étang italien de Ganzirri (59 pg/l).

A la station marine B, les variations sont peu importantes,
les valeurs extrémes ne dépassant pas 20 pg/l. Ces teneurs sont
supérieures a celles relevées dans le Golfe du Lion par JacQues
(1970) au cours des années 1967-1968 (de 0 a 8,37 pg/1 de P-PO,).

L’origine des phosphates minéraux est diverse : apport direct
par les eaux de ruissellement, pollution, échanges sédiment-eau,
minéralisation des phosphates organiques par les bactéries. 11 est



PHYSICO-CHIMIE DE L’ETANG DE BAGES-SIGEAN 35

o P-POy pg/| STATION E P-PO4 g/ STATION A
LI
0.
200
100
PPORpg/l STATION C
i
u T T T T T T T 1 T T T 1
P-POypg/l STATION D
lel(
40
101
30,
0{ T T T T 1 T T T T 1
2 | P-POy pg/! ATION B
10| 1ol

0] 0
IOINID[JIFIM}ATMIJIJTAISI IOINID]'JIFerAfMFJTJTAISI
1966 1367 1966 1967

Fi1G. 6. — Variations des teneurs en phosphates minéraux des eaux de surface.

difficile de déterminer avec précision la part de chacun dans ce
biotope. Cependant, comme nous le verrons plus loin, les sédiments
sont beaucoup plus riches que les eaux; ceci laisserait & penser
qu’une des origines des phosphates dans les eaux pourrait étre due
essentiellement aux sédiments et aux eaux de ruissellement. Par
contre, a la station B, 'apport de phosphates serait plutoét d’origine
marine.
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F. VARIATIONS DES PIGMENTS CHLOROPHYLLIENS DANS LES EAUX DE
L’ETANG.

Ce milieu étant particuliérement riche en sels nutritifs, on
peut supposer que le développement phytoplanctonique doit y étre
important. Nous avons effectué le dosage des pigments chlorophyl-
liens qui, bien que ne donnant qu’une appréciation quantitative
instantanée, présente l'avantage d’étre facilement réalisable avec
les moyens dont nous disposions. Il est probable que, dans ce milieun
peu profond ou la macroflore abonde, des débris végétaux en
suspension dans 'eau viennent parfois fausser quelque peu I'éva-
luation des chlorophylles phytoplanctoniques.

Les résultats obtenus de février 1966 a février 1967 nous
permettent de dégager les remarques suivantes :

1) les eaux des stations septentrionales D, E et F sont
beaucoup plus riches en chlorophylle a que celles des stations
méridionales A, B et C (fig. 7). Les valeurs maximales des trois
premiéres stations sont supérieures a 3 pg/l (3,61 pg/l en D,
3,52 en E et 3,41 en F) alors que celles des stations A, B et C
ne dépassent pas 2,5 pg/l (1,66 en A, 2,10 en B et 2,38 en C);

2) ces teneurs en chlorophylle a sont nettement supérieures
4 celles enregistrées par JacqQues (1970) dans le Golfe du Lion
ot les valeurs maximales dépassent rarement 1 pg/l (valeur
moyenne : 0,4 pg/l);

3) on peut mettre en évidence une variation périodique de
ces pigments. On note plusieurs poussées de l'activité chlorophyl-
lienne dont deux plus importantes : la premiére, en février 1966
a toutes les stations, la seconde, en octobre, plus marquée aux
stations D, E et F. De petites poussées sont encore enregistrées en
avril-mai, en juin (importante dans la partie septentrionale de
I’étang) en aont (sauf en D) et en janvier-février 1967;

4) ces variations semblent étre liées a celles des salinités. En
effet les augmentations en chlorophylle a correspondent aux des-
salures. Ceci est particuliérement net aux stations A, B et C
(cf. fig. 4a et b).

Le complexe lagunaire de Bages-Sigean apparait comme un
milieu a forte production phytoplanctonique. Le développement
des cellules végétales est lié aux variations de salinités donc &
I’approvisionnement de I’étang en eau de ruissellement riche en sels
nutritifs. I1 y a enrichissement périodique de ce biotope en matériel
organique d’origine phytoplanctonique.
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IV. — PHYSICO-CHIMIE DES SEDIMENTS

A. GRANULOMETRIE - TENEUR EN EAU DES SEDIMENTS.

Les six stations d’étude ont été choisies en fonction de plu-
sieurs paramétres, dont la composition granulométrique de leur
fond.

La station de référence A a des sédiments qui renferment une
fraction de sable plus importante que ceux des autres stations
(tableau IV). Au nord de I'étang, la station D est essentiellement
composée de vase (99 %) par opposition a la station F sableuse
(99 %). Les autres stations sont vaso-sableuses avec une proportion
de vase de l'ordre de 92 %.

TaBLEau IV
Caractéristiques des sédiments des différentes stations

VASE 7 TENEUR EN EAU % CARBONATES
(fract. 40 u) rapportée au poids sec

Les teneurs en eau des sédiments sont variables d’une station
a l'autre mais toujours supérieures a 50 % (rapportées au poids
de sédiment sec). Elles sont fonction de la taille des grains. La
couche superficielle de la station vaseuse D contient jusqu’a
288 % d’eau. Pour les autres stations les teneurs sont voisines
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de 100 % a l'exception de la station E qui est beaucoup moins
riche en eau.

Les débris coquilliers tiennent une place importante au sein
des sédiments de milieux saumatres. La station A, peu profonde,
renferme 51 % de carbonates dans sa couche superficielle. Les
autres stations sont un peu moins riches (de 20 a 27 %).

B. GLUCOSE DISSOUS DANS LES EAUX INTERSTITIELLES.

Le glucose, composé énergétique des micro-organismes hété-
rotrophes, est abondant dans les sédiments saumatres. Nous ’avons
dosé d’avril a juillet 1967. Les teneurs oscillent en surface autour
de 49 pg/ml d’eau a la station A, 38 ug/ml en B et entre 17 et
24 pg/ml aux stations C, D et E.

Les variations sont importantes, les valeurs extrémes attei-
gnant 100 pg/ml (niveau inférieur de la station B). On remarque
(fig. 8) que bien souvent les niveaux inférieurs sont plus riches que
les couches supérieures (station C). Les quelques mois de prélé-
vements ne permettent pas de mettre en relief une périodicité
dans les variations des teneurs en glucose.

Des dosages identiques ont été effectués sur I’eau interstitielle
de sédiment marin de la région de Banyuls-sur-Mer (CAHET et
FiaLa, non publié). Les concentrations s’y révélent plus faibles;
les valeurs maximales dépassent rarement 30 pg/ml (avec une
moyenne de 10 pg/ml).

C. PHOSPHATE MINERAL DISSOUS DANS LES EAUX INTERSTITIELLES.

Les phosphates minéraux sont trés abondants dans les sédi-
ments. Leur teneur moyenne en surface varie entre 0,20 pg/ml
et 0,36 pg/ml (tableau V) soit de I'ordre de 20 fois plus que dans
les eaux de I'étang.

Ils diminuent avec la profondeur aux stations A et D; par
contre, ils sont plus abondants en profondeur qu’en surface aux
stations B et E (0,61 pg/ml en E; plus forte moyenne relevée).

Leurs variations sont brusques et souvent importantes pour
une méme station; chaque niveau évolue indépendamment des
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TaBLEAU V
Teneurs moyennes en nitrates et phosphates des eaux interstitielles

N - NOy P - PO,
ug / ml ug / ml

1 0,05 0,19
B 2 0,05 0,16
5 0,07 045

05l PPOs pg/ml Station A
041
021
0 1
J J
1966 1967
Fic. 9a. — Variations saisonniéres des teneurs en phosphates des eaux

interstitielles 4 la station A.
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Fic. 10b. — Variations saisonniéres des teneurs en nitrate des eaux intersti-
tielles & la station C.
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deux autres (fig. 9a et 9b). Ainsi, a la station E, le niveau 3 a des
teneurs en phosphates qui augmentent progressivement de sep-
tembre a mai (0,50 a 0,94 pg/ml); les deux autres niveaux sédi-
mentaires ne suivent pas cette ascension (fig. 9¢).

D. NITRATE DISSOUS DANS LES EAUX INTERSTITIELLES.

Les sédiments sont peu riches en nitrates par rapport aux
phosphates minéraux.

Leurs teneurs sont & peu prés identiques 4 celles des eaux;
elles varient de 0,04 a 0,09 pg/ml selon les stations (tableau V).
Il est & remarquer que pour les stations A, B, D et E, les nitrates
augmentent avec la profondeur, les couches inférieures étant plus
riches que les supérieures (fig. 10a et 10c).

Les variations quantitatives des nitrates comme celles des
phosphates sont importantes. On note deux maximums aux sta-
tions A, B, D et E: le premier en septembre-octobre, le second en
juin-juillet (sauf a la station B). La station C (fig. 10b) présente
des valeurs élevées en novembre, décembre et janvier (0,57 pg/ml).

V. — CONCLUSIONS

Cette étude physico-chimique nous a permis de dégager les
principales caractéristiques de I’ensemble lagunaire de Bages-
Sigean.

Le milieu sédimentaire est riche en composés organiques
(glucose) et en sels nutritifs (nitrates et phosphates minéraux).
Le plancton, les animaux et surtout les végétaux dans les eaux,
les micro-organismes, la micro- et la macrofaune au sein des
sédiments, représentent une biomasse importante. Cette matiére
organique est la source d’énergie indispensable pour les organismes
hétérotrophes qui, par étapes successives, la dégradent en composés
plus simples. Les composés minéraux, terme ultime de -cette
dégradation, servent alors aux synthéses des organismes auto-
trophes. Les variations saisonniéres du glucose semblent étre
le témoignage de l'activité hétérotrophe de ce milieu. Bien que
nous n’en ayons pas fait la mesure, nos résultats laissent supposer
qu'il y a un mouvement important des sels nutritifs envisagés
(surtout des phosphates) du sédiment vers l’eau.
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Les eaux en général contiennent beaucoup moins de phos-
phates et de glucose que les éléments qu’elles recouvrent. Outre
Porigine sédimentaire de ces composés, I'activité microbienne et
les eaux de ruissellement jouent un réle dans leur approvision-
nement. Une partie importante des sels nutritifs est utilisée par
les végétaux et le phytoplancton d’olt production organique im-
portante, alors qu’une autre fraction est intégrée dans les cycles
généraux de l'azote et du phosphore.

En outre, ce biotope est soumis a4 des conditions climatiques
sujettes a de brusques variations; celles-ci doivent influer sur
ses caractéres physico-chimiques et son activité biologique. Le
complexe lagunaire de Bages-Sigean apparait comme un milieu en
perpétuelle évolution qui garde cependant un caractére homogéne
par sa végétation benthique.

Ceci donne une vue un peu schématique des phénoménes qui
se déroulent dans ce biotope. Nous n’avons dosé que quelques
composés chimiques (les formes oxydées et réduites du soufre ont
été analysées par CaHET, 1970). Il serait intéressant d’avoir des
données sur les autres formes d’azote (ammoniaque, acides aminés,
nitrites...) et de phosphore (en particulier le phosphore organique)
afin de dresser un bilan plus complet des processus se manifestant
dans ce milieu.

RESUME

Cette étude menée pendant un an sur le complexe lagunaire
Bages-Sigean a permis de dégager ses principales caractéristiques
physico-chimiques.

Ce milieu posséde a plusieurs égards des caractéres originaux.
Sa communication avec la mer entraine un gradient croissant de
salinité du nord (8 %.) vers le sud (36 %,). Par ailleurs, ses eaux
de surface, soumises aux conditions climatiques de type méditer-
ranéen, présentent des variations brutales de température et de
salinité. Une autre particularité est la richesse des eaux et des
sédiments en composés nécessaires a4 la vie des micro-organismes.

Les eaux de surface contiennent en moyenne 3 mg/l de
glucose, de 0,1 a 0,8 mg/l de nitrates et de 8 a4 20 pg/l de
phosphates. Les fortes variations enregistrées au cours de ’année
semblent liées, notamment dans le cas des phosphates, aux impor-
tantes dessalures. Cette richesse en sels nutritifs minéraux déter-
mine le développement de nombreux micro-organismes chloro-
phylliens.
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Les sédiments sont beaucoup plus riches que les eaux en ce
qui concerne le glucose (10 fois) et les phosphates (20 fois environ).
Ils se caractérisent, par ailleurs, par leur instabilité; on y enre-
gistre, en effet, des variations complexes des teneurs en ces
composés chimiques.

SUMMARY

For a year, a study conducted on the lagoon-unity of Bages-
Sigean allowed to point out its main physico chemical cha-
racteristics. This environment has many specific characters. Its
connection with the sea brings an increasing gradient of salinity
from North (8 %.) to South (36 %,). Furthermore, under the climatic
conditions of mediterranean type, the surface waters show sudden
variations of temperature and salinity. Another particularity is
the richness of compounds in the waters and in the sediments,
necessary to the life of the micro-organisms.

The surface waters hold an average of 3 mg/1 of glucose,
from 0,1 to 0,8 mg/1 of nitrates and 8 to 20 pg/l of phosphates.
The large variations registered during the year seem, mainly for
the phosphates, to be in connection with the strong freshening.
This richness in mineral nutritive salts gives rise to the develop-
ment of numerous chlorophyllian micro-organisms.

The sediments are richer than the waters as regards to the
glucose (10 times) and the phosphates (about 20 times). They
are also characterized by their instability. We indeed register, in
these sediments, intricate variations of the concentration in these
chemical compounds.

ZUSAMMENFASSUNG

Die sich iiber ein Jahr erstreckende Untersuchung des Lagu-
nenkomplexes von Bages-Sigean erlaubt die Beschreibung seiner
hauptsichlichen physikalisch-chemischen Eigenschaften.

Dieses Milieu tragt in verschiedener Hinsicht besondere Ziige.
Seine Verbindung mit dem Meer bedingt einen Salinititsgradienten
von 8 %, im Norden zu 36 %, im Siiden. Ferner zeigt das Ober-
flaichenwasser, das den klimatischen Bedingungen des Mittelmeer-
raumes unterliegt, briiske Temperatur- und Salinitdtsschwankun-
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gen. Eine weitere Eigenart ist der Reichtum des Wassers und der
Sedimente an Bestandteilen, die fiir das Leben der Mikroorganis-
men von Bedeutung sind.

Das Oberflichenwasser enthilt durchschnittlich 3 mg/1 Glu-
cose, 0,1 bis 0,8 mg/l Nitrate und 8 bis 20 mg/1 Phosphate. Die
im Lauf des Jahres auftretenden starken Schwankungen scheinen
mit den starken Aussiissungen verbunden zu sein, vor allem im
Fall der Phosphate. Dieser Reichtum an mineralischen Nihrsalzen
bestimmt die Entwicklung zahlreicher chlorophyllhaltiger Mikro-
organismen.

Die Sedimente sind gegeniiber dem Wasser sehr viel reicher
an Glukose (10 x) und an Phosphaten (ca 20 x). Sie sind im
iibrigen durch ihre Instabilitit gekennzeichnet; der jeweilige Gehalt
an den genannten chemischen Komponenten unterliegt komplexen
Verdnderungserscheinungen.
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EFFETS DE TROIS AGENTS EMULSIONNANTS
ANTI-PETROLE SUR LA PRODUCTIVITE PRIMAIRE
D'UNE COMMUNAUTE EXPERIMENTALE
DE DIATOMEES BENTHIQUES

par J.-C. Lacaze (1)

Laboratoire de Physiologie générale et comparée du Muséum,
Laboratoire de Physiologie des Etres marins de Ulnstitut
Océanographique, 195 rue Saint-Jacques, Paris 5°.

SOMMAIRE

Etude des modifications de la composition taxinomique et de la
production primaire d’une microcommunauté de Diatomées benthiques a
la suite d’une pollution aigué par différents agents émulsionnants anti-
pétrole. Cette microcommunauté s’est déposée sur des supports en
verre rodé, immergés dans un écosystéme sauméatre de laboratoire.
Un des produits, le Gamasol, massivement utilisé lors du naufrage du
« Torrey-Canyon » s’est révélé particuliérement dangereux puisque des
expositions de 30 minutes a4 la concentration de 40 mg/l détruisent
complétement la communauté,

I. — INTRODUCTION

La pollution des eaux marines par les hydrocarbures constitue un
danger de déséquilibre hydrobiologique chronique préjudiciable a
I'économie des milieux marins et lagunaires. Pour faire face a cette
menace, de nombreux produits anti-pétrole sont élaborés. Certains,
comme les agents émulsionnants, déversés massivement lors de la
« marée noire » du pétrolier « Torrey Canyon » (18 mars 1967), ont été

(1) Collaboration technique H. HErBULOT-SAPIN.



52 J.-C. LACAZE

particuliérement toxiques pour la flore et la faune marines (SMITH,
1968). Ces produits doivent donc faire 'objet d’études approfondies
avant tout usage important dans le milieu naturel.

Nous comparons ici les effets de trois agents émulsionnants
anti-pétrole sur [I'activité photosynthétique d’une communauté
marine benthique composée presque exclusivement de Diatomées.
Ce type de communauté de microphytes adhérant aux substrats
solides immergés est désigné sous le nom de périphyton. Celui-ci
apparait comme un matériel biologique intéressant pour I'étude de
la pollution des eaux. Effectivement, si les produits anti-pétrole
sont souvent utilisés pour éliminer les nappes flottantes de pétrole
et sont susceptibles d’affecter alors la communauté planctonique,
ils sont également déversés parfois massivement sur les rivages,
ol leur action sur le périphyton doit étre considérée avec d’autant
plus d’attention que ce dernier a un rdle non négligeable dans
I’économie des eaux.

La communauté étudiée est une communauté expérimentale
qui s’est développée sur des supports artificiels immergés dans
un écosystéme saumaitre de laboratoire. Ce type de microcom-
munauté simplifiée de laboratoire se préte aisément a I’expéri-
mentation, aussi a-t-il été ’objet de travaux détaillés, en particulier
au laboratoire de Botanique de I'Université de Corvallis (U.S.A.) :
effets des variations de température (PHINNEY et McINTYRE, 1965),
influence de I’éclairement et de la dessication (McINTYRE et WULFF,
1969), de la vitesse du courant d’eau (McINTYRE, 1966).

II. — MATERIEL ET METHODE

L’écosystéme saumatre de laboratoire utilisé dans cette étude est
construit selon un protocole que nous avons décrit dans un travail
antérieur (LAcAzE et al.,, 1969) et que nous résumons ici : de l'eau, des
Algues et des sédiments avec leurs organismes associés sont prélevés
dans un étang saumatre de la région d’Arcachon & la station P 229
(in AMANIEU, 1967), puis transportés au laboratoire de I'Institut Océa-
nographique, a Paris (juillet 1969). L’eau est déversée dans un grand
bac en chlorure de polyvinyle, d’'une contenance de 3 000 litres: 3 kg
de chacune des deux Algues vertes Chaetomorpha lineum Kiitz et
Cladophora parriaudii Van der Hock sont déposés dans un plateau
constitué par un cadre rigide, également en chlorure de polyvinyle,
recouvert par un filet en nylon. Les sédiments sont homogénéisés et
disposés sur le fond du bac, qu’ils recouvrent alors d’une épaisseur
de 1 cm (fig. 1 A).
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(S)

T1cm Q

Fi16. 1. — A. Schéma d’un bac d’expérimentation. 1 : plateau & algues; 2 : Chae-

tomorphes; 3 : Cladophores; 4 : sédiments; 5 : diffuseur; 6 : tube fluorescent;

7 : emplacement des supports. B : Supports en verre rodé. a : tube test;
b : lamelle.

Ces écosystémes étant établis au laboratoire, il est possible
de contrdler certains paramétres généralement trés variables dans
le milien naturel : la température (19 °C), I’éclairement (3 000 lux,
tubes Sylvania gro-lux), la photopériode (12:12), la chlorosité
(13,5 g/D).

1. Dispositif expérimental.

Nous avons utilisé, dans cette étude, deux méthodes de mesure
de Pactivité photosynthétique : méthode du carbone 14 et méthode
du pH-gaz carbonique. A chaque méthode, correspond un type de
support (fig. 1B). Pour la méthode du ¢C, nous avons employé
des lamelles rodées de microscope (20 > 20 mm). Celles-ci sont
disposées dans des fentes effectuées sur des tubes en Rhodorsil;
ces tubes maintiennent les lamelles en position verticale dans I’éco-
systeme, a 10 cm de profondeur et &4 1 cm les unes des autres.

La méthode du pH-gaz carbonique, moins sensible, nécessite
une surface de périphyton plus importante. Nous avons choisi des
tubes épais, en verre rodé, de 32 ecm?2. Ces tubes sont suspendus
par des cordelettes en nylon, 4 la méme profondeur que les
lamelles.

Quatre mois aprés la constitution de 1'écosystéme, les supports
artificiels en verre rodé sont immergés. L’immersion dure 3 mois.
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TaBLEAU 1

Abondance relative des différents tarons des Diatomées du périphyton

sur les supports artificiels en verre rodé, 3 mois aprés leur immersion

dans Ul'écosystéme (C : espéce courante; CC: espéce trés abondante).

Le périphyton contient encore beaucoup de Nitzschia, Synedra et Amphi-
prora non identifiés.

Achnanthes brevipes Ag.

A. brevipes var. intermedia (Ktz) Cl.
A. hauchiana Grun.

A. longipes Ag.

A. orientalis Hunt.

Actinoptychus adriaticus Grun.

A. splendens (Shadb.) Ralfs

A. undulatus Ehr.

Amphiprora decussata Grun.

A. paludosa var. hyalina Donk.
Amphora angusta Greg.

A. exigua Greg.

A. hyalina Ktz.

A. proteus Greg.

A. ventricosa Greg.

Auliscus caelatus var. strigillata A. Schmidt
Caloneis westii (W. Sm.) Hendey
Campylodiscus daemelianus Grun.

C. impressus Grun.

Cerataulus smithii Ralfs

Cocconeis pediculus Ehr.

C. pellucida Hantzsch

C. placentula var. euglypta (Ehr.) Grun.
C. scutellum Ehr.

C. scutellum var. parva Grun.
Coscinodiscus centralis Ehr.

C. concinnus W. Sm.

C. excentricus Ehr.

Diploneis beyrichi A. Schmid

D. bombus Ehr.

D. didyma Ehr.

D. mediterranea (Grun.) Cl.
Gemphonema olivaceun (Lyngb.) Ktz.
Hyalodiscus radiatus Bail.

H. subtilis Bail.

Mastogloia angulata Lew.

M. braunii Grun.

M. lanceolata Thw.

M. pumila (Grun.) Cl.

M. pusilla Grun.

M. pusilla var. linearis Oestrup
M. lacazei Voigt

Melosira sulecata W. Sm.

Navicula directa (W. Sm.) Ralfs
directa var. subtilis (Greg.) Cl.
inserata var. undulata Hust.
mutica f. cohnii (Hilse) Grun.
palpebralis (Breb.) W. Sm.
peregrina (Eh.) Ktz.

pusilla W. Sm.

Nitzschia acuminata (W. Sm.) Grun.
bilobata W. Sm.

cf. commutata Grun.

cf. hungarica Grun.

incurva Grun.

lorenziana v. subtilis Grun.
navicularis (Breb.) Grun.
punctata W. Sm.

punctata var. coarefata Grun.
cf.rigida Grun.

valida Cl. & Grun.
subcalcareus Grun.
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib.
Pleurosigma elongatum W. Sm.
Rhopalodia musculus (Ktz.) O.M.
R. musculus var.gibberula Ktz.
Striatella unipunctata Ag.

Surirella fastuosa Ehr.

S. crumena Breb.

S. owalis var. salina (W. Sm.) V.H.
S. striatula Turp.

Surirella sp.

Synedra laevigata Grun.

S. laevigata var. hyalina Grun.
Tropidoneis lepidoptera var.delicatula Grun.

P2

PR S

Triceratium formosum var.quinquelobatum Grev.

Aprés ce laps de temps, une fraction des supports est prélevée pour
analyse de la microflore de Diatomées (tableau I), des pigments et
de leurs produits de dégradation.

Les supports restants sont divisés en quatre lots égaux, chacun
étant immergé dans un bécher de 4 litres contenant 2 litres de
I’eau de I’écosystéme. Un bécher ne recoit pas de polluant (témoin).
Chacun des trois autres béchers recoit 40 mg/l de l'un des
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3 « détergents » anti-pétrole. Les périodes d’immersion des supports
dans chaque bécher varient. On a ainsi, pour un bécher, déterminé
différents lots de supports immergés chacun un temps déterminé
(1, 15, 30 minutes, 3 et 10 heures). Une premiére mesure de
I'activité photosynthétique est effectuée aussitét aprés les expo-
sitions aux produits (effets & court terme) sur une gamme de
supports. Les autres supports sont replacés dans I'écosystéme. De
nouvelles mesures de l'activité photosynthétique seront effectuées
5, 10, 30 jours plus tard (effets 4 long terme). Les deux méthodes
de mesure de I'activité photosynthétique : *C et pH-CO, sont
employées simultanément pour la premiére série de mesures. Par
contre, nous nous sommes ensuite limité a la méthode du “C.
plus rapide pour ce type de bio-essais.

2. Méthode du carbone 14%.

La méthode du #C, originellement développée par STEEMANN
NIELSEN (1952) pour mesurer la production primaire en mer, est
ici adaptée 4 la mesure de la productivité d’un périphyton expé-
rimental. L’utilisation des lamelles de verre de faible surface
permet un comptage direct au compteur de la radioactivité (1).
Aprés avoir été soumises aux polluants selon les modalités indi-
quées précédemment, les lamelles sont introduites dans des flacons
rodés, 4 col large de 100 ml, dans lesquels on injecte 3 pc de
NaH!CO;. Les flacons contiennent de l'eau de I’écosystéme, au
préalable filtrée sur Millipore HA (0,45 = 0,02 ). Nous avons
utilisé une lamelle par flacon. Une des faces de la lamelle est
débarrassée de son périphyton et sera appliquée contre le fond
du flacon durant toute la durée de l'incubation. Une fois fermés,
les flacons sont immergés a4 10 em de profondeur dans le bac,
dans la position occupée initialement par les supports. Pour cette
méthode comme pour la méthode du pH-gaz carbonique, les
incubations ont été effectuées durant les 5 premiéres heures
d’éclairement de la photopériode, c’est-a-dire pendant la période
de productivité maximale : dans ces écosystémes expérimentaux
sans crépuscule, la productivité maximale est atteinte au début de
la «journée » (BEYERS, 1963). Aprés I'incubation, les lamelles sont
séchées dans une enceinte a silicagel. Le comptage de la face de la
lamelle recouverte de périphyton s’effectue 4 I’'aide d’un compteur
Geiger a fenétre terminale mince, équipé de tubes T GC2 de la
« Tracerlab Waltham » avec compteur d’'impulsion Saphymo, Paris.
Toutes les valeurs obtenues sont déduites de la fixation du carbone

(1) Cette méthode nous a été suggérée par le Dr J. BROUARDEL, qui a

bien voulu nous guider pour tous les problémes relatifs &4 la productivité
primaire par la méthode du *C.
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a l'obscurité réalisée, pour chaque expérience, dans des flacons
¢« noirs » qui doublent les flacons « clairs ».

L’assimilation du carbone 14 sur les lamelles soumises préa-
lablement a la pollution est comparée 4 Dactivité des lamelles
témoins, les résultats étant exprimés en pourcentage.

3. Méthode du pH-gaz carbonique.

Cette méthode établit une relation entre le pH et le CO, total.
Les changements dans la concentration du CO, sont mesurés en
employant la relation entre le CO, et le pH (BEvYERs et Opum, 1959,
1960; BEYEms et al.,, 1963; BEvYeErs, 1964). Cette relation étant
connue, le moindre changement dans le pH peut étre transformé
en changement dans la concentration du CO, total. La méthode du
pH-CO, a été utilisée par BEYERs (1963 a et b, 1964) pour mesurer
le métabolisme d’ensemble d’écosystémes expérimentaux de labo-
ratoire. Le pH est alors enregistré et une courbe des variations
nychthémérales du CO, est tracée, donnant I’activité métabolique
de I'écosystétme a n’'importe quelle heure du jour et de la nuit.

Nous n’avons pas effectué d’enregistrement; le pH est simplement
mesuré au début et 4 la fin de la période d’incubation des supports
dans les flacons. Le protocole expérimental adopté est d’ailleurs simi-
laire a celui que nous avons choisi pour la méthode du 14C, les lamelles
étant, dans la méthode du pH-CO,, remplacées par les tubes tests. Une
série de flacons <« noirs» (recouverts de papier d’aluminium) double
les flacons « clairs». Les activités respiratoires ainsi obtenues sont
ajoutées aux valeurs de la photosynthése nette données par les flacons
« clairs ».

Les variations des valeurs du pH vont nous permettre de mesurer
les effets de la pollution sur Pactivité photosynthétique de ce type de
communauté. L’eau de 1’écosystéme utilisée pour I'incubation des cylin-
dres est soumise, apreés filtration sur filtre Millipore HA, 4 un barbotage
avec de l'azote. Le CO, est chassé, le pH augmente. On arréte le barbo-
tage lorsque le pH de I'échantillon est au-dessus des valeurs extrémes
rencontrées pendant l'expérience. Cette eau est ensuite titrée avec
de l'eau distillée saturée en CO, (barbotage 20 minutes) sous une pression
de 1 atmosphére, en employant une burette tonométre. On effectue donc
une titration avec du CO, gazeux, en utilisant de I'eau distillée comme
support. Lors des calculs, comme la quantité d’eau dans I’échantillon
titré change aprés chaque introduction du titrant, ce changement
constant de volume doit étre corrigé, sur la base d’un litre, en utilisant
un facteur de correction. La concentration en CO, du titrant est éga-
lement fonction de la pression atmosphérique et de la température,
d’ot 'emploi d’un autre facteur de correction. Ces deux facteurs sont
donnés dans des tables (BEvEms et al., 1963). Le produit de ces deux.
facteurs pour une valeur du pH indique la concentration correspon-
dante du CO, en millimoles par litre pour Il’eau expérimentale. Le
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produit des deux facteurs peut étre porté sur une courbe en fonction
des valeurs du pH. La figure 2 représente une des courbes de titration
effectuée avec l'eau utilisée pour l'incubation. Cingq autres courbes ont
été effectuées simultanément et sont superposables a la premiére.

85

PH 8,0

751 Eau  de I écosytéme
1 1 1
0,5 1,0 1,5
mM €0, /L
Fi6. 2. — Courbe de titration de I’eau de I’écosystéme. Une variation dans

la concentration du CO, de I'’eau de I’écosystéme peut étre déterminée a partir
d’une variation du pH au moyen de ce graphique.

La méthode du pH-CO, nous a également permis de calculer
la productivité journaliére globale du périphyton (239 mgCm-2
jour—1). Nous avons alors effectué 3 incubations successives de
4 heures chacune, de facon a recouvrir toute la « journée» de
I’écosystéme (12 heures). La consommation totale de CO, pour
12 heures est ensuite transformée en production de carbone par
m? et par jour.

4. Composition des trois produits anti-pétrole.

Le Gamosol(1) a été déversé en grande quantité lors du

(1) Société Gamlen et Naintré.
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naufrage du pétrolier « Torrey Canyon » (18 mars 1967) qui libéra
dans la Manche 120 000 tonnes d'un pétrole brut provenant des
gisements du Koweit. Le nettoyage des plages francaises nécessita
alors 'emploi de grandes quantités de cet agent émulsionnant. Ce
composé, de densité moyenne 0,92, est un mélange de tensio-actifs
non-ioniques et de solvants aromatiques (Anonyme, 1967; GILLEROT
et CARON, 1967). Les tensio-actifs qu’il contient dérivent du méme
matériel hydrophobe initial : les nonylphénols (désignation com-
merciale d’'un mélange d’isoméres monoalkylphénol), mais différent
par la quantité des composants hydrophiles (oxydes d’éthyléne).
En augmentant la proportion de ces derniers, différents rapports
hydrophile/hydrophobe sont obtenus. Ces tensio-actifs ont un
nombre de molécules d’éthyléne situé entre 4 et 9. Ils ne représen-
tent d’ailleurs que 14 % du mélange global, les solvants occupant
les 86 % restants. Ces derniers sont des hydrocarbures aromatiques
(benzénes substitués) constituant un résidu de la distillation du
kéroséne.

Le « Sefoil » (2), de densité 1,56, est composé d’hydrate de
carbone et d’acide phosphorique (Fusey et al., 1969). Ce produit
est utilisé par mélange de 100 parties d’hydrocarbures avec 60 a
70 parties de Sefoil, jusqu’a l'obtention d’une émulsion.

Le « Corexit » 7664, de densité 1,025, est décrit comme bio-
dégradable et non toxique (3). La quantité de Corexit & mettre
en ceuvre pour traiter et éliminer les nappes de produits pétroliers
varie avec la nature des hydrocarbures répandus et la température
de 'eau. Elle se situe entre 1 et 10 % du volume des polluants.

III. — RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. Composition taxinomique et production primaire du périphyton.

Apres trois mois d’immersion dans I’écosystéme, les tubes-tests
et les lamelles sont recouverts d’'une microcommunauté de Diato-
mées (tableau I) dont les taxons dominants sont les suivants :
Achnanthes brevipes Ag., A. brevipes var. intermedia (Ktz.) CI,
A. longipes Ag., Amphiprora decussata Grun., Amphora angusta
Greg., A. hyalina Ktz., A. ventricosa Greg., Caloneis westii (W. Sm.)
Hendey, Cocconeis scutellum Ehr, Mastogloia angulata Lew., Nitz-

(2) Société Dambros.
(3) Bulletin technique Esso.
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schia navicularis (Breb.) Grun., N. subcalcareus Grun., Pleurosigma
elongatum W. Sm., Striatella unipunctata Ag., Synetra laevigata
var. hyalina Grun. Une espéce nouvelle pour la science Mastogloia
lacazei également abondante dans ce milieu, a été décrite par Voicr
(1970). Les Cyanophycées Spirulina subsalsa Oerst., Oscillatoria
chalybea Mert., Lyngbya lutea Gom., la Chlorophycée Ulvella sp.
et le Dinoflagellé Exuviaella sp. sont également présents, quoique
peu abondants.

L’analyse microscopique journaliére de la communauté n’indi-
que pas de fixation de Diatomées au cours des 15 premiers jours;
nous avons observé ensuite, du 15¢ au 30¢ jour, le dépot des espéces
suivantes :

Achnanthes hauckiana Grun. C. scutellum var. parva Grun.
A. orientalis Hust. Navicula peregrina (Ehr.) Ktz.
A. longipes Ag. Nitzschia incurva Grun.
Amphiprora paludosa var. hya- N. subcalcareus Grun.

lina Donk. N. lorenziana v. subtilis Grun.
Amphora hyalina Ktz. Rhopalodia musculus (Ktz.) O.M.
A. exigua Greg. Striatella unipunctata Ag.
A. ventricosa Greg. Synedra laevigata Grun.

Cocconeis scutellum Ehr.

Du 30° au 40¢ jour, ces mémes espéces se disposent en colonies.
Deux espéces s’ajoutent aux précédentes : Pleurosigma elongatum
W. Sm. et Mastogloia angulata Lew.

A partir du 40° jour, chaque espéce est représentée par des
colonies nettes.

La premiére formation de vraies colonies commence donc par
de petits groupes appartenant généralement aux Diatomées mono-
raphidées. Ces premiéres colonies servent de base pour des formes
plus lourdes et pour les Diatomées qui se fixent au moyen de tiges
et de pédoncules, et c’est sur le tapis ainsi formé que nous trouvons
plus tard les Mastogloia, les Pleurosigma et autres Naviculacées.

L’hétérogénéité du dépot du périphyton est un obstacle majeur
pour I’étude quantitative de ce matériel (WETZEL, 1965). L’abon-
dance sur les supports immergés, de Copépodes harpacticoides
a tous les stades de leur développement (Ameira parvula (Claus.),
Heterolaophonte strémi (Baird), Harpacticus littoralis Sars pouvait
aussi altérer ’homogénéité du périphyton. En fait, les résultats des
dosages de la chlorophylle a (0,367 =+ 0,080 pg/cm?2) (1) et des
phaeo-pigments (0,164 + 0,016 pg/cm?2), calculés selon les formules
de LoRENZEN (1967) en tenant compte des analyses respectives de

(1) Erreur standard.
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7 tubes-tests, nous indiquent une bonne homogénéité des algues
sur les supports expérimentaux.

Lors d’expériences préliminaires que nous avons effectuées
avec des écosystémes saumatres du méme type et selon un proto-
cole expérimental similaire (Lacaze et al., 1969), I'analyse de lames
porte-objet de microscope immergées en début d’expérience nous
avait indiqué un périphyton de méme composition taxinomique.
Il est possible d’expliquer cette similitude : les prélévements dans
le milieu naturel ont été effectués au méme endroit et durant le
méme mois (juillet). I1 faut également noter que I'utilisation de
tubes-tests rodés a la place de lames porte-objet ne semble pas
avoir modifié la composition taxinomique de la communauté.
Cette derniére peut étre comparée a celle décrite pour un autre
écosystéme expérimental de laboratoire par McINTYRE et WULFF
(1969), qui étudient 'effet de I’éclairement et de la dessication sur
le dépot des Diatomées. Certaines espéces sont communes pour les
deux communautés (Achnanthes brevipes Ag., A. brevipes var.
intermedia (Ktz.) Cl,, A. haukiana Grun., A. longipes Ag., Cocconeis
scutellum Ehr., C. scutellum var. parva Grun., Coscinodiscus exen-
tricus Ehr., Navicula directa (W. Sm.) Ralfs, quoique les conditions
expérimentales soient pourtant nettement différentes. L’écosystéme
décrit par ces deux auteurs est alimenté en continu par une eau
provenant de la cote Pacifique des Etats-Unis, alors que celui que
nous avons constitué ici fonctionne au contraire en circuit fermé
et contient en outre du sédiment et 6 kg de macro-algues. Ces
derniéres entrent probablement en compétition avec les Diatomées,
freinent leur développement et expliquent la productivité primaire
peu élevée de cette communauté (239 mg C m—2 jour—!) si on la
compare aux productivités obtenues avec d’autres communautés
périphytales expérimentales (McINTYRE et al, 1964; PHINNY et
McINTYRE, 1965; McINTYRE et WULFF, 1969).

2. Effets des trois agents émulsionnants.

Nous avons observé, pour les produits anti-pétrole étudiés,
des effets trés différents. Deux des trois produits testés, le Corexit
et le Sefoil, n’ont provoqué aucune modification de la photosyn-
thése pour la concentration utilisée (40 mgl-1); par contre, le
Gamosol a une action trés nette. Si 'on soumet pendant de bréves
périodes (de 1 mn a 15 mn) la communauté au Gamosol, on
observe une nette stimulation (fig. 3). On note au contraire une
légére réduction pour une exposition de 30 mn; aprés 10 heures,
I’activité photosynthétique de la communauté polluée n’est plus
que de 30 % de celle des communautés témoins. Les deux méthodes
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de mesure de la photosynthése utilisées conjointement pour cette
premiére série donnent des résultats trés proches.

Ces analyses effectuées immédiatement aprés 'exposition au
Gamosol sont néanmoins insuffisantes pour juger de la toxicité du
produit pour la biocénose. Ainsi, une exposition au Gamosol de
30 mn qui ne provoque d’abord qu’une trés faible augmentation
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Fic. 3. — Effets du Gamosol sur l’activité photosynthétique du périphyton

en pourcentage par rapport aux témoins. Méthode du carbone 14 (o). Méthode
du pH-gaz carbonique (a).

de la photosynthése, I’élimine pourtant complétement aprés 5 jours.
Cette absence totale de I’activité photosynthétique, également appa-
rente pour les expositions supérieures (3 et 10 heures), indique une
destruction de la majorité des espéces de la biocénose. La dispari-
tion de la pholosynthése n’est néanmoins que temporaire; on
observe ensuite une augmentation progressive de celle-ci. Aprés
20 jours, la photosynthése égalera celle des témoins et leur sera
deux fois supérieure aprés 30 jours. L’assimilation du carbone 14
sera finalement heaucoup plus importante sur les lamelles qui ont
été le plus exposées au polluant (fig. 3). Ces résultats nous condui-
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sent donc a faire une nette différence entre les effets a court terme
observés immédiatement aprées les diverses expositions au Gamosol
et les effets a long terme.

Par ailleurs, des observations microscopiques effectuées un
mois aprés le début de 'expérience indiquent que les lamelles qui
ont été exposées pendant 30 mn, 3 h et 10 h a la solution de
Gamosol sont alors presque exclusivement recouvertes par la Dia-
tomée Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Grun., qui se déve-
loppe sur les frustules vides de la communauté détruite par la pol-
lution. D’autres Diatomées de petite taille sont également présentes :
Amphora sp., Navicula sp., Nitzschia sp.

Les effets de la pollution se traduisent done nettement par une
simplification de la structure communautaire, par une diminution
du nombre des espéces, chacune étant représentée par une forte
population. Nous avons également constaté que cette modification
de la structure est accompagnée par une augmentation de I'activité
photosynthétique de la communauté. De telles perturbations, méme
lorsqu’elles correspondent 4 une augmentation de la production, ne
sont pas forcément bénéfiques lorsqu’elles se produisent dans le
milieu naturel; un périphyton diversifié, méme s’il est faiblement
productif, peut étre préférable pour des chaines alimentaires ayant
un intérét économique. Par ailleurs, il n’est pas nécessaire que la
pollution soit importante pour atteindre certains stades du cycle
vital d’organismes importants économiquement; une action indirecte
sur les éléments de leur alimentation peut leur porter un grave
préjudice.

3. Danger des agents émulsionnants du type « Torrey Canyon ».

Les résultats des expériences effectuées avec le Gamosol indi-
quent donc une forte toxicité pour ce produit qui détruit la biocé-
nose aprés 30 mn d’exposition 4 40 mg 1-1. Ce résultat est similaire
a4 celui que nous avons obtenu avec des cultures axéniques de
I’Algue Phaeodactylum tricornutum (Lacaze, 1969) : ces Algues
sont également tuées aprés 30 mn d’exposition au Gamosol. Cet
effet algicide doit étre imputable a la fraction solvant du Gamosol,
les composés de la série benzénique qu’il contient étant particulie-
rement toxiques (Komrzep, 1962). Cette toxicité est heureusement
atténuée, car le solvant est volatil en solution diluée (Lacazg, 1967).
Des expériences effectuées au laboratoire de Plymouth (SmiTH,
1969), indiquent qu’aprés 100 heures, la fraction solvant d’une solu-
tion de 10 p.p.m. d’un produit anti-pétrole du type du Gamosol est
complétement éliminée. Les expositions de courte durée adoptées
ici permettent de penser que la perte du solvant est négligeable.
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Il serait néanmoins hétif de conclure a la non-toxicité des
tensio-actifs. Si ces produits ne semblent pas algicides aux doses
étudiées, ils freinent ou inhibent le développement des cultures
(UKELES, 1965; Lacaze, 1967, 1969) et des biocénoses naturelles
(Lacazge, 1971) pour des concentrations de l'ordre de quelques
milligrammes par litre. Par ailleurs, nous avons pu mettre en
évidence la lente biodégradabilité de ces tensio-actifs dans les
conditions naturelles (Lacaze, 1973). Cet inconvénient ne se
retrouve pas avec le Sefoil, qui favorise au contraire la biodégra-
dation du pétrole (Fusey et al., 1969).

Cette étude met en évidence I'utilité des essais a long terme,
qui permettent de distinguer une action algistatique d'une action
algicide. Ils nous indiquent que des modifications de la composition
taxinomique et de la production primaire de microbiocénoses expé-
rimentales sont un test sensible des effets d'une pollution. La
recherche de I'action d’'un polluant sur I'association des espéces
présentes dans un micro-écosystéeme de laboratoire est une voie
intéressante qui doit compléter les études toxicologiques effectuées
sur les représentants d’espéces isolées (FoNnTaINE, 1969). La
méthode du carbone 14, particuliérement sensible, permet de
déceler des variations du métabolisme méme minimes. Le périphy-
ton, qui constitue un élément important de la biologie des eaux
et qui représente par ailleurs une des biocénoses les plus atteintes
par la pollution des rivages, nous apparait comme un bon matériel
d’étude.

RESUME

Les effets de trois agents émulsionnants anti-pétrole sont étu-
diés sur la composition taxinomique et la productivité primaire
d’'une communauté expérimentale de Diatomées benthiques. Cette
association de micro-Algues se développe sur des supports artifi-
ciels en verre rodé, immergés dans un écosystéme saumaitre de
3 000 litres établi au laboratoire. L’activité photosynthétique de la
communauté est mesurée par deux méthodes différentes : car-
bone 14 et pH-gaz carbonique. On fait varier les périodes d’exposi-
tion (1, 15, 30 mn et 3 et 10 h) pour la concentration de 40 mg1-1!
de chacun des trois produits anti-pétrole. Les effets de la pollution
sont étudiés immédiatement aprés les expositions aux produits
(effets a court terme), puis apres 5, 10 et 30 jours (effets a long
terme).

Deux des produits anti-pétrole (Sefoil et Corexit) ne modifient
pas la production primaire et ne présentent done, sous cet aspect,

5
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aucune toxicité dans les conditions de ces essais. Par contre, le
Gamosol, produit massivement utilisé lors du naufrage du pétrolier
« Torrey Canyon » (18 mars 1967), est nettement toxique.

Cette étude pose des problémes d’ordre méthodologique. Seuls
des essais 4 long terme permettent de mettre en évidence D'effet
réel d'un polluant. Ainsi, une exposition de 30 minutes au Gamosol,
qui ne provoque d’abord qu'une légére diminution de la production
primaire, I'annule complétement au bout de 5 jours. L’observation
microscopique indique que les Algues composant la communauté
sont détruites pour cette exposition. Une nouvelle communauté,
constituée de petites espéces de Diatomées, se développe alors rapi-
dement, si bien qu’aprés 30 jours la production primaire des com-
munautés ayant été soumises a la pollution est deux fois plus
importante que celle des communautés témoins.

SUMMARY

The effects of three anti-oil emulsifying agents on the taxi-
nomic composition and the primary productivity of an experimental
community of benthic Diatoms are studied. This association of
micro-algae develops on artificial polished glass supports immersed
in a 3000-litre brackish ecosystem, set up in the laboratory. The
community’s photosynthetic activity is measured by two different
methods : carbon 14 and pH-carbonic gas. The exposure periods
are varied (1, 15, 30 minutes and 3 and 10 hours) for the concen-
tration of 40 mg1-! of each of the three anti-oil substances. The
effects of the pollution are studied immediately after exposure to
the substances (short-term effects), then after 5, 10 and 30 days
(long term effects).

Two of the anti-oil substances (Sefoil and Corexit) do not
change primary production and therefore, in this aspect, show no
toxicity under test conditions. On the other hand, Gamosol, a subs-
tance used massively when the oil tanker « Torrey Canyon » was
shipwrecked (18th March, 1967), is distinctly toxic.

This research involves methodological problems. Only long-
term tests make it possible to show the real effect of a polluting
substance. Thus, a 30-minute Gamosol exposure, which at first
induces only a slight decrease of primary production, after 5 days
puts a complete end to it. Microscopic observation shows that the
algae forming the community are destroyed through this exposure.
A new community, made up of small Diatom species, then develops
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rapidly, so that after 30 days primary production of the commu-
nities having undergone pollution is twice that of the control
communities.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Einfluss von drei emulgierenden Agentien zur Petrol-
bekdmpfung auf die systematische Zusammensetzung und die pri-
mire Produktion einer benthischen Diatomeen-Gemeinschaft wurde
im Experiment untersucht. Diese mikroskopisch kleinen Algen
entwickeln sich auf gerauhtem Glas, das in ein brackisches Oekosys-
tem (3000 1) im Laboratorium eingesetzt wird. Die Photosynthese-
Aktivitit der Gemeinschaft wird nach verschiedenen Methoden
gemessen : Kohlenstoff 14 und Kohlensdure-pH. Die Expositions-
zeiten werden variiert (1, 15, 30 Minuten und 3 und 10 Stunden)
fiir eine Konzentration von 40 mg 1-! eines jeden der drei Agentien.
Die Einfliisse der Verunreinigung werden unmittelbar nach der
Exposition untersucht (Kurzzeitwirkung), dann nach 5, 10 und
30 Tagen (Langzeitwirkung).

Zwei der Produkte (Sefoil und Corexit) veridndern die Primér-
produktion nicht und stellen unter diesem Gesichtspunkt und unter
den gewihlten Bedingungen keine Gefahr dar. Dagegen ist Gamosol,
das nach dem Auflaufen der « Torrey Canyon » (18. Mérz 1967) in
grossen Mengen verwendet wurde, deutlich toxisch.

Die vorliegende Studie stellt einige Probleme hinsichtlich der
Methodik. Einzig Langzeitversuche zeigen den wirklichen Effekt
einer Verunreinigung. So bewirkt eine 30-miniitige Exposition unter
Gamosol nur eine leichte Abnahme der Primarproduktion, dagegen
fithrt eine fiinftigige Einwirkung zu ihrem vélligen Verschwinden.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die Algen zerstort
werden. Eine neue Gemeinschaft aus kleinen Diatomeenarten ent-
wickelt sich dann rasch, so dass nach 30 Tagen die Primérproduk-
tion in den exponierten Gemeinschaften zwei mal so stark ist wie
in den Kontrollkulturen.
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SOMMAIRE

Les Nématodes libres marins d’une station de vase terrigéne cétiére
en baie de Banyuls-sur-Mer, par 35 meétres de profondeur, ont été
récoltés a4 I'automne et au printemps. L’analyse faunistique a été réalisée
par la méthode des dominances, par l'indice de Sanders et par l'indice
de diversité. Elle a permis d’aborder les variations saisonniéres des
principales familles ainsi que de préciser I'unité du peuplement. L’ob-
servation de la morphologie fine de la capsule a facilité la compré-
hension de I’éthologie alimentaire des espéces dominantes et, par
conséquent, I'analyse des rapports trophiques, au sein de la population
étudiée.

Les recherches d’écologie quantitative amorcées par Boucis
(1946-1950) en baie de Banyuls-sur-Mer ont ouvert une voie fruc-
tueuse dans P’analyse de la production de la méiofaune des fonds
sublittoraux vaseux.

Ce n’est que récemment que les auteurs se sont attachés a
définir les contingents faunistiques des différentes vases.

En baie de Banyuls, SoYERr (1968-1970) a établi des communau-
tés de Copépodes Harpacticoides bien individualisées. En baie de
Villefranche-sur-mer, SCHUURMANS STEKHOVEN, dés 1950, a proposé
des listes faunistiques de Nématodes de différents types de sédi-
ment. Actuellement ViTIELLO (1969-1970) termine I’étude des Néma-
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todes des vases profondes du Golfe du Lion et de la région de
Marseille. En*mer du Nord, Warwick et BucHanan (1970) ont
défini la structure de peuplements de Nématodes des vases sublit-
torales de la cote du Northumberland.

Les investigations faunistiques en milien sublittoral restent,
malgré tout, fort limitées. J’ai done entrepris une analyse de fau-
nistique d’un peuplement de Nématodes, prélevé dans une station de
vase terrigéne cotiére en baie de Banyuls-sur-Mer. Le recensement
de la population a permis la description d’espéces nouvelles; Bou-
CHER (1970-1972). L’analyse de la structure fine de la capsule buc-
cale, en vue latérale et apicale, sur des animaux vivants ou fixés,
effectuée parallélement a celle des contenus stomacaux, a facilité la
compréhension de I’éthologie alimentaire des espéces dominantes.
La comparaison des résultats obtenus, en automne et au printemps,
a permis de préciser la structure trophique du peuplement étudié.

I. — TECHNIQUE D’ETUDE

1. Prélévements.

Les prélévements ont été effectués en plongée autonome par
35 métres de profondeur, afin de connaitre trés précisément les condi-
tions de milieu. L'analyse qualitative a été menée sur des volumes de
sédiment prélevés dans des bocaux, sur environ 10 cm de hauteur,
4 deux périodes de I'année : automne (novembre 1969) et printemps
(mai 1970) sur la station de vase coétiére 19 de GUILLE et Sover (1968)
en baie de Banyuls-sur-mer.

200

Le sédiment prélevé, a été préfiltré sur une soie de 40 4 grande
eau, afin d’éliminer la plus grosse partie des particules fines. Un
deuxiéme lavage plus précis a été effectué sur un tamis de granulométrie
de 88 ;.. Le surnageant de la fraction retenue a été placé dans des
boites de Pétri a4 fond quadrillé. La faune de Nématodes a été triée
sur le vivant a4 la loupe binoculaire (grossissement moyen) jusqu’'a
obtenir, pour chaque saison, trois échantillons de cent & cent cinquante
individus. SANDERs (1968) montre qu'un lot de 300 individus prélevés
au hasard dans une population suffit 4 avoir une bonne évaluation de la
diversité.

3. Fixation.

La méthode qui a donné les meilleurs résultats est celle préconisée
par Goobey (1957) et employée couramment par IngLis. Elle consiste
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en une extension 4 chaud des Nématodes afin d’éviter ’enroulement des
spécimens, préjudiciable a4 une observation correcte. Le corps du
Nématode doit pouvoir rouler entre lame et lamelle. Cette méthode
donne de bons résultats en général, cependant elle ne semble pas
convenir aux Desmodoridae qui restent enroulés. Les animaux ainsi
préparés sont conservés dans le fixateur T.A.F. (formol 40 % 7 ml;
triéthanolamine 2 ml; eau de mer filtrée 91 ml). Le triéthanolamine
a pour but de neutraliser I'acide formique libre et par ses propriétés
hygroscopiques, il empéche les spécimens de se dessécher s’ils restent
longtemps dans le fixateur. L’aspect des Nématodes, ainsi fixés, est
trés comparable a celui des animaux vivants.

4. Montage et conservation,

Le montage a la glycérine (aprés traitement par la méthode glycé-
rol-éthanol donne les meilleurs résultats car il évite toute déformation
des structures par une dessication progressive) consiste a transférer
les animaux dans une saliére contenant 0,5 ml d’une solution : alcool
a 96 % 20 ml; glycérol 1 ml; eau distillée 79 ml. Celle-ci est placée
dans une enceinte contenant un dixiéme de son volume d’alcool a 96 %,
pendant douze heures, 4 une température de 35 a4 40 °C. Le récipient
ol l'eau s’est évaporée est alors rempli avec une solution de glycérol
5 ml; éthanol 96 % 95 ml, puis placé au dessicateur a 40 °C jusqu’a
évaporation de I’éthanol (3 heures).

Les Nématodes ainsi traités sont étudiés dans la glycérine pure
sous une lamelle libre dont les c6tés sont supportés par deux cales de
papier optique d’une épaisseur légérement supérieure a celle du corps.
La consistance de la glyeérine permet d’orienter le corps sans écra-
sement.

L’étude de la région antérieure du Nématode, en vue apicale, est
capitale pour la compréhension des relations de symétrie et de la
disposition des piéces buccales et soies sensorielles. La méthode pré-
conisée par CHABAUD semble plus pratique que les méthodes mises au
point par Basir (1949), et ANbpERsoN (1958). La région antérieure du
Nématode est placée a la périphérie d’une goutte de glycérine déposée
sur une lamelle. La téte est coupée transversalement a I'aide d’un
fragment de lame a rasoir monté sur mandrin. Le corps de I’animal
est transféré immédiatement sur une deuxiéme lame grice a une aiguille
montée. Ce protocole évite de transférer la téte difficile 4 manipuler
étant donné sa taille trés petite. La téte coupée est alors amenée au
centre de la goutte de glycérine. Deux petites bandes de papier optique,
imbibées préalablement de glycérine, sont disposées sur les cotés de
la goutte. La lamelle est alors placée délicatement en évitant les
courants violents. La téte, baignant dans un film de glycérine, peut
alors étre orientée, déplacée selon le meilleur angle sans aucune
déformation. La viscosité de la glycérine est favorable au maintien de
I'orientation alors que le lactophénol, plus fluide, convient moins bien.
Les lames sont lutées au vernis a4 ongles et conservées a plat.

A chacune d’elles un numéro a été attribué pour constituer une
collection au Muséum National d’Histoire Naturelle (Paris).
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1. — CARACTERISTIQUES DU MILIEU ETUDIE

Devant les difficultés systématiques prévisibles et la nécessité de
mener de front I’étude des différents groupes de la méiofaune, I’analyse
des Nématodes libres marins nécessitait le choix d’une zone de pré-
lévement déja bien connue, ou la méiofaune était partiellement étu-
diée et ol la diversité spécifique ne semblait pas trop élevée. C’est
pourquoi, notre choix s’est porté sur les vases terrigénes coétiéres de la
baie de Banyuls-sur-mer. Cette zone avait en effet le double avantage
d’avoir été étudiée par Bougis (1946-1950) quantitativement, d’étre étu-
diée par SoveEr (1968-1970) quantitativement et qualitativement sur le
deuxieme groupe dominant de la méiofaune (Copépodes Harpacticoides),
mais surtout de présenter un indice de diversité spécifique particuliére-
ment faible, conditions essentielles pour débuter raisonnablement une
étude des Nématodes libres marins.

1. Définition.

Cette communauté de substrat meuble, a été individualisée dans la
région de Marseille par PERES et Picarp (1958), en tant que communauté
des vases molles a sédimentation rapide par opposition a une commu-
nauté des vases gluantes a sédimentation plus lente. En Atlantique, elle
correspond aux communautés 4 Amphiura filiformis et aux fonds a
Turritelles que 'on retrouve en Manche dans la Great West Bay, Poole
Bay, Teignmouth; GLEMAREC (1969).

2. Localisation.

A Banyuls, 'aire occupée par ces vases cotiéres est localisée entre
le cap Béar et le cap I’Abeille sur des fonds compris entre 30 et
50 metres. Elle présente une forme triangulaire dont le grand axe est
orienté nord-sud. Le point de prélévement retenu est la station 19 de
GuIiLLE et SoveEr (1968), choisie pour sa proximité avec le point de
prélévement de Boucis (1946), mais aussi pour son accessibilité en
plongée autonome. Cette station est située au large du cap I’Abeille, par
35 meétres de profondeur, en avant d’un plateau coralligéne.

3. Données sédimentologiques et faunistiques.

Le substrat est particuliérement envasé avec une proportion de
55 % de poudres et 93 % de particules d’'un diameétre inférieur a 100 p.
Les éléments sont trés bien classés et la fraction grossiére, entre 200
et 2000 p, est négligeable; GUILLE et SoveEr (1968) - Sover (1970).

Selon ces auteurs les différentes fractions granulométriques sont
constituées de la maniére suivante :
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TaBLEAU I
Caractéristiques granulométriques du sédiment

Taille Graviers Poudres Médiane
en mm 2 2-1 1-05 05-02 | 02-01 [01-0004 | ¢p04
% 0,13 0,47 0,64 1,16 3,09 3981 54,70 40

Cette zone est caractérisée par une sédimentation intense favorable
au dépot rapide de particules fines. En effet, le matériel grossier,
arraché au Cap Béar, est entrainé vers le sud et, en baie de Banyuls,
s’établit un courant de retour de direction inverse qui heurte le Cap
I’Abeille. Le sédiment semble pouvoir étre affecté par la houle des
tempétes d’hiver par remise en suspension des particules fines. L’oxy-
génation du sédiment varie suivant la saison en fonction de la position
de la thermocline. Les variations thermiques sont en effet sensibles
jusqu’a 50 meétres de profondeur dans la région. En automne, la thermo-
cline est une véritable barriére pour l'oxygéne et le sédiment est
fortement réduit. Au printemps, la thermocline disparait et permet
a 'oxygéne d’arriver au niveau du fond plus facilement. Le sédiment est
un milieu réduit et seule la couche superficielle (le premier centimétre)
a la possibilité de contenir de l'oxygéne. La couche sous-jacente, bien
que totalement dépourvue d’oxygéne, posséde un pouvoir oxydant non
négligeable grace a la présence de sulfates, phosphates et nitrates.

Un grand nombre de coquilles de Turritelles mortes sont présentes
dans le sédiment ainsi que des fibres de Posidonies qui s’accumulent
dans cette région a la fin de l'automne. La plongée sur ces fonds,
montre un sédiment trés mou, peuplé de ci-de la par des Alcyonium
palmatum, des Phallusia, mais surtout caractérisé par une densité assez
exceptionnelle de terriers (Callianasses) et tumuli divers qui laissent
préjuger de la compétition entre la macrofaune et la méiofaune. L’action
meécanique de la macrofaune entrainerait une hétérogénéité dans la
structure du sédiment. Ce phénoméne pourrait expliquer l'effet mosaique
observé dans la répartition de la méiofaune.

Les prélévements de macrofaune montrent une prédominance des
Annélides (86,4 %) ou Scoloplos armiger représente 31 % ; GUILLE (1969).
En méiofaune, elle est définie par SoveEr comme faisant partie de la
communauté a4 Robertsonia knoxi typique (Harpacticoide) car la domi-
nance de cette espéce atteint 33 % a la station 19.

Ce milieu est aussi caractérisé par sa grande richesse en Diatomées
benthiques; Boucis (1946a) signale 5 a 10.108 Diatomées au métre
carré pour la tranche superficielle de 1 cm dans les fonds de 30 meétres
de la baie de Banyuls en mai et aout (Pleurosigma, Navicula pennala,
Diploneis). Ces Diatomées ne vivent pas uniquement a la surface du
sédiment et les couches les plus profondes peuvent étre peuplées
(MEapows et ANDERsoN, 1968). Elles sont plus abondantes pendant le
printemps et I'été que pendant les autres saisons (MARE, 1942; ALEEM,
1950).
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III. — COMPOSITION GLOBALE
DE LA POPULATION DE NEMATODES

a) LISTE FAUNISTIQUE.

L’analyse faunistique de la population de Nématodes a été
effectuée selon trois méthodes : les dominances, I’indice de Sanders,
I’indice de diversité.

1. Dominance(1).

Les espéces identifiées ont été classées dans le tableau II selon
leur dominance générale moyenne, leur dominance partielle sai-
sonniére de 'automne et du printemps. Quinze especes sont dites
dominantes car leur dominance générale moyenne est supérieure
a 1 %. Elles occupent 90 % du peuplement alors que les 30 pre-
miéres espéces recensées représentent 96,70 % de la population.

Deux espéces a forte dominance correspondent a 47,2 % du
peuplement soit Sabatiera proabyssalis n. sp. 25,7 % et Dorylai-
mopsis mediterraneus 21,5 %. Un groupe de treize espéces, dont
la dominance générale moyenne est comprise entre 6,4 % et 1,1 %,
compléte ensuite le peuplement. Parmi celles-ci, nous trouvons les
espéces Sabaliera granulosa n. sp. 6,42 %, Theristus sp. 5,72 % et
Sphaerolaimus dispar 5,58 % suivies de Desmodora pontica 4,74 %,
Parironus bicuspis n. sp. 3,49 %, Paramesacanthion catellus n. sp.
3,21 %, Rhabdodemania mediterranea n. sp. 2,51 %, Axonolaimus
arcuatus 2,23 % et Sphaerolaimus macrocirculus 2,09 %. La
deuxiéme partie de ce groupe, est constituée de Hypodontolaimus
ponticus 1,95 %, Theristus aff. tenuispiculum, 1,95 % Polygas-
trophora attenuata 1,81 % et Paramonhystera pilosa n. sp. 1,11 %.
Viennent ensuite sept espéces représentées par plus de deux indi-
vidus : espéce X (non identifiée, la fixation faisant éclater les indi-
vidus de cette espéce en rendant la détermination impossible)
0,97 %, Sabatiera hilarula 0,83 %, Longicyatholaimus complexus

(1) Dominance : rapport entre le nombre d’individus de 1’espéce considérée
n et le nombre total N d’individus déterminés, multiplié par cent.
d =n X 100/N.
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TaBLEAU 11
Liste faunistique

75

Total Automne Printemps

ESPECES Type

N Domin. | Cumu- a Domin. = Domin. | buccal

génér. | lative | "1 |partiel. | "2 | partiel. | Wieser
1. Sabatiera proabyssalis n. sp. 184 25,69 25,69 98 | 25,19 86 | 26,29 1B
2. Dorylaimopsis mediterraneus De Zio, 1968 154 21,50 47,19 87 | 22,36 67 | 2048 1B
3. Sabatiera granulosa Vitiello et Boucher, 1970 46 642 | 5361 | 23 591 23 7,03 1B
4. Theristus sp. | (non déterminable) 41 572 | 5933 | 07 6,94 14 4,28 1B
5. Sphaerolaimus dispar Filipjev, 1918 40 558 | 64,94 | 26 6,68 14 4,28 2B
6. Desmodora ponrica Filipjev, 1922 34 4,74 69,65 17 4,37 17 5,19 2ZA
7. Parironus bicuspis n. sp. 25 349 | 73,04 | 14 | 3,59 11336 | 28
8. Paramesacanthion catellus n. sp. 23 3,21 76,35 18 4,62 5 1,52 2B
9. Rhabdodemania mediterranea n. sp. 18 2,51 78,86 17 4,37 1 0,30 2B
10. A l Stekh , 1950 16 2,23 | 81,09 5 1,28 11 3,36 1B
11. Sphaerolaimus macrocirculus Filipjev, 1918 15 2,09 83,18 4 1,02 11 3,36 2B
12. Hypodontolaimus ponticus Filipjev, 1922 14 1,95 85,13 8 2,05 [ 1,83 2A
13. Theristus aff. tenuispiculum Ditlevsen, 1919 14 1,95 | 87,08 6 1,54 8 2,44 1B
14. Polygastrophora attenuata De Man, 1922 13 1,81 | 88,89 3 0,77 10 3,05 2B
15. Paramonhystera pilosa n. sp. 8 1,11 90,00 6 1,54 2 0,61 1B
16. Espéce X (non déterminable) 7 0,97 90,97 4 1,02 3 0,91 2A
17. Sabatiera hilarula De Man, 1922 6 0,83 91,80 B 1,02 2 0,61 1B
18. Longicyatholaimus complexus Warwick, 1971 6 0,83 92,63 0 0 6 1,83 2A
19. Halichoanolaimus filicauda Filipjev, 1918 4 0,55 93,18 2 0,51 2 0,61 2B
20. Endolaimus helica Boucher, 1971 4 0,55 93,73 0 0 4 1,22 ZA
21. Quadricoma trigentatres Timm, 1970 3 0,41 94,14 2 0,51 1 0,30 1A
22. Terschellingia longicaudata De Man, 1907 3 041 94,55 0 0 3 0,91 1B
23. Desmodorella sp. 157 AB-719 AB 2 0,27 | 94,81 1 0,25 1 0,30 2A
24. Epacanthion sp. 322AB-625AB 2 0,27 | 95,08 1 0,25 1 juv.l 0,30 2B
25. Enoplidae 321AB-535AB e 0,27 9535 | 1juv| 0,25 1juv.| 030 2B
26. Croconema aff. longiseta Stekhoven, 1950 v § 0,27 9562 | 2 0,51 0 0 2A
27. Euchromadora sp.1 26AB-27AB 2 0,27 | 9589 | 2 0,51 0 0 2A

28. Adeuchromadora megamphida
Boucher et De Bovée, 1971 2 0,27 96,16 | 2 0,51 0 0 2A
29. Viscosia sp.l 341AB-358AB 2 0,27 | 9643 | 2 0,51 0 0 2B
30. 591AB-724AB ” 0,27 96,70 ] 0 2juv.| 0,61 1A
31. 534AB-T88AB 2 0,27 | 96,97 0 0 2 061 2A
32. Halalaimus sp. 579-718AB 2 027 | 97,24 0 0 Zjuy. | 0.61 1A
33. Viscosla sp.2 151AB 1 0,13 |9737 |1 0,25 0 0 2B
34. Halalaimus sp. 13AB 1 0,13 97,50 | 1 0,25 0 0 1A
35. Halalaimus sp. 204AB 1 0,13 97,63 1 0,25 0 0 1A
36. Halaimus sp. 334AB 1 0,13 97,76 | 1juv.| 0,25 0 0 1A
37. Thalassolaimus sp.l 362AB 1 0,13 97,89 1 0,25 0 ] 1A
38. Oxystomatina sp. 331AB 1 0,13 98,02 | 1 0,25 0 0 1A
39. Xyalinge 249AB 1 0,3 | 9815 | 1 0,25 0 0 1B
40. Siphonolaimus banyulensis n. sp. 493AB 1 0,13 98,28 0 0 1 0,30 2 A
41. Euchromadora sp.2 617AB 1 0,13 | 98,41 0 0 1 0,30 2A
42.592 AB 1 0,13 98,54 0 0 1juv.| 030 1A
43.506 AB 1 0,13 98,67 0 0 1 0,30 1A
44. Klugea sp. 474AB 1 0,13 98,80 0 0 1 0,30 1A
45. Thalassaolaimus sp. 464AB 1 0,13 | 9893 0 0 1 0,30 1A
46. Paralinhomoeus sp. 463AB 1 0,13 99,06 0 0 1 0,30 1B
47. Anticoma sp. 425AB 1 0,13 99,19 0 ] 1juv.| 0,30 1A
48. Oncholaimus sp. 412AB 1 0,13 | 9932 0 0 1juv.| 0,30 2B
49. 728 AB 1 0,13 99,45 0 0 1 0,30 1B
50.714 AB 1 0,13 99,58 0 0 1 0,30 1A
TOTAL 716 99,58 99,58 | 389 - 327 - -
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0,83 %, Halichoanolaimus filicauda 0,55 %, Endolaimus helica (2)
0,55 %, Quadricoma trigentatres 0,41 % et Terschellingia longi-
caudata 0,41 %.

2. Indice biologique de Sanders.

Cette méthode utilisée par Sanders, consiste a affecter les dix
premiéres espéces classées par ordre de dominance partielle saison-
niére dans chaque prélévement d’un coefficient tel que la premiére
espéce obtienne 10 et la derniére un. La somme des coefficients attri-
bués a chaque espéce permet de les reclasser de maniére différente en
tenant compte de I’homogénéité des prélevements. L’inconvénient de ce
procédé est de faire apparaitre des espeéces présentes une seule fois
avec une dominance forte, alors que des espéces réguliérement présentes
avec une faible dominance ne sont pas prises en considération.

TasrLEAU III
Indice de Sanders

Indice biologique de SANDERS IBT A“TB'"“ P""[t;““’ : Variation

1. Sabatiera proabyssalis 59 29 30 0
2. Dorylaimopsis mediterraneus 52 25 27 0
3. Sphaerolaimus dispar 33 19 14 -
4. Sabatiera granulosa 31 15 16 0
5. Theristus sp. 30 18 12 -
6. Desmodora pontica 23 11 12 0
7. Parironus bicuspis 22 12 10 0
8. Paramesacanthion catellus 14 13 1 -
9. Rhabdodemania mediterranea 13 13 0 -
10. Hypodontalaimus ponticus 13 7 6

11.  Theristus aff. tenuispiculum 12 6 6
12.  Axonolaimus arcuatus 12 2 10
13.  Sphaerolaimus macrocirculus 8 0 8
14.  Polygastrophora attenuata 8 0 8
15.  Longicyatholaimus complexus 4 0 4
16.  Paramonhystera pilosa 4 4 0

Le classement des espéces (tableau III) est extrémement voisin
dans notre étude, de celui obtenu par les dominances, ce qui rend
compte de la trés grande homogénéité des 6 prélevements. Ce clas-
sement a cependant I’avantage de souligner les variations spéci-
fiques saisonniéres. C'est ainsi que certaines espéces demeurent
stables entre les saisons étudiées : Sabatiera proabyssalis, Dory-

(2) L’espéce signalée sous ce nom est, en fait, Pomponema multipapillatum
(Filipjev, 1922).
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laimopsis mediterraneus, Sabatiera granulosa, Desmodora pontica,
Parironus bicuspis, Hypodontolaimus ponticus, Theristus tenuis-
piculum. D’autres espéces subissent des variations importantes
selon la saison. Les espéces Paramonhystera pilosa, Paramesa-
canthion catellus, Rhabdodemania mediterranea, diminuent ou
disparaissent au printemps et sont remplacées par Axonolaimus
arcuatus, Polygastrophora attenuata, Longicyatholaimus complexus.
L’espéce Sphaerolaimus macrocirculus remplace partiellement
Sphaerolaimus dispar.

3. Indice de diversité.

L’indice de diversité, a été calculé selon la formule de CORBETT
et WiLrLiam (1943).

S = Log (1 4+ N)/a a indice de diversité
N nombre d’individus
S nombre d’espéces

Cet indice rend compte de la trés faible diversité avec une
valeur de 12,24.

Les indices de diversité saisonniers sont cependant encore plus
faibles et assez peu différents (¢ = 8,61 en automne et a = 11,54
au printemps). Ces résultats mettent en évidence une relative
hétérogénéité saisonniére du peuplement de Nématodes (a total
supérieur a o saisonnier). L’indice de diversité automnal, parti-
culiérement faible, est la conséquence d’une sédimentation intense
a cette période qui rend le milieu instable et permet I’épanouis-
sement d’'un nombre plus limité d’espéces. Cependant, le stock
d’espéces dominantes reste trés constant en proportion et en
nombre. Comme le note SovERr (1970), les vases cotiéres possedent
une composition faunistique particulierement stable car elles
constituent un biotope homogéne. L’auteur trouve, pour les Harpac-
ticoides de la communauté paralléle & Robertsonia knoxi, la valeur
trés voisine de 12,0.

b) VARIATION DES PRINCIPALES FAMILLES ENTRE L’AUTOMNE ET LE
PRINTEMPS.

Les 50 espéces répertoriées appartiennent a 19 familles dont
les 13 plus importantes représentent 95,5 % du peuplement en
automne et 92,3 % au printemps (voir les figures 1 et 2).
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La famille des Comesomatidae occupe a elle seule 54,4 % du
peuplement et reste remarquablement stable suivant la saison.
Elle comporte les trois espéces de Sabatiera et Dorylaimopsis me-
diterraneus. Les Monhysteridae sont la deuxiéme famille dominante
avec 10 % de la faune en automne et 7,3 % au printemps. Le
genre Theristus constitue a lui seul 7,67 % du total (8,48 % en
automne et 6,72 % au printemps) avec deux espéces. Les Sphaero-
laimidae, trés stables (7,67 %), sont représentés par deux espéces
qui semblent en équilibre. Sphaerolaimus dispar domine toujours
mais semble s’effacer devant S. macrocirculus au printemps. Les
Desmodoridae constituent de 5,13 % a 5,5 % de la population avec
trois espéces dont Desmodora pontica seule constitue 4,74 %. Les
Enoplidae, avec trois espéces, occupent 3,75 %. Leur nombre
diminue au printemps (5,1 4 2,1 %) de méme que celui des
Rhabdodemaniidae qui disparaissent presque complétement a cette
saison (4,3 a 0,3 %). Les Ironidae (3,4 % a 3,6 %) et les Chro-
madoridae restent stables (3,1 4 3,4 %). Les Axonolaimidae, avec
une seule espéce, augmentent fortement au printemps de 1,3 a
3,4 %, de méme que les Enchelidiidae (0,8 4 3 %). Fait remar-
quable, la famille des Cyatholaimidae apparait au printemps avec
1,8 %. Les Leptosomatidae et les Oxystomatidae passent de 1,7 %
a 3,9 % a cette saison.

Ce peuplement est donc caractérisé par treize familles impor-
tantes parmi lesquelles la famille des Comesomatidae est trés
fortement dominante, comme dans la plupart des biotopes vaseux.
Il faut noter I'importance de deux petites familles assez rarement
rencontrées : les Rhabdodemaniidae et les Ironidae. Enfin, la
quasi absence des Oncholaimidae est une caractéristique trés im-
portante de cette population.

1IV. — UNITE DU PEUPLEMENT

Le rapprochement des différentes espéces de Nématodes trou-
vées dans les prélévements de vase terrigéne cotiére permet de
remarquer quelques constantes dans la composition faunistique
de milieux comparables.

— A Banyuls, la dominance générale moyenne nous permet de
distinguer les trois premiéres espéces: Sabatiera proabyssalis
n. sp.; Dorylaimopsis mediterraneus de Zio 1968; Sabatiera gra-
nulosa n. sp. (L’indice biologique de Sanders classe comme troi-
sitme espéce Sphaerolaimus dispar Filipjev 1918, caractéristique
de la plupart des biotopes vaseux réduits).
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La comparaison avec les travaux antérieurs met en évidence
des communautés paralléles décrites dans des régions différentes.

— En rade de Villefranche-sur-mer, a4 une profondeur de 80 m
au large de la pointe de la Gravinette, dans une boue grise,
SCHUURMANS STEKHOVEN (1950), fournit une liste faunistique (indice
de diversité — 15,9) trés comparable a celle obtenue a4 Banyuls,
caractérisée par Dorylaimopsis mediterraneus 20,3 % ; Sabatiera
abyssalis Filipjev 1918, 9,6 %; Sabatiera hilarula, De Man 1922
8,5 %; Hypodontolaimus ponticus Filipjev, 7 %; Sphaerolaimus
dispar 4,6 %. Ce milieu se signale donc par des espéces dominantes
trés voisines. Les dominances y sont moins prononcées et certaines
espéces ne sont pas représentées : Rhabdodemania mediterranea,
Parironus bicuspis, Paramesacanthion catellus... Cependant, le
manque de rigueur dans les déterminations de ce précurseur et
I’'absence totale de renseignements d’ordre écologique rendent dif-
ficile une comparaison.

— En Mer du Nord et Ecosse, sur Fladen et Loch Nevis,
McINTYRE (1961) signale la dominance de Dorylaimopsis punctatus
Ditlevsen et de Sabatiera cupida Bresslau et Schuurmans Stekhoven
dans les vases littorales.

— En Mer du Nord (Northumberland), plus récemment,
Warwick et BucHaNAN (1970) définissent une communauté (indice
de diversité = 15,3) dans une vase cotiére de caractéristique
granulométrique voisine. Les espéces dominantes sont : Dorylai-
mopsis punctatus Ditlevsen 15,9 % ; Leptolaimus elegans Schuur-
mans Stekhoven et de Coninck 13,9 % ; Sabatiera cupida Bresslau
et Schuurmans Stekhoven 12,9 % ; Sabatiera ornata Ditlevsen
9,2 %; (Leptolaimus elegans, espéce de trés petite taille, serait
caractéristiques des vases sublittorales bien qu’elle n’ait pas été
trouvée par McINTYRE).

La comparaison de ces quatre études permet de mettre en
évidence une unité du peuplement par la présence d’un certain
nombre de genres caractéristiques représentés par des espéces
différentes selon les mers mais associées aux vases sublittorales.

Pour Sabatiera, les prélévements de vase cotiére sublittorale
contiennent au moins trois espéces différentes dont S. hilarula.

En Méditerranée, je trouve S. proabyssalis n. sp. et S. granu-
losa n. sp. a Banyuls, de méme, ViTIELLO les signale a Marseille
dans les vases terrigénes cotiéres. La situation est cependant moins
claire pour Villefranche du fait des déterminations douteuses de
SCHUURMANS-STEKHOVEN et peut-étre de FirLipJev pour Sabatiera
abyssalis.

En Mer du Nord et Nord Atlantique, ces espéces sont rempla-
cées par S. cupida et S. ornata, WARWICK et BUCHANAN op. cil.
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MCcINTYRE op. cit. signale S. cupida en Mer du Nord et Ecosse ainsi
que WIESER (1960a) & la Buzzard Bay (U.S.A.).

Sur les cotes du Chili, Wieser (1959) décrit S. granifer.
S. falcifera, S. furcillata.

Sabatiera hilarula est présente dans toutes les localités étudiées
avec une dominance variable selon la proportion de particules
fines; WIESER (1962).

Le genre Dorylaimopsis est la plupart du temps recensé avec
une forte dominance. En Méditerranée il est typiquement repré-
senté par D. mediterraneus (Bari, Villefranche, Marseille, Banyuls),
en Mer du Nord par D. punctatus (Northumberland, Fladen, Loch-
Nevis) et la cote atlantique des Etats-Unis par D. metatypicus
(Buzzard Bay).

Le genre Paramesacanthion présente des phénoménes de
vicariance extrémement intéressants, cependant encore difficiles
4 analyser. En Méditerranée, je décris P. catellus n. sp. 4 Banyuls,
SCHUURMANS STEKHOVEN signale P. tricuspis a Villefranche et
VITIELLO (communication personnelle) trouve P. tricuspis, P. catel-
lus, ainsi qu’une troisiéme espéce de Paramesacanthion en cours de
description. En Mer du Nord, Warwick (1970) signale deux espéces
nouvelles : P. hirsutus et P. marei dans les vases cotiéres sublit-
torales.

Le genre Axonolaimus est représenté en Méditerranée par
A. arcuatus, en Mer Noire par A. setosus et A. ponticus, en Mer
du Nord et Atlantique par A. spinosus.

Le genre Parironus que nous signalons pour la premiére fois
en Méditerranée avec P. bicuspis n. sp. est retrouvé sur les cotes
du Chili par WIEsSER (1959) avec P. bipartitus.

Le genre Longicyatholaimus est caractérisé par plusieurs
espéces dans les vases sublittorales, mais il semble que Longicya-
tholaimus complexus Warwick 1971 soit présent, aussi bien dans
la vase cotiére de Mer du Nord, que dans celle de Marseille ou
de Banyuls en Méditerranée.

Cette étude faunistique nous montre donc qu’un peuplement
de Nématodes est caractéristique d’'un milieu et qu’il reste stable
dans le temps malgré quelques variations spécifiques. Bien que
les travaux sur des milieux comparables soient encore peu nom-
breux, ils mettent déja en évidence des communautés paralléles
caractérisées par des assemblages d’espéces voisines.

Nos résultats illustrent la notion de communauté chez les
Nématodes et s’insérent donc dans le cadre des recherches anté-
rieures qui ont établi cette notion pour d’autres groupes de la
méiofaune.
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V. — ETHOLOGIE ALIMENTAIRE DES ESPECES DOMINANTES

Partant de I’hypothése qu’a une morphologie buccale donnée
correspond un type d’alimentation, Wikser (1953) a défini une
classification éthologique des Nématodes a partir de quatre types
buccaux.

Wikeser et KanwisHER (1961), puis TeaL et WiIEser (1966)
ont confirmé la validité de ces subdivisions par des mesures de
métabolisme.

J’ai tenté de suivre cette classification en observant paral-
lélement la structure fine des capsules buccales et les contenus
intestinaux des espéces dominantes de la population.

1. CoMESOMATIDAE. Type 1B.

Cette famille fortement dominante dans le milieu (54,4 %)
semble présenter une éthologie alimentaire originale.

Sabatiera.

Observations.

Les trois espéces de Sabatiera recensées montrent une grande
similitude morphologique de leur capsule buccale. Celle-ci a une
forme de petite coupe, peu profonde, armée d’une trés petite dent
pharyngienne. Les lévres, sont légérement mobiles mais ne présen-
tent pas de renforcement cuticulaire marqué. L’observation a la
loupe binoculaire du sédiment fraichement prélevé, montre que ces
espéces vivent préférentiellement dans les agrégats organiques.
Particuliérement chez Sabatiera proabyssalis, D'observation des
contenus intestinaux dévoile la présence de petites particules
organiques d’origine végétale mais aussi des bactéries, notamment
des bactéries pourprées détectées par le fait qu’elles deviennent
rouges 4 la lumiére alors qu’elles restent incolores a4 I’obscurité.

Discussion.

Les études de métabolisme de WIESER et KANWISHER (1961)
donnent un taux de respiration de l'ordre de 605 mm? 0,/g/h,
intermédiaire entre celui des lécheurs de films et celui des avaleurs
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de dépots non sélectionnés. Cette valeur correspondrait donc &
Iingestion des agrégats organiques présents en trés grande quan-
tité dans le sédiment. D’aprés RiLEY (1963), ces agrégats seraient
des matrices amorphes contenant des substances organiques et
inorganiques sur lesquelles se développent des bactéries. Dans la
colonne d’eau, la quantité d’agrégat augmente avec la profondeur
prés du fond et les carottes de sédiment présentent une fine
couche de matériel floculant, brun, facilement remis en suspension,
différent de la vase noire par la texture.

La contradiction apparente au principe d'exclusion de GAUSE
(1934), due a la présence de trois espéces de Sabatiera dans le
milieu, correspond au fait que ces espéces n’occupent pas la
méme strate dans le sédiment. Bien qu’elle occupent la méme niche
écologique, leur habitat n’est pas exactement le méme, c’est-a-dire
qu’un autre facteur que la nourriture interviendrait dans la répar-
tition.

Dorylaimopsis mediterraneus.

Observations.

L’analyse fine de la morphologie buccale en vue apicale de
Dorylaimopsis mediterraneus permet de lever le doute existant
quant au fonctionnement des piéces buccales (BoucHEr, 1972).

Les trois lévres, capables de s’écarter en triangle, permettent
la succion des particules organiques contenues dans les agrégats
et I’'absorption des organismes qui leur sont associés (entre autre
les bactéries pourprées comme chez Sabatiera). Ces agrégats doivent
étre considérés comme des milieux enrichis, intermédiaires entre
les particules organiques sédimentées et les films pelliculaires.
A c6té de ces éléments non calibrés sont ingérées certaines espéces
de bactéries se développant préférentiellement sur ce support.

Les substances dissoutes contenues dans les agrégats pour-
raient aussi constituer une source nutritive. Les élevages de
D. mediterraneus montrent, en effet, une survie beaucoup plus
longue dans un milieu peptoné additionné de streptomycine (pour
éviter le développement bactérien) que dans de I'eau de mer filtrée.

Discussion.

Deux espéces trés voisines, Dorylaimopsis punctatus Ditlevsen,
1919 et Dorylaimopsis metatypicus Chitwood, 1936 sont consi-
dérées, I'une comme carnivore par DITLEVSEN (1919) et SCHUURMANS
STEKHOVEN (1950), I'autre comme avaleur de dépots non sélectifs
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par Wieser (1953), puis comme suceur d’épistrate par WIiESER
(1960a). Ces espéces ne léchent certainement pas les films a la
surface des grains de sable comme le note WIESER car elles
sont trés abondantes dans ce milieu o1 les particules fines domi-
nent et par conséquent oil les films sont plus rares. D’ailleurs CHia
et Warwick (1969), montrent la possibilité d’assimilation du glu-
cose chez D. punclatus, espéce trés voisine de D. mediterraneus et
vivant dans un milieu comparable.

Les Comesomatidae seraient des mangeurs d’agrégats parti-
culaires et des organismes qui leur sont associés. Leur régime
alimentaire est inféodé aux composants de ces agrégats sans étre
particuliérement sélectif.

2. MoNHYSTERIDAE. Type 1B.

Observations.

Les représentants de cette famille sont dotés d’une capsule
buccale en forme de coupe non cuticularisée, typique du groupe
des mangeurs de dépots non sélectifs. L’étude du contenu intestinal
montre la présence, chez Theristus sp. 1, de nombreuses Diatomées
(Navicula et Gyrosigma). La taille de celles-ci est souvent nettement
supérieure au diamétre apparent de la capsule buccale, ce qui
laisse préjuger des fortes possibilités d’extension des lévres. Chez
un individu dont la capsule buccale mesure 10p de diamétre,
il est possible de rencontrer des Navicula d’'un diamétre de 24p
et longues de 97 p, et des Gyrosigma d’un diamétre de 15p et
longues de 220 . Ces Diatomées sont le plus souvent intactes,
concentrées prés de 'anus et semblent étre difficilement digérables.
Des fragments de végétaux divers (fibres de Posidonies) accom-
pagnés de grains de sable témoignent d'un régime peu sélectif
avec cependant une préférence pour les Diatomées. Les fortes
densités de Diatomées contenues dans le sédiment n’impliquent pas
d’ailleurs un choix.

Theristus tenuispiculum et Paramonhystera pilosa ne semblent
pas se nourrir de Diatomées mais de morceaux de Posidonies et
de particules organiques, régulierement observés dans les contenus
intestinaux.

Discussion.

De nombreux auteurs ont aussi signalé l'ingestion de Diato-
meées chez les Monhysteridae : CoBB (1893) chez Monhystera
diplops, ScHNEIDER (1906) chez Monhystera dubia, Cosr (1930)



ECOLOGIE DES NEMATODES MARINS 85

chez Monhystera naviculivora. BuETcHLI (1874) observe des Diato-
mées et des Eugléniens chez Theristus setosus. CHiTwoop et MuR-
PHY (1964) notent I’assimilation de bactéries par les Monhysteridae
et HoppER et MEYERs (1966) élévent Monhystera parelagantula,
avec des moisissures. TIETIEN (1967) observe sur M. filicaudata
I'ingestion de petits morceaux de détritus. Cette espéce accepte
en culture des Dinoflagellés et des bactéries.

Le régime des Monhysteridae est donec 'un des mieux établi
grice a4 une mise en évidence facile des Diatomées. L’abondance
de celles-ci dans le milieu (MARE 1942; Boucis 1946a) offre a ces
espéces une source de nourriture importante.

3. SPHAEROLAIMIDAE ET HALICHOANOLAIMIDAE.

Sphaerolaimidae : Type 2 B.

Observations.

Les deux espéces de Sphaerolaimidae rencontrées sont net-
tement différentes par la structure fine de leur capsule buccale
et par leur contenus intestinaux.

Sphaerolaimus dispar possede trois grosses meules dans le
fond de la capsule buccale susceptibles de broyer les aliments
ingérés. Le contenu intestinal des adultes est constitué de particules
écrasées. Chez les juvéniles, il semble que le systéme de broyage
soit moins efficace ou méme différent car le tube digestif peut
contenir des Diatomées entiéres (diametre = 25 p X longueur =
72p) et des spores d’origine végétale. Le régime serait donc
végétarien, chez le juvénile, mais le fait qu’il puisse devenir
carnivore chez I'adulte par ’amélioration de I'efficacité du systéme
de broyage n’a pu étre démontré, chez cette espéce, par l'obser-
vation du contenu intestinal.

Sphaerolaimus macrocirculus ne posséde pas de meules com-
parables mais une sorte de lame triangulaire dans le fond de la
cavité buccale dont le mécanisme est difficile a4 interpréter. Le
régime, tout en restant 4 dominante carnivore, est probablement
différent puisque les systémes de broyage ne sont pas identiques;
les deux espéces n’occupent pas la méme niche écologique.

Discussion.

Cette famille est connue pour son mode de nutrition carnivore
typique (2 B). ScHUURMANS STEKHOVEN (1929-1950) signale la pré-
sence de spicules de petits Nématodes dans I'intestin (appartenant
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au genre Theristus et Axonolaimus) de méme que ViTiELLO (1970).
TeAL et WIESER mesurent un meétabolisme extrémement bas, de
l'ordre de 240 a 405 mm?® 0./g/h. Ces espéces, vivant dans les
milieux réduits, riches en hydrogéne sulfuré, il semblerait logique
qu’elles vivent assez profondément dans le sédiment ol 'oxygéne
manque. L’étude de la répartition verticale montre au contraire un
préférendum vers deux a trois centimétres. Ce faible métabolisme
pourrait étre une caractéristique fondamentale du mode de nu-
trition.

Halichoanolaimidae. Type 2 B.

Observations.

La partie médiane de la capsule buccale est armée de nom-
breuses dents apparemment capables de dilacérer les proies par
leur forme en aiguille. Ces dents, situées entre la partie prosto-
miale et la partie mésostomiale, constituent trois machoires portant
une aiguille médiane et deux étages de six petites dents. Je n’ai
pu confirmer le régime carnivore par manque de matériel.

Discussion.

Les Halichoanolaimidae sont aussi connus pour leur régime
de prédateurs de Nématodes. DITLEVSEN (1919) note la présence
de petits spicules de Cyatholaimus dans les contenus intestinaux,
DiTLEVSEN (1921) signale des spicules d’Oncholaimus et de Para-
sabatiera. La méme source de nourriture est observée par ALLGEN
(1939), Wiesgr (1960b), CHiTwoop et Timm (1954). Leur méta-
bolisme trés faible (350 a 370 mm?® 0,/h/g) les rapproche trés
fortement des Sphaerolaimidae.

Les Sphaerolaimidae et Halichoanolaimidae caractérisés par
un régime prédateur de Nématodes et un métabolisme trés faible
semblent donec avoir une alimentation trés sélective méme au
niveau des espéces de Nématodes ingérées.

4. ENOPLIDAE. IRONIDAE.

Enoplidae. Type 2 B.

Observations.

Les Enoplidae, dont la structure buccale est trés homogéne
dans toute la famille, sont représentés par des espéces a grande
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cavité buccale armée de trois machoires puissantes capables de
dilacérer les grosses particules. Celles-ci fonctionnent comme une
« pince a sucre» a extrémités coupantes. A la base de chaque
onchium, débouche une glande sécrétrice capable de libérer une
substance a role probablement lytique. L’observation sur le vivant
met en évidence trois canaux dotés de réservoirs ou circule de
facon alternative un liquide réfringent. L’intestin de Paramesa-
canthion catellus n. sp. peut contenir des petits spicules de Néma-
todes associés a des fragments organiques et animaux ainsi qu’a
des grains de sable.

Les deux exemplaires d’Epacanthion recensés ont un contenu
intestinal comparable a celui de Paramesacanthion. Nos obser-
vations en élevage d’Epacanthion butschlii Southern, 1914 et
Mesacanthion diplechma Southern, 1914, espéces dominantes des
sables fins bien calibrés de la Baie de Banyuls, montrent que
ces espéces peuvent se nourrir des cadavres de leur congénéres en
les dépecant mais aussi de fragments divers d’origine organique.
Ces espéces trés vagiles sont constamment en quéte de nourriture.

Discussion.

Comme le notent Wirser et KanwisHiER (1961) 4 propos des
espéces a grande cavité buccale, il semblerait que les Enoplidae
soient peu sélectifs et ingérent une assez grande quantité de parti-
cules diverses. Ce qui caractériserait ce mode nutritionnel serait la
faculté de fractionner les grosses particules ayant une certaine
valeur nutritive. En effet, le métabolisme est assez faible : 450 mm?
0,/g/h chez Enoplus communis selon WIESER et KANWISHER (1960).
Ce sont donc des omnivores typiques.

Ironidae, Type 2 B.

Observations.

La capsule buccale de Parironus bicuspis est caractérisée par
trois crochets bicupides, protractiles capables de se retourner en
percant les tissus probablement d’origine végétale mais aussi les
débris organiques. J'ai observé des morceaux de tissus chloro-
phylliens dans I'intestin mais aussi des particules brunes non
calibrées.

Discussion.

MicoLETSKY et KREIs (1930) signalent des morceaux d’Algues
dans l'intestin de P. javaensis et P. keiensis. Les dents en forme



88 G. BOUCHER

de crochets extrémement mobiles de cette espéce semblent donc
capables de dilacérer les feuilles de Posidonies ou méme de les
percer, pour permettre la succion du contenu.

5. DESMODORIDAE. CHROMADORIDAE. CYATHOLAIMIDAE. Type 2 A.

Observations.

Les différentes familles qui sont supposées se nourrir d’épis-
trates montrent rarement un contenu intestinal figuré. Les obser-
vations de morphologie fonctionnelle, en vue apicale, permettent
cependant une analyse fructueuse des différences de fonctionnement
dans les piéces buccales (voir la figure 3).

Chez les Desmodoridae, la capsule buccale de Croconema aff.
longiseta, constitue l'organisation la plus simple avec une seule
grosse dent dorsale fixe et des structures labiales digitées, consti-
tuées de douze fines baguettes rigides. Chez Desmodora pontica,
appartenant 4 la méme famille, apparait en plus une petite dent
ventrale fixe. Ces deux espéces possédent donc des possibilités
modestes de broyage puisque les dents paraissent pratiquement
fixes. Les structures labiales assez rigides semblent fonctionner
comme des filtres. Bien que ces especes soient trouvées en abon-
dance dans des biotopes sableux ou vaseux, particuliérement riches
en détritus organiques ou en fibres de Posidonies dans les stations
de Villefranche de ScHUURMANS STEKHOVEN (1950), il ne semble
pas qu’elles soient capables d’ingérer ces particules : elles se
nourriraient plutét des films constitués d’organismes de petite
taille se développant a la surface de ces détritus végétaux (Bactéries,
mycélium, spores, Algues unicellulaires...).

Chez les Chromadoridae, un deuxiéme groupe d’espéces est
constitué d’individus armés d’une grosse dent dorsale et de deux
petites dents subventrales. Ce regroupement éthologique, qui corres-
pond 4 un regroupement systématique, ne semble pas homogeéne.

Chez Hypodontolaimus ponticus, en effet, l'orifice cesopha-
gien est placé dorsalement au-dessus de la grosse dent centrale.
Les plaques cuticulaires portant les dents subventrales sont mobiles
par rapport a la grosse dent médiodorsale en forme de S. L’ensem-
ble fonctionne comme un ouvre-boite. THUN (1968) a montré que
Hypodontolaimus balticus est capable de percer les Navicula puis
de sucer le contenu cellulaire en coin¢cant I'une des extrémités
entre les dents. Les particules broyées sont donc d’assez grande
taille et la limite des possibilités d’ingestion parait constituée par
le diamétre maximum d’écartement des dents.
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Chez FEuchromadora en revanche, l'orifice cesophagien est
central par rapport a4 la grosse dent dorsale et aux dents subven-
trales. Euchromadora sp. présente une grosse dent pointue, protrac-
tile, et deux lames subventrales mobiles prolongées ventralement
par deux petites pointes. Les lévres portent douze baguettes déli-
cates et mobiles. Cette disposition permet de raper les particules
de toute taille fixées sur une surface pratiquement plane, c’est-a-
dire sur les grains de sable de grande taille.

Chez les Cyatholaimidae, I’espéce Longicyatholaimus com-
plexus montre une disposition classique (une dent dorsale, deux
petites dents subventrales), mais les dents sont fixes et les lévres
dépourvues de baguettes cuticulaires. La disposition se rapproche
de celle de Endolaimus mais les cloisons de la capsule buccale
sont beaucoup moins délicates et compliquées. L’amphide spirale
confirme d’ailleurs I'affinité de Endolaimus avec les Cyatholaimi-
dae. Le contenu intestinal est constitué de petites spores de tailles
subégales.

Discussion.

Ces différences sensibles dans la disposition, la mobilité des
dents et la taille de la cavité buccale entrainent des modifications
dans l'efficacité du rapage des grains de sable. MEADOWS et ANDER-
son (1968) montrent que les grains de sable ne sont pas
recouverts par un film continu mais par des colonies de micro-
organismes divers, séparées par de larges zones nues. Les colonies
se développent dans les creux des aspérités de chaque grain non
soumis & l'abrasion. Ces auteurs mettent en évidence la présence
d’Algues bleues (Anabaena sp., Merismopedia, Microcystis, Lynbya
sp.) de Diatomées souvent pennées, de Chlorophytes, de colonies
bactériennes... Ce recouvrement n’est pas limité aux grains situés
a la surface du sédiment mais peut subsister jusqu’a 15 cm de
profondeur (tout au moins pour les sables) avec cependant une
forte diminution de densité.

Il en résulte que chaque espéce de mangeur d’épistrates est
capable de sucer des particules d’une certaine taille ou de broyer
un type d’organisme sur des surfaces différentes. Ainsi, plusieurs
individus de familles voisines peuvent vivre dans le méme habitat
sans entrer en compétition sur le plan trophique.
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VI. — ANALYSE DES RAPPORTS TROPHIQUES
AU SEIN DE LA POPULATION ETUDIEE

L’étude précédente permet une meilleure compréhension des
rapports trophiques dans la communauté.

1. REPARTITION DES TYPES ALIMENTAIRES.

L’analyse des types alimentaires selon la classification de
WIESER montre que la population de Nématodes est constituée
de :

— 2,25 % de mangeurs de dépots, sélectifs .. type 1A

— 10,65 % de suceurs d’épistrates .......... type 2 A
— 66,25 % d’avaleurs de dépots, non sélectifs. type 1B
— 20,40 % d’omnivores ou prédateurs ...... type 2B

Cette étude apporte des précisions a cette classification sché-
matique. I1 semble que l'on puisse distinguer des espéces qui
effectuent une sélection des aliments (21 %) et des espéces
beaucoup plus omnivores (79 %).

Les espéces sélectives sont constituées de : 2,25 % de man-
geurs de dépots sélectifs, de suceurs d’épistrates 10,656 % et de
carnivores sélectifs 8,22 % (Sphaerolaimidae, Halichoanolaimidae).
Les espéces non sélectives comportent 54,45 % de mangeurs
d’agrégats, 11,81 % d’avaleurs de particules sédimentées dont les
Diatomées (Monhysteridae Axonolaimidae) et enfin 12,22 % de
broyeurs de grosses particules et de cadavres (Enoplidae, Rhabhdo-
demaniidae, Enchelidiidae).

Cette interprétation conserve la catégorie 1A des mangeurs
de dépots sélectifs et la catégorie 2 A des suceurs d’épistrates telles
que les a définies WiEser (1953).

Ces observations permettent cependant de subdiviser les caté-
gories 1B et 2B dont le statut était incertain.

WiESER (1960a) semblait rencontrer certaines difficultés a
classer les Sabatiera et les Dorylaimopsis puisqu’il note :

« It may be assumed, therefore, that... Sabatiera ornata

with their buccal armature are deposit-feeders while... Dorylai-

mopsis metatypicus are epistrate-feeders, scraping food off
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sand grains. However, it is not likely that every species of
benthic animals can be assigned unequivocally to either of
these two types, and as the so called predators show, there
exist also animals of more omnivorous habits. Similarly, some
epistrate feeders may be able to feed on fine deposits and vice
versa. A possible example of the first case is Dorylaimopsis
metatypicus which occurred at all stations in relative abun-
dance ».

La catégorie 1B de WIESER peut, nous semble-t-il, étre scindée
en deux groupes : les mangeurs d’agrégats particulaires tels qu’ils
ont été définis page 83 et 84 et les avaleurs de particules non
sélectionnées. Pour ces derniers les possibilités d’extension de la
capsule buccale limitent la taille des particules ingérées.

La catégorie 2B des espéces dites « prédatrices » peut, elle
aussi, étre subdivisée en: un groupe parfaitement omnivore
capable de fractionner toutes particules d’une certaine taille et
bien sir d’aspirer les plus petites; Perkins (1958) montre que
le contenu intestinal de 16 prédateurs selon la dénomination de
WIESER est constitué essentiellement de Diatomées, Bactéries et
probablement de petits Flagellés; et un deuxiéme groupe constitué
de carnivores beaucoup plus sélectifs (Sphaerolaimus, Halichoano-
laimus) a métabolisme trés bas.

C’est donc I’étude de la source de nourriture ainsi que son
mode de prélévement par le consommateur qui doit étre envisagée
pour comprendre la structure trophique d'une communauté. En
effet, les possibilités nutritionnelles de certains milieux naturels
sont diversifiées a I'extréme et les observations sont faussées par
le fait que certains éléments sont surestimés dans les contenus
intestinaux (Diatomées, spicules de Nématodes) alors que d’autres
sont sous-estimés (Ciliés, Flagellés). C’est alors I’étude du mode
de prélevement et des mécanismes buccaux essentiellement qui
permet de comprendre la sélection de certaines particules privi-
légiées. Cette méthode d’analyse est, actuellement, la plus frue-
tueuse pour la compréhension de I’éthologie alimentaire. Les
suceurs d’épistrate, par exemple, effectuent une sélection des
particules, beaucoup plus par les possibilités mécaniques des dents
(mobilité, écartement) que par une sensibilité a certaines substances
stimulantes. Cependant les expériences de Gray (1967) montrent
une attirance préférentielle, chez quelques espéces de Protodrilus
(Archiannélide), pour des substrats enrichis par certaines bactéries.
Il faut donc envisager une possibilité de sélection de la nourriture
par des critéres autres que mécaniques, notamment chez les
Nématodes mangeurs de dépots sélectifs type 1A.
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2. VARIATIONS DES RAPPORTS TROPHIQUES DANS LE TEMPS.

La comparaison de la faune contenue dans les prélévements
d’automne et de printemps, permet de mettre en évidence des varia-
tions dans la répartition des types alimentaires donc dans les
possibilités trophiques du milieu (voir les figures 4 et 5).

La vase cotiére, riche en particules sédimentées, montre une
forte dominance des mangeurs d’agrégats dont le pourcentage
reste particuliérement stable suivant la saison. Cette source nutri-
tive ne semble pas étre un facteur limitant. Les avaleurs de
particules sédimentées non sélectionnées présentent des variations
d’abondance assez difficiles a expliquer. En effet le pourcentage
des Axonolaimidae augmente et celui des Monhysteridae diminue
au printemps bien que I'oxygénation du milieu, plus forte, devrait
leur étre favorable; CouLn (1969). En revanche, le pourcentage
des suceurs d’épistrate augmente nettement (9,2 a 12,6 %) : au
printemps la plus forte stabilité du milieu, liée & une meilleure
oxygénation permet aux colonies bactériennes et algales de se
développer a la surface des grains du fait d’une abrasion moins
forte des particules entre elles; MEapOws et ANDERsoN (1968).
Le nombre des mangeurs de dépots sélectifs augmente au prin-
temps de 1,7 a 3,9 % par diversification des bactéries présentes
dans le milien; FENCHEL (1969). Les omnivores, broyeurs de grosses
particules, diminuent nettement (14,4 & 9,5 %) et ce phénoméne
peut étre lié a4 la diminution des dépéts de fibres de Posidonies
et particules diverses. Le pourcentage des carnivores sélectifs reste
trés constant puisque ceux-ci sont moins liés aux apports tro-
phiques.

Il semble donc qu’'un rapport précis puisse étre établi entre
la répartition en pourcentage des différents types buccaux et la
nourriture disponible dans le milieu.

CONCLUSION

L’analyse faunistique des Nématodes d’une station de la vase
terrigene cotiére montre que ceux-ci constituent une taxoccenose
stable dans le temps bien que le phénoméne de mosaique paraisse
assez général dans I'espace. Les Nématodes, semblent des indica-
teurs de milieu trés précieux car ils réagissent aux faibles variations
du biotope.
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La comparaison avec les travaux effectués sur des milieux
voisins permet d’envisager une stabilité mondiale du peuplement
par l'existence de communautés paralléles. Ainsi, quelques genres
dominants présentant des phénoménes de vicariance, ou quelquefois
les mémes espéces, caractérisent la vase cotiére dans les différentes
mers déja étudiées.

L’étude de I’éthologie alimentaire a été précédée d’une analyse
détaillée du fonctionnement de la capsule buccale. La morphologie
fonctionnelle a mis en évidence le fait que certaines structures ne
sont pas homologues entre elles (position et mobilité des dents,
place de l'orifice cesophagien). L'unité de certaines familles parait
ainsi discutable.

L’analyse des régimes alimentaires des espéces dominantes,
a permis de préciser le schéma trophique de la communauté en
automne et au printemps. Des modifications a4 la classification
éthologique de WIESER sont proposées, en créant la catégorie « man-
geurs d’agrégats particulaires » et en dissociant les « carnivores »
des <« fractionneurs de grosses particules » qui sont en réalité omni-
vores.

Les Nématodes libres, marins sont pratiquement le seul groupe
de la méiofaune capable de coloniser le milieu sur une grande
épaisseur, méme dans des conditions d’oxygénation trés défavo-
rables. Un des aspects intéressants de leur biologie sera donc
d’étudier leur répartition verticale au sein du sédiment afin de
préciser la structure de la communauté.

RESUME

Les Nématodes libres marins de la vase terrigéne cotiére
constituent une taxocoenose stable dans le temps. Ils semblent étre
des indicateurs de milieu trés précieux. Leur peuplement parait
présenter une stabilité mondiale grice 4 I’existence de commu-
nautés paralléles. Quelques genres dominants montrant des phé-
nomeénes de vicariance, ou méme quelquefois les mémes espéces,
caractérisent la vase cotiére. L’étude fine de la morphologie fone-
tionnelle de la capsule buccale des espéces dominantes a mis en
évidence le fait que certaines structures ne sont pas homologues.
L’analyse des régimes alimentaires a permis de préciser le schéma
trophique de la communauté et de proposer des modifications a la
classification éthologique de WIESER.
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SUMMARY

The freeliving marine Nematodes from the terrigenous coastal
mud constitute a taxocoenose which remains stable in time. They
appear to be valuable indicators of certain milieus. Their population
seems to show a world wide stability due to the existence of
parallel communities. The coastal mud is characterized by a few
dominant genera showing vicariance, or even by the same species
sometimes. The detailed study of the functional morphology of
the buccal capsule of the dominant species revealed the fact that
some structures are not homologous. The analysis of the diet
allowed to establish the trophic scheme of the community and
to propose some modifications of the ethological classification by
WIESER.

ZUSAMMENFASSUNG

Die freilebenden marinen Nematoden des terrigenen Kiisten-
schlammes stellen eine zeitlich stabile Taxozonose dar. Sie scheinen
sehr wertvolle Milieuindikatoren zu sein. Thr Bestand ist durch
eine weltweite Stabilitat, offenbar infolge paralleler Gemeinschaften,
gekennzeichnet. Einige vorherrschende Gattungen, die Vikarianz-
erscheinungen zeigen, oder zuweilen sogar die gleichen Arten,
kennzeichnen den Kiistenschlamm. Die genaue Untersuchung der
funktionellen Morphologie der Buccalkapsel vorherrschender Arten
hat gezeigt, dass gewisse Strukturen nicht homolog sind. Die
Analyse der Erndhrungsweisen erlaubt es, das Erndhrungsbild der
Gemeinschaft genauer zu zeichnen und Aenderungen der etholo-
gischen Klassierung von WIESER vorzuschlagen.
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SOMMAIRE

L’auteur étudie les relations entre les différents peuplements de
macrofaune benthique existant dans deux vallées sous-marines de la mer
catalane. En replacant ces peuplements dans un systéme d’étagement
benthique, I’auteur insiste plus particuliérement sur le niveau de tran-
sition entre le systéme phytal et le systéme aphytal et propose la créa-
tion d’'une marge de contact bathylittorale définie selon des critéres
faunistiques.

INTRODUCTION

Dans trois publications antérieures, nous avons exposé succes-
sivement : la topographie et la bathymétrie des rechs, ces deux
vallées sous-marines qui entaillent le plateau continental de la mer
catalane (REyss, 1969b), la sédimentologie (GoT, MoNAco et REvss,
1969) et la description des peuplements de macrofaune benthique
(REyss, 1971). Le présent travail est I'étude synécologique de ces
peuplements & partir des résultats déja publiés, descriptions des
phénoménes et des faunes présentes dans ces canyons.
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METHODES

Si de nombreux travaux d’écologie benthique ont été faits a ce jour,
et en de nombreux points du globe, nous avons choisi comme études
de référence et de comparaison, les travaux de trois auteurs: PIcArD
(1965) dont I’étude sur les biocénoses benthiques de la région de Mar-
seille couvre le plateau continental et en partie le talus bathyal, GLEMA-
REC (1969) dont le travail couvre le plateau continental du Golfe de Gas-
cogne ce qui permet une comparaison utile avec I’Atlantique proche, et
GuIiLLE qui a spécialement étudié les Communautés benthiques du pla-
teau continental catalan que les rechs bordent & I’Est.

En plus de raisons géographiques, nous avons retenu ces auteurs (et
en particulier les deux premiers) pour des raisons techniques : leur tra-
vail comme le nétre ayant été réalisé au moyen de dragages, ainsi qu'une
partie de celui de GUILLE, I'essentiel des prélévements de cet auteur
ayant été faits a la benne.

Nous avons utilisé, dans la description des peuplements les coeffi-
cients suivants :

— Fréquence : pourcentage des prélévements ol une espéce a été
récoltée par rapport au nombre total de prélévements faits sur un peu-
plement donné.

— Dominance moyenne : somme des dominances d’une espéce
donnée divisée par le nombre de prélévements ol cette espéce a été
récoltée,

Ces coefficients sont ceux qu’a utilisés GLEMAREC et différent de
ceux qu’utilise Picarp qui sont :

— U'Abondance : nombre d’individus vivants d’une espéce dans
un volume donné de sédiment.

— la Dominance moyenne : dominance calculée a partir de 10 pré-
lévements d’'un volume donné ou ramenés a un volume particulier dit
volume minimum.

— Ce volume minimum est «la plus petite quantité de sédiment
qu'il est nécessaire de trier pour obtenir la quasi totalité des espéces
vivant normalement dans le biotope » (Picarp, 1965, p. 10). Ce volume
minimum étant atteint ¢ 4 partir du moment ol la continuation du tri
d’une plus grande quantité de sédiment n’apporte plus que loin en loin
des espéces non encore présentes dans le début du tri» (ibid).

Enfin ces prélévements de 10 <« volumes minimum » doivent étre
faits, selon la méthode de Picarp, a Pintérieur d’'un velume homogéne
apparent, notion qui ne nous a pas semblé coincider avec une réalité
dans les peuplements des rechs (mis a part peut-étre la vase profonde).

Enfin les faunes profondes sont souvent caractérisées par un nombre
assez élevé d’espéces représentées par un petit nombre d’individus.

L’adoption du « volume minimum » de Picarp (50 dm3) nous aurait

alors conduit :
— soit 4 ne pas trouver une grande partie des espéces qui vivent
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normalement sur un fond, mais en petit nombre et qui ne participent
pas a la définition théorique de PicARD;

— soit, et en raison de cette particularité des faunes profondes,
a adopter un volume minimum beaucoup plus important que les 50 dm3
de PICARD.

Le travail de Picarp avait Pavantage de s’appuyer sur une longue
tradition de I’Ecole d’Endoume, sur des fonds dont P’auteur connaissait
de longue date l'inventaire, alors que notre étude s’est faite sur un ter-
rain encore mal connu et dont le seul inventaire faunistique remon-
tait 4 1895 par Pruvor.

Pour passer de I’échelle d’un peuplement a celle de I'ensemble des
peuplements nous avons continué a utiliser des coefficients identiques
a ceux de GLEMAREC (1964).

La présence P : coefficient qui permet de comparer les fréquences
d’'une méme espéce dans différents peuplements quand les nombres des
prélevements sur chaque milieu sont trés différents. Ce coefficient P
revient, en fait, a distribuer 100 individus d'une espéce dans les diffé-
rents peuplements en fonction de I'affinité de l’espéce pour chacun
d’entre eux.

Pour une espéce A, dans un peuplement 1, la présence PA1 est le
rapport de la fréquence FA1l 4 la somme des fréquences de A dans les
peuplements 1, 2, 3,.. n, o elle est présente :

FA1
PAl =

FA1 + FA2 + FA3 + ... + FAn

La dominance moyenne : somme des dominances d’une espéce, divi-
sée par le nombre de prélévements ol cette espéce a été récoltée dans
ce milieu. Cette dominance moyenne, différente donc de celle de
Picarp, permet dans une certaine mesure de compenser les inégalités de
travail d’une drague.

Enfin le produit DP (dominance X présence) qui montre pour
chaque espéce I'importance réelle qu’elle a dans un peuplement.

Nous avons choisi, dans chaque peuplement, pour faire I’étude de
synthése écologique, les espéces dont les dominances cumulées repré-
sentaient 50 % de l'’ensemble du peuplement, en les classant par ordre
de dominance décroissante.

Enfin nous avons classé ces espéces, selon un systéme voisin de
celui de Picarp, en :

— espéces caracltéristiques exclusives : pratiquement limitées a un
peuplement, elles sont, quand on les rencontre, accidentelles dans les
autres peuplements avec une dominance inférieure a l'unité.

— espéces préférentielles : ont une dominance moyenne dans un
peuplement au moins double de la valeur qu’elles ont dans les autres
peuplements, ol elles sont alors accompagnalrices.

Ces derniéres étant a leur tour classées en certaines catégories
indiquant que leur présence est intimement liée 4 un facteur édaphique,
essentiellement la granulométrie : vasicoles, mixticoles, sabulicoles, etc.
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INTERPRETATION DES RESULTATS

L’interprétation des résultats, c’est-a-dire, I’analyse des tableaux de
coefficients, le classement des espéces selon des critéres de fidélité ou
dimensionnels, I’'analyse du sédiment et de sa granulométrie, la variation
de profondeur, conduisent les différents auteurs a définir un certain
nombre d’entités.

a) Pour PicArD : «il devient possible (a4 ce stade) d’envisager la
description et la délimitation qualitative précise de la biocénose telle
qu'elle fut définie par MosBius, précisément d’aprés un groupement
d’espéces marines benthiques », — et Pauteur cite la définition de
MoBius (1877) : <« Groupement d’étres vivants correspondant par sa
composition, par le nombre des espéces et des individus, & certaines
conditions moyennes du milieu, groupement d’étres qui sont liés par une
dépendance réciproque, et se maintenant en se reproduisant dans un cer-
tain endroit de facon permanente ».

b) GLEMAREC isole un certain nombre «d’unités de peuplement »
et cherchant a situer ces «unités» par rapport aux notions de biocé-
nose ou de communauté il adopte les définitions suivantes : « Une com-
munauté est un ensemble de populations diverses entremélées (donc un
meélange d’individus d’espéces différentes) rassemblées sur une surface
donnée 4 un moment donné ».

« La biocénose est un ensemble de phytocénose, zoocénose, micro-
biocénose et mycocénose colonisant un endroit déterminé » selon Duvi-
GNAUD (LAMOTTE et BOURLIERE), 1957.

Et GLEMAREC dit alors : «les unités de peuplement décrites ne peu-
vent donc étre que des communautés ».

GuiLLE enfin isole aussi des communautés, adoptant la définition
de BopENHEIMER (1958) : «a combination of animals, recurring in an
approximately similar composition, with regard to the dominant and
characteristic species at least, whenever similar ecological conditions
exist within the same zoogeographical region ».

Pour GuiLLE cette notion ; « a le mérite de correspondre aux métho-
des d’étude et d’expression des résultats. Elle introduit I'idée d’une
certaine structure qualitative et quantitative du groupement animal et
précise la dépendance de celui-ci vis-a-vis du milieu ».

Pour ces trois auteurs, les termes de biocénose et de communauté
recouvrent sensiblement le méme concept. La notion de biocénose met-
tant en avant une idée d’interdépendance entre les espéces, est un
concept « idéal » difficile a atteindre, alors que la communauté dans la
définition de laquelle entrent des critéres quantitatifs statistiques est plus
facilement matérialisable. Certes les biocénoses de PicarD, les Unités
de peuplement de GLEMAREC et les Communautés de GUILLE correspon-
dent 4 un méme concept. Mais elles sont des descriptions de peuplements
délimités par un certain nombre de critéres qualitatifs ou quantitatifs,
dans un endroit donné 4 un moment donné.
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Nous sommes loin de la notion de biocénose de MoB1us, ou de celle
de communauté de PeETERSEN (1913-1918). Et si TrHorsoN (1957) pose
la question : <« Are the PETERSEN communities nothing more than des-
criptive statisticals units or are they also to be regarded as ecological
units, i.e. biocenoses ?», c’est qu’il voit dans ces communautés de
PETERSEN une notion dynamique de transformation de la matiére vivante,
de transfert d’énergie dans l'espace et le temps au sein de la commu-
nauté, loin de la seule description sfatique d’unités statistiques, notion
qui est aussi incluse dans la définition de MogIus : « étres vivants
liés par une dépendance réciproque, et se maintenant en se reprodui-
sant... »(le but de PETERSEN était essentiellement de définir la quantité
de matiére vivante disponible donc consommable), c’est dépasser la
notion de biomasse pour atteindre celle de production.

Et THorsoN le sait bien, qui utilise I’étude de I’écologie larvaire
pour compléter la délimitation de ses communautés.

Ces communautés de PETERSEN ou de THORSON, ces Biocénoses de
Mosius correspondent a une tranche horizontale (la macrofaune ben-
thique) du grand ensemble de la <« communauté biolique marine »
(Opum, 1959) ensemble vertical qui va de la surface au fond en englo-
bant toute la colonne d’eau, ensemble défini par sa structure trophique
et par le transfert d’énergie a travers lui (Fager, 1963, mais aussi
HepereTH, 1957; MARE, 1942). Cet ensemble théorique étant trop diffi-
cile a étudier, il a été divisé en tranches par les écologistes marins (phy-
toplancton, zooplancton, poissons bathypélagiques, macrofaune ben-
thique, méiofaune benthique, etc.) dans toutes ces tranches se retrouve
la notion de transfert d’énergie au sein de la structure trophique,
notion inséparable de celle de communauté ou de biocénose.

Certains auteurs ont voulu faire une opposition biocénose contre
biotope et décrire des « communautés » a partir des seuls critéres d’envi-
ronnement : LiNnproTH (1935) et N.S. Jones (1950) les critéres ani-
maux étant uniquement statistiques et secondaires. Mais comme le disent
PERES et Picarp (1964) : «la notion de biocénose est inséparable de
celle de biotope». C’est aussi la position de BODENHEIMER, et de
G.F. JonEs, 1969.

En conclusion : 1)les communautés de PETERSEN et les biocénoses
de Mosrus recouvrent bien un méme concept; 2) les biocénoses de
Picarp, communautés de GUILLE et unités de peuplement de GLEMAREC
recouvrent bien un méme concept.

Mais les concepts 1 et 2 sont différents.

Mosius et PETERSEN parlent d’entités dynamiques.

GLEMARC, GUILLE et Picarp décrivent des faits statiques.

(GuiLLE, par I’étude des biomasses est sans doute celui qui s’appro-
che le plus de la notion premiére de communauté, notion trés éloignée
de la définition de DuvieNAUD qui décrit en fait assez bien ce que sont
les biocénoses de PicarDp ou les communautés de GLEMAREC).

Notre démarche d’étude, proche de celle de GLEMAREC, devrait donc
nous conduire a4 délimiter et définir des communautés selon DuvieNauDp
et GLEMAREC,
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Pour ce fait, nous désignerons nos peuplements sous le terme d’« uni-
tés de peuplement» étant admis que de telles unités ne sont qu’un
aspect donné a un moment donné de la macrofaune benthigque. Ces uni-
tés ne peuvent donc étre ni des biocénoses selon MoBIus ni des commu-
nautés selon PETERSEN. Elles n’en sont qu’un aspect statique.

Si ces unités sont des communautés selon DuvieNaup, nous ne
voulons pas les désigner ainsi puisque, pour nous, les communautés ne
sont pas ce qu’en fait cet auteur.

Devant la complexité croissante du langage écologique il nous
semble nécessaire de n’utiliser, dans une discussion, les termes de bio-
cénose ou de communauté que suivis du nom de l'auteur auquel on se
référe : on pourra alors distinguer une communauté (PETERSEN), d’une
communauté (JoNEs) ou d’'une communauté (DuvieNAuDp) sans confusion
possible.

Mais il nous semble nécessaire de conserver a ces termes leur sens
original c’est pourquoi nous ne décrirons ni biocénose (MoBius) ni
communauté (PETERSEN) étant donné que notre travail ne recouvre
qu’une partie de ces concepts.

Par contre nos <« unités de peuplement» étant a4 notre sens iden-
tiques aux biocénoses de Picarp, aux communautés de GUILLE ou de
GLEMAREC, la comparaison avec ces auteurs devient possible, méme si
les démarches qu’ils ont suivies pour les définir sont différentes.

CHAPITRE 1

LES UNITES DE PEUPLEMENT DANS LES RECHS

Définir et délimiter des unités de peuplement dans les rechs,
c’est passer de I’échelle des divers peuplements décrits, pris sépa-
rément a4 ’ensemble de ces peuplements.

C’est donc en étudier les rapports et les différences, c’est
en voir les inter-relations.

Pour cette étude synécologique nous avons retenu un certain
nombre d’espéces « leaders» dans chaque peuplement.

Ces espéces sont les dominantes d’'un peuplement, telles que
la somme de leurs dominances représentent 50 % au moins des
dominances moyennes cumulées de toutes les espéces du peuple-
ment (ce choix rejoint en fait la méthode de Picarp et de ses
volumes minimum puisque de tels volumes reviennent a retenir
les espéces a plus fortes dominances).

Nous donnons ici la liste de ces espéces avec quelques remar-
ques écologiques et en particulier leur position dans les biocénoses
de Picarp dans la région de Marseille (notes entre parentheses).



SYNECOLOGIE DANS LES CANYONS SOUS-MARINS 107

LISTE DES ESPECES LEADERS

Melinna crislata, espéce connue depuis peu en Méditerranée (signa-
lée 4 Alboran) (BELLAN, 1959) avant d’étre trouvée en grande quantité
dans les rechs. Sans doute nouvellement venue dans notre mer, n’aurait
colonisé que l'ouest du Golfe du Lion et ne semble pas encore avoir
atteint la région de Marseille. Caractéristique de I’étage bathyal dans les
rechs, jamais trouvée sur le plateau, elle est largement mixticole, la
nature de son tube variant en fonction de la quantité de petits graviers
présents. A défaut de fins graviers son tube muqueux est enrobé de vase
agglomérant du sable fin; en présence de graviers ce tube prend une
allure caractéristique en pile d’assiettes (Reyss, 1961).

Marphysa bellii : présente dans les rechs uniquement sur la vase pro-
fonde, se trouve également sur les sables vaseux du plateau continental
entre 50 et 90 m. Elle est donc minuticole sale, exigeant du sable fin
et une importante fraction de pélites.

Dentalium agile : caractéristique exclusive de la VP (Picarp) sup-
porte des taux de pélites descendant jusqu’a 50 %. Bathyale.

Branchiomaldane sp. : caractérisée par un tube formé de sable fin
aggloméré, dominante en VP, peut étre accompagnatrice dans des
milieux on il existe un pourcentage élevé de pélites et de sables fins.
Bathyale.

Apporhais serresianus : (excl. VP) accompagnatrice en vase sableuse.
Bathyale.

Fusus vaginatus : (excl. VP). Bathyale.

Prionospio ehlersi : vasicole stricte; a été trouvée dans la mer cata-
lane, dans la vase du Troc (35 m) aux caractéristiques granulométriques
semblables a celles de la vase profonde.

Abra longicallus : (excl. VP. PicArD), présente dans la vase et la
vase sableuse profonde. Bathyale.

Dasybranchus gajolae : (mixticole Picarp), domine dans la VP,
accompagnatrice dans les milieux hétérogénes.

Callocaris macandreae : (excl. VP. PicArD), présente aussi sur vase
sableuse. Bathyale.

Eunice oerstedi : mixticole, fréquente dans les débris de Coraux
blancs. Sa présence dans la vase profonde est accidentelle et sans doute
due a4 des apports par éboulements, Bathyale.

Spiochaetopterus typicus : espéce de profondeur, Atlantique, Arc-
tique (excl. VP). Bathyale.

Anseropoda membranacea : (excl. DC, Picarp). Cette espéce se ren-
contre sur a4 peu prés tous les milieux des rechs, mais surtout sur les
milieux détritiques, quoique présente dans la vase profonde. Semble
rechercher les zones abritées du courant.

Lumbrineris fragilis : (vasicole stricte pour Picarp), domine ici
dans la vase sableuse, ol elle est préférentielle, accompagnatrice ou
accidentelle ailleurs.
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Asychis biceps : vasicole stricte, comme Prionospio existe dans la
vase du Troc, a 35 m.

Leanira tetragona : (excl. VP). Bathyale.

Eusirus longipes : VP. Bathyale.

Apseudes grossimanus : vasicole profonde stricte. Bathyale.

Glycera rouxii: (vase tol. PICARD), n’a été trouvée qu’en vase
profonde dans les rechs.

Phyllochaetopterus socialis : trouvée dans la vase profonde et aussi
dans les Coraux blancs. Trouvée rarement dans le coralligéne.

Rhodine loveni: excl. VP non encore signalée en Méditerranée.
Bathyale dans cette mer.

Alphaeus macrocheles : excl. VP.

Arca lelragona : espéce se fixant sur des débris de grosses coquilles
ou des galets. Aussi sur les Coraux blancs. Bathyale.

Praxilella gracilis : préférentielle de la vase sableuse. Bathyale.

Tellina balaustina : mixticole, maérl, détritique du large.

Pinna pectinata : (pernula de PicArRp DC) fréquente sur le plateau
continental, descend fréquemment dans les fonds détritiques des rechs.

Cidaris cidaris : (caractéristique de la roche du large, PERES) espéce
descendue, est aussi fréquente dans les rechs sur les fonds rocheux que
sur les fonds détritiques ol elle s’aventure a la recherche de nourriture.
Apparait vers 120 m dans notre région. Un petit exemplaire récolté
dans le coralligéne (LAUBIER).

Venus casina : (caractéristique des sables grossiers sous l'influence
de courants de fonds). Situation identique ici.

Haploops dellavallei : (DL Picarp) domine dans les sables vaseux
des rechs, accidentelle sur vase profonde.

Maldane glebifex : (vasicole stricte de PicArp) semble rechercher ici
des fonds ayant moins de 80 % de pélites et méme moins de 50 %, et
détritiques.

Panthalis oerstedi : (excl. VP PicARDp) en fait préférentielle des sables
vaseux bathyaux.

Phascolosoma elongatum : sabulicole tolérante. Littorale et profonde.

Ophiothrix fragilis : (sspr, Picarp). Préférentielle sur le détritique
envasé profond.

Ophiacantha setosa : (mixticole PIcARD). Préférentielle sur le détri-
tique envasé, existe aussi sur tous fonds durs profonds, graviers et
roches.

Anapagurus laevis : (caractéristique du détritique cétier).

Onuphis conchylega : (espéce mixticole PicArp) justifiée ici.

Spatangus purpureus : (selon Picarp, gravellicole et indicatrice de
courants). Cette espéce est effectivement gravellicole dans les rechs,
toutefois semble n’apprécier qu’un courant faible et disparait des sec-

teurs trés exposés. On la trouve aussi, plus rarement sur la vase pro-
fonde.
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Phascolion strombi: espéce a large répartition écologique.

Pycnodonta cochlear : comme Arca espéce fixée sur des coquilles
ou des galets. Présente également sur les roches. Bathyale.

Echinus acutus : (caractéristique du détritique coétier). En fait large
répartition sur les fonds détritiques cotiers ou profonds.

Microcosmus vulgaris : (excl. DC Picarp). Dans la mer catalane
surtout & partir des fonds de 100 m, circalittoral profond (MoNNIOT).

Astarte sulcaia: (excl. DL Picarp). Domine effectivement entre
95 et 120 m (MARs) mais existe aussi dans 1’étage bathyal.

Asychis gotoi : (vasicole stricte selon Picarp) dans les rechs domine
sur les fonds détritiques envasés.

Eunice pennata : espéce de fonds rocheux et détritiques, du coralli-
géne a I'étage bathyal.

Caryophyllia clavus : mixticole, caractéristique de I'étage circa-
littoral profond.

Sarcodyctyon catenata: (excl. DC, selon Picarp). N’a été trouvé
ici que dans les rechs, sur coquilles et galets ou roches.

Hyalinoecia tubicola : (mixt. préférentielle DC PIcARD).

Turritella communis : (préférentielle VTC).

Eupolymnia nebulosa : de I'infralittoral a la vase profonde.

Ces 50 espéces peuvent se distribuer en trois stocks distinets :

1) Un stock bathyal : il comprend, pour la plupart, des espéces
bathyales vasicoles strictes mais aussi des espéces mixticoles ou
gravellicoles : (Melinna, Eunice oerstedi, Arca, Pycnodonta).

2) Un stock d’espéces eurybathes : ces espéces sont, soit des
espéces indicatrices dimensionnelles, vasicoles (Marphysa bellii,
Dasybranchus gajolae, Prionospio ehlersi, Lumbrineris fragilis, Gly-
cera rouxii) ou mixticole (Onuphis conchylega, Caryophyllia cla-
vus) : soit des espéces & large répartition écologique (Ophiothriz,
Phascolion, Echinus, Eunice pennata, Calcinus ornatus) soit enfin
des espéces pour le moment sans signification écologique précisée
(Asychis biceps, Pinna, Phascolosoma elongatum, Ophiacantha,
Asychis gotoi).

3) Un stock d’espéces caractéristiques d’autres « biocénoses »
(PI1CARD).

— Détritique cotier : Anseropoda membranacea, Anapagurus
laevis, Microcosmus vulgaris, Sarcodyctyon catenata, Hyalinoecia
tubicola.

— Détritique du large : Astarte sulcata, Haploops dellavallei.

— Sables grossiers sous influence de courants de fonds : Tel-
lina balaustina, Venus casina, Spatangus purpureus.

— Vase terrigéne cotiére : Maldane glebifex et Turritella
communis.
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Pour représenter 'importance relative de ces trois stocks, nous
avons dressé le diagramme triangulaire suivant (fig. 1) ou sont
portées, en pourcentages, les dominances cumulées des espéces
de ces différents stocks pour chaque peuplement (dominances supé-
rieures a4 'unité pour éliminer les espéces accidentelles dans un
peuplement).

-]

2
2
g
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[ i
DL
Fic. 1. — Position des peuplements par rapport aux stocks : bathyal (VP),

circalittoral (DL) et eurybathe (LRE).

Un tel diagramme n’a qu’une valeur trés relative, il permet
cependant de situer les peuplements les uns par rapport aux
autres.

Mais il ne porte que sur un trop faible nombre d’espéces pour
n’avoir une valeur autre qu’indicative.

Ces espéces ont alors été réunies dans des tableaux indiquant
pour tous les peuplements :

Les dominances moyennes de ces espéces D : tableau I;

Leurs coefficients de présence P : tableau II;

Les produits DP : tableau III
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TABLEAU |

Dominance V.R LM OA VS ERNE LG8 Y
Melinna cristata 10.77 11.66 10.91 7.44 3.78 1.58 1.76
Marphysa bellii 6.26
Dentalium agile 5.66 1.25 0.79
Branchiomaldane sp. 4.95 1.72 0.79 1.05
Aporrhais serresianus 4.84 1.66
Fusus vaginatus 2.99
Prionospio ehlersi 2.17
Abra longicallus 272 2.50
Dasybranchus gajolae 212 0.41 0.26
Callocaris macandreae 2.55 041
Eunice oerstedi 2,28 041 1.59 034 0.52
Spiochaetopterus typicus 2.28 0.26
Anseropoda membranacea 2,23 2.29 2.39 2.06 0.52 235
Lumbrineris fragilis 1.85 7.08 | 3.50 239 0.34 1.58 0.58
Asychis biceps 1.79 1.25
Leanira tetragona 1.19
Eusirus longipes 1.14
Apseudes grossimanus 1.08 0.83 0.57
Glycera rouxii 1.08
Phyllochaetopterus socialis 1.03
Rhodine loveni 1.03
Alphaeus macrocheles 1.03
Arca tetragona 0.05 17.50 | 1.70 4.02 19.94 31.61 9.52 8.23
Praxilella gracilis 0.70 5.83
Tellina balaustina 2.91 0.57 345 5.15 0.52
Pinna pectinata 0.05 250 | 1.70 239 0.34 1.58
Cidaris cidaris 0.16 2.50 | 1.70 .72 212 2.06 4.76 1.76
Maldane glebifex 8.09 132 0.68 4.23
Haploops dellavallei 0.70 8.09 0.79 0.34
Panthalis oerstedi 0.05 2.08 | 530 1.06
Phascolosoma elongatum 038 5.30 0.57 1.58
Ophiothrix fragilis 041 | 1.70 20.11 0.79 2.74 7.40 1.76
Ophiacantha setosa 1.25 13.21 0.68 1.58
Anapagurus laevis 6.32 0.53
Onuphys quadricuspis 344 0.53 1.06
Spatangus purpureus 2.87 7.44 2.74 1.58
Venus ecasina 1.25 [21.40 197 345 0.52 10.00
Echinus acutus 1.70 0.79 7.90 1.58 1.17
Microcosmus vulgaris 6.52 2.64 1.76
Astarte sulcata 1.86 3.09 2.11 3.52
Asychis gotoi 3.09 0.52
Phascolion strombi 0.83 | 7.10 2.65 4.76
Pycnodonta cochlear 5.30 2.39 2.06 5.82
Eunice pennata 141 2.39 1.03 5.29 117
Caryophyllia clavus 5.29 1.76
Sarcodyctyon catenata 4.76
Calcinus ornatus 1.70 0.26 1.03 3.17
Hyalinoecia tubicola 0.83 0.79 1.03 0.52
Turritella communis 0.26 2.35
Eupolymnia nebulosa 1.25 0.57 0.53 1.05 1.76
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TapLeav 11

Présence NP PO ML HL O.A. | V.5. |BE. M. C. S | H V.
Melinna cristata 16 16 0 23 15 6 5 16
Marphysa bellii 100
Dentalium agile 50 23 27
Branchiomaldane sp. 18 53 5 23
Aporrhais serresianus 83 36
Fusus vaginatus 100
Prionospio ehlersi 100
Abra longicallus 84 16
Dasybranchus gajolae 54 19 17
Callocaris macandreae 83 27
Eunice oerstedi 31 10 27 12 18
Spiochaetopterus typicus 82 18
Anseropoda membranacea 12 26 12 10 4 35
Lumbrineris fragilis 5 20 7] 20 5 8 10
Asychis biceps 50 50
Leanira tetragona 100
Eusirus longipes 100
Apseudes grossimanus F A 33 40
Glycera rouxii 100
Phyllochaetopterus socialis 100
Rhodine loveni 100
Alphaeus macrocheles 100
Arca tetragona 1 14 1 28 7 22 14 12
Praxilella gracilis 35 65
Tellina balaustina 44 18 11 15 12
Pinna pectinata 1 24 40 25 9 1
Cidaris cidaris 1 11 11 18 9 13 20 16
Maldane glebifex 63 10 6 20
Haploops dellavallei 10 14 54 23
Panthalis oerstedi 1 28 47 22
Phascolosoma elongatum 21 19 47 14
Ophiothrix fragilis 3 1 35 6 11 12 32
Ophiacantha setosa 11 72 6 10
Anapagurus laevis 66 34
Onuphys quadricuspis 69 24 7
Spatangus purpureus 48 27 12 12
Venus casina 8 20 23 5 6 38
Echinus acutus 24 6 18 13 38
Microcosmus vulgaris 49 31 19
Astarte sulcata 31 23 20 25
Asychis gotoi 28 72
Phascolion strombi 25 2 31 41
Pycnodonta cochlear 41 15 14 30
Eunice pennata 11 24 19 19 25
Caryophyilia clavus 47 53
Sarcodyctyon catenata 100
Calcinus ornatus 15 19 49 17
Hyalinoecia tubicola 10 8 17 9 55
Turritella communis 44 56
Eupolymnia nebulosa 41 20 22 6 10
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Tanreav I

D. P. V.P. |PL |MH | OA |V.5 |[EEM | C.38 H. V.
Melinna cristata 172 186 250 111 23 8 28
Marphysa bellii 626
Dentalium agile 283 28 21
Branchiomaldane sp. 89 91 3 24
Aporrhais serresianus 401 54
Fusus vaginatus 299
Prionospio ehlersi. 277
Abra longicallus 228 40
Dasybranchus gajolae 146 2 4
Callocaris macandreae 211 11
Eunice oerstedi 70 4 42 4 9
Spiochaetopterus typicus 186 4
Anseropoda membranacea 26 59 28 21 2 82
Lumbrineris fragilis 16 141 87 47 2 13 6
Asychis biceps 89 62
Leanira tetragona 119
Eusirus longipes 114
Apseudes grossimanus 29 27 22
Glycera rouxii 108
Phyliochaetopterus socialis 103
Rhodine loveni 103
Alphaeus macrocheles 103
Arca tetragona 1 245 1 112 139 695 133 99
Praxilella gracilis 24 378
Tellina balaustina 128 10 37 77 6
Pinna pectinata 1 60 68 59 3
Cidaris cidaris 1 27 18 30 19 27 95 28
Maldane glebifex 509 15 4 84
Haploops dellavallei 7 113 42 8
Panthalis oerstedi 1 58 249 23
Phascolosoma elongatum ¥ 100 26 22
Ophiothrix fragilis 1 1 703 5 30 89 56
Ophiacantha setosa 13 951 4 16
Anapagurus laevis 417 18
Onuphys quadricuspis 237 13 7
Spatangus purpureus 137 200 33 19
Venus casina 10 42 183 17 3 380
Echinus acutus 40 5 142 20 44
Microcosmus vulgaris 320 82 33
Astarte sulcata 58 71 42 88
Asychis gotoi 87 37
Phascolion strombi 20 14 82 195
Pycnodonta cochlear 217 36 29 174
Eunice pennata 15 57 20 100 29
Caryophyllia clavus 248 93
Sarcodyctyon catenata 476
Calcinus ornatus 25 5 50 54
Hyalinoecia tubicola 8 6 18 3 711
Turritella communis 12 131
Eupolymnia nebulosa 51 11 12 6 150




114 D. REYSS

La lecture de ces tableaux, et dans une certaine mesure du
diagramme triangulaire précédent, montre l'existence d’un certain
nombre d’unités de peuplement, correspondant aux peuplements
déja décrits.

Une unité de peuplement sur la vase profonde peut étre clai-
rement et nettement définie par des critéres spécifiques exclusifs.
Cette unité correspond & la biocénose de la vase profonde de
PicaRrp.

Les autres unités ne peuvent pas étre caractérisées par des
espéces exclusives mais seulement par un certain nombre de
« leaders ». Ces unités ont cependant un certain nombre de carac-
téres propres donnés par la distribution de ces leaders : nous
conserverons pour désigner l'unité de peuplement correspondant
aux fonds & Funiculina et Kophobelemnon le terme de « vase pro-
fonde » pour marquer son identité avec la biocénose de méme nom
de Picarp : VP.

PL : 1) Unité de peuplement & Praxilella gracilis et Lumbrineris
fragilis sur vase sableuse : fonds a Leptometra.

MH : 2) Unité de peuplement & Maldane glebifex et Haploops della-
vallei; sur sables vaseux : fonds a Salmacines.

OA : 3) Unité de peuplement a Ophiacantha setosa et Anapagurus
laevis; sur détritique trés envasé; fonds & Ophiacanta et
Ophiothrix.

VS :4) Unité de peuplement & Venus casina et Spatangus purpu-
reus; sur détritique envasé : fonds a Brisingella.

EM :5) Unité de peuplement & Echinus acutus et Microcosmus
vulgaris; sur détritique peu envasé : fonds a4 Microcosmes.

CS : 6) Unité de peuplement a Caryophyllia clavus et Sarcodyc-
tyon catenata : sur graviers envasés.

HV : 7) Unité de peuplement a Hyalinoecia tubicola et Venus
casina sur graviers propres.

Ces leaders choisis pour désigner les différentes unités sont de
stocks différents : stock bathyal (Praxilella), stock circalittoral
(Microcosmus, Hyalinoecia), eurybathes (Lumbrineris, Caryophyl-
lia). Enfin certains de ces leaders sont communs & deux unités :
Venus par exemple.

Cette liste de 8 unités de peuplement montre combien ce milieu
des rechs est hétérogéne comme sa composition granulométrique
pouvait le laisser supposer.

Mais surtout, la présence d’espéces leaders de provenances
diverses montre que ces unités de peuplement forment une transi-
tion entre le plateau continental et la vase profonde bathyale.

L’influence considérable des faunes circalittorales sur la com-
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position de ces unités nous conduit tout naturellement a les compa-
rer avec les unités connues de ce plateau.

Nous nous trouvons en effet 4 la charniére de deux systémes
phytal et aphytal, de deux étages bathyal et circalittoral, donc a
un niveau d’inter-relations étroites. Ce sont ces inter-relations
que nous allons maintenant étudier avant de voir quelles con-
clusions en tirer.

CHapITRE II

LES RELATIONS
AVEC LES « COMMUNAUTES » (1) CIRCALITTORALES

Si les relations des différents peuplements (entre eux) et avec
la vase profonde est aisée a I'intérieur de cette étude, nous devons
faire appel, pour les relations avee les biocénoses du plateau conti-
nental a plusieurs sources.

La premiére, et évidemment la plus importante est le travail de
GuiLLE (1969) sur les «communautés » de fonds meubles de la
région de Banyuls. Nous disposons, grace a cette étude trés détaillée,
de renseignements riches et précis sur ces communautés. En parti-
culier, GUILLE a pu faire une étude quantitative & partir de pré-
lévements ponctuels a la benne et calculer les biomasses présentes
dans ces communautés. Il est regretable que les difficultés techni-
ques et le relief tourmenté des rechs ne nous aient pas permis de
prolonger vers le bas une telle étude.

GUILLE a délimité une vaste communauté & Amphiura filiformis
qui recouvre la plus grande partie du plateau continental de la mer
catalane, entre la céte et le rech Lacaze-Duthiers. Dans cette com-
munauté il distingue 4 peuplements, avec en particulier en bordure
du rech, la sous-communauté a Auchenoplax crinita qui nous
servira de référence. Cette sous-communauté, comme le souligne
GUILLE, a de trés grandes affinités avec la « biocénose du détritique
du large de PERES et PIcARD », mais on y trouve aussi, en raison de
la grande hétérogénéité de ces fonds entre 80 et 125 m et de 'enva-
sement parfois important, des espéces caractéristiques exclusives
d’autres <« biocénoses » selon Picarp : en effet, si ces biocénoses
recoupent en gros les divisions faites par GUILLE a I'intérieur de la
vaste communauté & Amphiura filiformis, les parallélismes ne sont

(1) Ce terme de Communauté est utilisé dans le sens de GUILLE.
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jamais absolus d’autant plus que les divisions (qu’elles soient entre
biocénoses pour les uns ou entre communautés pour les autres)
sont sous la dépendance de facteurs secondaires liés aux circons-
tances locales. Ainsi, dans cette sous-communauté a Auchenoplax,
qui correspond donc & la « biocénose du détritique du large», on
trouve des espéces caractéristiques de la « vase terrigéne cotiére »
ou du « détritique envasé », DL., VTC., DE.

Nous aurons donc a tenir compte dans notre comparaison de
préférence des travaux de GUILLE, mais aussi dans une moindre
mesure des travaux de PICARD.

Nous utiliserons pour faire ces comparaisons une méthode
inspirée de celle de Picarp et de celle de GuiLLE, méthodes basées
sur les « coefficients de transition ».

La méthode de PicarRp permet de comparer une station a deux
ou plusieurs biocénoses limitrophes en calculant le pourcentage dans
cette station d’individus appartenant a des espéces caractéristiques
exclusives, des différentes biocénoses en présence.

GuiLLE a modifié cette méthode de calcul pour étudier les
stations de transition entre ses communautés en tenant compte
non seulement des espéces caractéristiques de chaque communauté
(exclusives de PIcARD) mais aussi des espéces que ces communautés
n’ont pas en commun entre elles mais qu’elles peuvent avoir cha-
cune séparément en commun avec la station a étudier.

Le mécanisme des calculs est alors le suivant :

soit NA la somme des dominances moyennes des espéces carac-
téristiques de la communauté A et des espéces absentes de Ia
communauté B;

soit NB la somme des dominances moyennes des espéces carac-
téristiques de la communauté B et des espéces absentes de la
communauté A;

soit nA la somme des dominances moyennes dans la station
étudiée existant en A et absentes en B;

soit nB la somme des dominances moyennes des espéces de la
station étudiée existant en B et absentes en A.

Le coefficient de correction résultant de la représentation
respective des espéces en A et en B est établi comme suit :

NA X 100 NB X 100
B G e
NA + NB NA |+ NB

L’affinité de la station considérée avec les communautés A et
B est alors :
affinité par rapport 4 A = nA X CB
affinité par rapport & B=nB X CA
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Nous avons appliqué ce type de calcul, non plus & I'étude des
affinités d’une station, mais d’un ensemble de stations soit d’une
unité de peuplement. Ces affinités sont calculées pour nos unités
de peuplement d’une part par rapport a la vase profonde (qui cor-
respond 4 la biocénose de Picarp) d’autre part par rapport a la
« sous-communauté a Auchenoplax » de GuiLLE dont les calculs de
dominances sont semblables aux nétres.

En effet la vase profonde correspond, nous I’avons vu, 4 une
unité de peuplement bien définie par de nombreuses espéces carac-
téristiques exclusives et forme avec la sous-communauté de GUILLE
les limites du domaine de transition.

Soit A, I'unité de peuplement « vase profonde »,

soit B, la sous-communauté a4 Auchenoplax

NA = 75,54, NB = 41,43
et
CA = 64,58, CB = 35,41

L’affinité des unités de peuplement avec A et B sont les sui-
vantes :

TaBLEAU IV

Ces résultats sont représentés sur la figure (2).

Ainsi, mis a part le peuplement & Caryophyllia-Sarcodyctyon
(CS) tous les autres peuplements ont une affinité avec la vase pro-
fonde supérieure a4 50 %. L’influence de cette unité bathyale est
donc trés nette et tient 4 deux facteurs essentiels :

— la teneur en pélites plus élevée dans tous les peuplements
que dans la sous-communauté a Auchenoplax;

— la profondeur.

C’est le peuplement a Praxilella et Lumbrineris (PL) qui a la
plus forte affinité avec la vase profonde.
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Fia. 2. — Affinités des peuplements (en pourcentages) pour la vase profonde
(VP) et les communautés du plateau continental (DL).

Il en représente un faciés un peu moins vaseux, puisque le
pourcentage de pélites est compris entre 50 et 80 % (plus de 80 %
pour la vase profonde) avec une fraction de sables fins importante
(médiane 100 p) dépassant 60 % de la fraction supérieure a 40 p.

Nous trouvons ensuite trois peuplements sur des sédiments
comparables ol seule la teneur en pélites varie, la fraction grossiére
étant formée par un mélange de sables hétérométriques, fins et
grossiers de dimensions comprises entre 40 et 500 p. Des sédiments
donc voisins des précédents mais oli, 4 la fraction de sables fins
(40-200 w), s’ajoutent des sables grossiers (200-500p) et quelques
débris de coquilles et graviers.

a) Pour une teneur en pélites supérieure a 50 % et inférieure
a4 80 %, le peuplement a Venus-Spatangus (VS), d’affinité élevée
avec la VP (77,11 %).

b) Le peuplement & FEchinus-Microcosmus (EM) avec une
teneur en pélites comprise entre 20 et 50 9% d’affinité avec la VP
de 69,47 %.

c) Et, en dépit d’une teneur en pélites supérieure a 80 %, le
peuplement a4 Ophiacantha-Anapagurus (OA) d’affinité avec la VP
de 65,46 %.

Paradoxalement ce dernier peuplement, pourtant profond et a
la teneur en pélites semblable & celle de la VP, est cependant celui
des trois dont I’affinité avec cette derniére est la moins marquée.
Il semble cependant que le petit nombre de prélévements effectués
sur ce peuplement soit en partie responsable de ceci. Enfin la
présence d’espéces dominantes telles que les Ophiacantha, espéces
vagiles masquant I’endofaune, fausse un peu la valeur de ce relati-
vement faible degré d’affinité avec la VP.
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Enfin les trois derniers peuplements 4 Paffinité plus marquée
pour les communautés du plateau :

a) sur sables vaseux, correspondant aux sables du large de
Pruvor, le peuplement a Maldane-Haploops (53,39 % VP);

b) sur les graviers propres du flanc est du rech Lacaze, le
peuplement a4 Hyalinoecia-Venus (52,73 % VP);

c) et les graviers au voisinage des roches, le peuplement a
Caryophyllia-Sarcodyctyon, le plus affine avec la sous-communauté
a Auchenoplax (58,06 %).

Si ces peuplements de transition sont ainsi bien répartis de
facon a ce que leurs degrés d’affinité entre les deux biocénoses limi-
trophes varient régulierement de 58.06 % pour SC. Auchenoplax a
83.62 % VP, cela ne signifie absolument pas qu'ils soient ainsi
répartis dans l'espace. Le but de cette étude des coefficients de
transition est de montrer quels sont les coefficients de chaque peu-
plement par rapport aux biocénoses limitrophes et non les rap-
ports de ces peuplements entre eux, et de tels coefficients ne per-
mettent pas de comparer les peuplements ni de les situer les uns
par rapport aux autres. En effet le calcul des coefficients de tran-
sition ne fait appel qu’aux espéces communes, 4 un peuplement
déterminé, et aux deux biocénoses qui I'entourent, et non aux
espéces communes aux différents peuplements. Et le diagramme
établi situe ces peuplements par rapport d’une part 4 la vase pro-
fonde et d’autre part a4 la sous-communauté a Auchenoplax, sans
que I’on puisse tirer la moindre conclusion sur les positions rela-
tives des peuplements entre eux.

Il e(it été tentant d’établir pour ces différents peuplements les
coefficients de transition semblables aux précédents. Mais la métho-
de de Picarp, modifiée par GuiLLE est faite pour comparer des
stations de transition entre deux biocénoses (Picarp) ou deux
communautés (GUiLLE) qui sont des entités bien définies par un
certain nombre de critéres spécifiques, numériques et qualitatifs.

Mais de méme que pour définir nos coefficients nous avons
étendu 4 un ensemble de stations une méthode définie pour une
station, de méme pour comparer nos différents peuplements entre
eux, ol, rappelons-le, il n’existe pas d’espéces exclusives 4 un peu-
plement, nous pouvons utiliser la méthode des diagrammes ftreillis
de SANDERS (1960) qui permet de calculer le degré d’affinité entre
deux prélévements, en étendant cette méthode de comparaison
de préléevements a la comparaison de peuplements ou si 'on pré-
fére, de prélevements moyens puisque les dominances que nous
exprimons sont les dominances moyennes des especes pour un peu-
plement.
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Cette méthode utilisée par Sanpers (1960) et Wieser (1960)
puis reprise par GUILLE et SOYER (1968), consiste d’abord 4 compa-
rer les peuplements deux & deux, chaque espéce commune aux
deux peuplements se voyant affectée d’'une dominance égale a la
dominance la plus faible qu’elle a dans I'un ou l'autre peuplement.

Le degré d’affinité entre les deux peuplements est alors obtenu
par addition des valeurs de ces dominances minimales de toutes les
espéces communes. Ce degré d’affinité est donc exprimé en pourcen-
tage.

Une fois calculés les degrés d’affinité entre tous les peuple-
ments et pour connaitre leur affinité, non plus deux a deux, mais
par rapport a I'ensemble, on utilise alors une matrice ; le dia-
gramme-treillis ou les peuplements sont rangés dans le méme ordre
en abscisse et en ordonnée, la valeur du degré d’affinité étant portée
au point d’intersection des peuplements pris deux a deux.

Cette méthode souléve certaines critiques. En effet toutes les
espéces communes aux deux peuplements interviennent quelle que
soit leur valeur biocénotique, en particulier les espéces ubiquistes
sont mélangées aux espéces plus caractéristiques et peuvent ainsi
constituer un apport important a la valeur du degré d’affinité.

D’autre part, cette comparaison d’ordre 4 la fois qualitatif et
quantitatif de la composition faunistique de deux peuplements
peut donner un degré d’affinité peu conforme & la réalité : ainsi,
deux peuplements ayant la méme composition qualitative, mais trés
différente en représentation numérique de chaque espéce, se tra-
duit par un faible degré d’affinité. Il est donc indispensable de tenir
compte de ces défauts dans D'utilisation de tels diagrammes.

En fait, ici, comme dans toutes les représentations chiffrées
de peuplements, I’appréciation du chercheur garde une place impor-
tante et I'on doit faire confiance au « good judgement of the inves-
tigator » (MceGINITIE, 1939) qui reste en dernier lieu la meilleure
méthode d’analyse et d’appréciation.

Degrés d’affinité entre peuplements :
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TABLEAU V

X PL VS EM OA MH HV Ccs
PL 47 32 1 15 22 28
\E) XXX 53 24 35 31 39
EM XXX XXX 24 12 34 38
OA XX XX XX 05 13 27
MH X XXX X X 15 29
HV XX XXX XXX X X 32
Cs XX XXX XXX XX XX XXX

De ces tableaux de degrés d’affinité entre peuplements et de
coefficients de transition entre ces peuplements et les milieux limi-
trophes nous allons pouvoir tirer quelques conclusions :

Réle de la teneur en pélites.

Cette teneur en pélites a un role plus ou moins important selon
la nature de la fraction grossiére du sédiment : sur les fonds on
cette fraction est composée de mélanges hétérométriques de sables
fins et grossiers (médiane 250 ), la teneur en pélites qui peut
varier de moins de 50 % (EM) a plus de 80 % (OA) semble avoir
une importance assez faible : il y a en effet de grandes affinités
entre ces peuplements autour du peuplement médian (AS) qui
forme le noyau de transition.

Ces peuplements de sables hétérométriques sont de plus sous
une forte influence de la vase profonde.

A T'opposé, les peuplements de graviers (médiane supérieure
a 500p) CS et HV qui sont sous linfluence plus grande des
communautés du plateau (influence qui peut dépasser 50 %)
sont peu influencés par la teneur en pélites qui toutefois n’y
dépasse pas 80 %. Il y a une affinité certaine entre CS et HV (32).

Donec, pour les peuplements vivant sur des sédiments ayant

une fraction grossiére telle que la médiane y est supérieure a
200 u, la teneur en pélites intervient peu, ces peuplements étant
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soit sous une influence profonde (médiane 250 p) soit sous une
influence circalittorale (médiane 500 p) (les médianes indiquées
sont celles des fractions grossiéres et non de I'ensemble du sédi-
ment).

Par contre, pour les peuplements de sable vaseux (MH) ou
de vase sableuse (PL), la teneur en pélites forme une barriére
quand elle atteint 50 % . Les sables vaseux sont trés proches des
« sables du large » de Pruvor, et ont un degré d’affinité faible
avec les autres peuplements.

Role de la teneur en pélites sur des sédiments a fraction
grossiére. Nous venons de voir que la teneur en pélites intervenait
peu pour les sédiments soit de sables hétérométriques, soit de
graviers.

Mais nous pouvons avoir, pour une méme teneur en pélites
des peuplements voisins dont les fractions grossi¢res différent :

— pour des pourcentages de vase inférieurs a 50 %, les
peuplements détritiques (HV et EM) ont un assez fort degré
d’affinité (34) alors qu’ils n’ont qu’un degré faible avec les sables
vaseux (MH).

— pour des teneurs en pélites comprises entre 50 et 80 %,
les affinités entre peuplements détritiques ou de sables fins sont
grandes.

A partir de ces données nous allons définir les modes de
transition entre les communautés du plateau et la vase profonde.
En effet, hormis cette derniére qui représente un milien typique-
ment bathyal bien défini par sa composition faunistique et ses
caractéres écologiques, I’ensemble des unités de peuplement que
nous venons de voir forme une vaste « marge de contact » entre
les communautés circalittorales et I'étage bathyal.

CHArITRE III

LA MARGE DE CONTACT

A. — Le passage du plateau a la pente bathyale.

Comme nous venons de le voir, I’ensemble des unités de peu-
plement que nous avons définies, forme une marge de contact
entre les communautés du plateau continental et la « vase pro-
fonde » bathyale, cette unité de peuplement de la vase profonde,
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étant en tous points comparable & la biocénose de la vase profonde
de PiIcaRD.

Sur le plateau continental, en bordure des rechs, existent des
peuplements variés : essentiellement la « sous-communauté a Au-
chenoplax » de GuUILLE qui borde le flanc ouest du rech Lacaze-
Duthiers.

Mais cette sous-communauté ne correspond pas entiérement a
une biocénose de Picarp; on y trouve des éléments de deux de
ses biocénoses : le détritique envasé et le détritique du large.

D’autre part le travail de GuiLLE n’aborde qu’en partie le
secteur que nous avons couvert et il n’y a continuité entre nos
deux secteurs que sur le flanc ouest du rech Lacaze-Duthiers.

Cependant, & partir du travail ancien mais détaillé de Pruvor
sur le plateau de la mer catalane, &4 partir aussi des données de
Picarp sur les « biocénoses » de la région de Marseille, biocénoses
dont on retrouve des répliques en mer catalane, et en utilisant les
rapprochements possibles entre ces biocénoses et les communautés
de GuILLE, il est possible de se faire une idée de ce que sont les
peuplements autour des rechs d’aprés les données de quelques
dragages personnels.

Dans cette extrapolation nous avons été conduits a indiquer
pour ces fonds une « tendance » vers les biocénoses de Picarp,
tendance définie d’aprés la présence d’'un certain nombre d’espéces
classées par cet auteur dans son systéme. Ces espéces peuvent nous
étre connues soit par les travaux de Pruvor, soit par ceux de
GUILLE, soit par nos propres observations.

En fait, il existe 4 peu prés tout autour des rechs une ceinture
circalittorale de « détritique du large » coupée en certains points
par des bandes de ce que PRuvoT désignait sous le nom de « sables
du large ». Ces sables du large se trouvent en particulier sur la
pointe du plateau Roland et le long d'un petit secteur sur le flanc
ouest du rech Lacaze-Duthiers; ils correspondent a un détritique
du large selon Picarp ou la fraction grossiére serait surtout
composée de sables fins.

On trouve enfin, sur le flanc est du rech Lacaze-Duthiers,
deux bandes de détritique a tendance « détritique envasé » au
contact des fonds de graviers des rechs (ce sont les graviers du
large de PruvoT).

Notre marge de contact représente donc ’ensemble des peuple-
ments compris entre ces fonds détritiques circalittoraux et la vase
profonde. La transition peut se faire de différentes facons par
I'intermédiaire d’une suite de peuplements de transitions dépen-
dant de la nature des fonds.



D. REYSS

124

oA eterets
S0

*

otototelelelele!
Setatetetetels
Teegeteteteteleletet
IR
eteleteteletateletels!
osetotetetetetetoleds
Toteteretetetetetotele!
R RRRAAARNRR
SRR RNLRRHK
asesesereteseseretetetotetels
Pateteleteteletetels
begeletetet

K2
5005
osese e tetetetedele!
R RRIAIHKALRHL,
teetaletetelotete!

EM-———~

[
a%ete
KRt

leteteteletetotetetets
& 1eteteteleleteletetetetetetel!
NI jogatesetetetetotetete e tototets!
LY tase e te s satetetetetetetelete!
Al Vi Togetsteleteleteletetetetetetete!
Pgaseleletetetetetetetetetelels!

RS
[oteteteteteteteteteetetete el
Logeseteteteteteteteleleletels!
[oesieseloretetototetetetets!

SRR
oS sassesesateratess,
SRR

pour

ns une

itiques de

tr
32 %

(]

t

EM (teneur en

est un peuplement ol I'influence bathyale est

tre les différents
s deé

ini

s

itions en
des fond

pour DL, aff

des trans
ssive sur

ique
peuplements,
s sont

t
t

emal
1cien

ive progre

tre le détritique du large (ou du mo
de la sous-communauté a Auchenoplar) et la vase profonde.

sch

lIut

sition en
érie évo
s envases,
0 %). ¢

5

a

68 %.

Représentation
(3

st une s

est la tran

e
s de 20

Au contact du DL du plateau, au sommet de la pente se trouve le

affinit

3
C
tendance DL

I
s en plu
te

déja nette puisque les coeff

1G.
peuplement a Echinus acutus et Microcosmus vulgar

1) La transition par les fonds détritiques.
plu
peli
VP

F



SYNECOLOGIE DANS LES CANYONS SOUS-MARINS 125

La coupure DL/EM est franche mais il est &4 remarquer que les
deux leaders de ce peuplement sont deux espéces caractéristiques ou
méme exclusives selon Picarp des fonds détritiques circalittoraux.

Il y a ensuite transition vers le bas, avec le peuplement & Venus
et Spatangus VS (teneur en pélites de 50 a 80 %) ou nous trouvons
encore un mélange faunistique d’espéces vasicoles, sabulicoles et gra-
vellicoles. Ce mélange est particuliérement net si I'on regarde les coeffi-
cients DP des espéces présentes : en particulier les deux leaders y sont
affectés d’'un DP plus bas que n'importe quel leader d’un autre peuple-
ment.

C’est un « noyau» écologique, ce qui correspond bien a sa place
dans les diagrammes sédimentologiques : ce détritique envasé se trouve
aussi au centre du diagramme, noyau sédimentologique et méme noyau
topographique.

A partir de ce noyau il peut y avoir passage :

— soit vers des peuplements ol la teneur en pélites est identique,
c’est-a-dire vers les vases sableuses a Praxilella et Lumbrineris PL,
d’éléments sabulicoles sales ou vasicoles tolérantes. En effet de telles
espéces trouvent en PL comme en VS les mémes sables fins, méme si
dans ce dernier cas ces sables sont mélés a des éléments plus grossiers.

— soit vers des peuplements ot la teneur en pélites augmente et
dépasse 80 % mais ol la fraction de sables grossiers et de graviers
existe, méme noyée dans la vase : c’est le passage vers les fonds détri-
tiques trés envasés a Ophiacantha-Anapagurus OA d’espéces minuticoles
ou sabulicoles sales, puisque tous ces fonds détritiques sont caractérisés
par la présence d’'un mélange en proportion variable de sables fins, de
sables grossiers et de graviers composant la fraction supérieure a 40 p;

—soit directement vers la vase profonde.

De méme il y a ensuite passage vers la vase profonde des peuple-
ments OA et PL, ces trois passages vers la vase profonde étant le fait
d’éléments vasicoles.

Au sein de cette série nous pouvons trouver des inclusions de fonds
de graviers envasés au voisinage des affleurements rocheux; ces fonds
a Caryophyllia-Sarcodyctyon CS sont a forte affinité -circalittorale
(58 %) : ils sont hétérogénes, avec des petites cuvettes plus ou moins
envasées au sein de graviers qui forment des fonds durs voisins de la
« roche du large » de PEREs et Picarp.

En effet, beaucoup des espéces qui s’y trouvent sont caractéristiques
de cette roche du large : ce sont des espéces circalittorales profondes.
Nous trouvons ici le méme phénomeéne que pour les fonds rocheux
proprement dits, la présence, dans I’étage bathyal, d’espéces circalitto-
rales de fonds durs, phénoméne que nous avons expliqué dans le chapi-
tre consacré aux substrats rocheux des rechs.

En plus de ces espéces de substrat dur il existe dans ce peuple-
ment CS un certain nombre d’espéces gravellicoles ou sabulicoles sales
et il y a plus d’affinités entre CS et VS (méme pourcentage de pélites)
qu’entre CS et HV (peuplement a Hyalinoecia et Venus) ou 'on trouve-
cependant les mémes graviers mais une teneur en pélites différente
(moins de 50 % pour HV). La teneur en pélites forme une barriére pour
les espéces gravellicoles propres; nous retrouverons ce phénoméne dans
le cas des fonds de sables fins plus ou moins envasés,
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2) La transition par les fonds sableux.

Yest la transition entre les sables du large de Pruvor et la vase
profonde, série évolutive progressive sur des fonds de sables fins de
plus en plus envasés.

Cette transition se fait d’abord par le peuplement a Haploops-
Maldane MH : ce peuplement est une extension vers le bas des sables du
large de Pruvor, les éléments bathyaux (53 %) venant peu a peu rem-
placer les éléments circalittoraux profonds.

Lorsque la teneur en pélites atteint 50 % et que 'on passe aux peu-
plements a Praxilella-Lumbrineris PL. nous nous trouvons devant une
barriére pour les especes sabulicoles : ces espéces que l'augmentation
de la teneur en pélites entre SL et MH (20 %) n’empéchait pas de passer
sont arrétées quand cette teneur atteint 50 %.

Le passage (1) MH-PL-VP est limité aux espéces sabulicoles sales qui
admettent les fortes teneurs en pélites de PL et VP; Branchiomaldane,
Melinna, ou a des espéces de I'épifaune comme Leptometra qui existe
dans les sables du large mais atteint son maximum de développement
dans le peuplement PL. Il semble que les Lepiometra trouvent, dans les
conditions de courants relativement faibles qui existent au niveau de PL,
un milieu plus favorable que sur SL ou MH : c’est-a-dire un courant
suffisant pour leur apporter de la nourriture et assez faible pour per-
mettre leur fixation.

Cette barriére est mise en évidence par les coefficients de transition :

— affinité de MH pour SL : 52 % — pour VP : 48 %

— affinité PL pour SL : 16 % — pour VP : 84 %
et le diagramme treillis montre que l'affinité PL.-MH est faible : 15. Par
contre MH a une affinité forte pour VS : 35.

En effet si le passage MH-PL est limité a un petit nombre d’espéces,
il existe une transition beaucoup plus nette entre MH et VS, ce noyau
que nous retrouvons ici encore.

Pour un pourcentage de pélites identiques (VS et PL de 50 a 80 %)
la transition se fait plus facilement des sables vaseux aux fonds détri-
tiques envasés que des sables vaseux a la vase sableuse.

Dans ce cas de transition sur des fonds de sables fins plus ou moins
envasés, la série évolutive sera : SL-MH-VS et la suite VS-OA ou VS-VP,
ou la suite plus rare SL-MH-PL-VP.

3) Transition par les fonds de graviers.

Limitée a deux secteurs du flanc est du rech Lacaze-Duthiers, c’est
une transition entre des fonds de graviers vaseux du plateau du Balan-

(1) Par passage nous voulons dire non pas déplacement d’une espéce d'un
peuplement & l’autre, mais possibilité pour cette espéce de vivre sur l'un
et l'autre peuplement : un individu donné ne va pas passer, migrer d’un
peuplement & I’autre, mais deux individus d’une méme espéce pourront
trouver des conditions écologiques favorables sur chacun des peuplements.
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drau vers la vase profonde a travers une série de fonds de graviers de
plus en plus vaseux.

Ces fonds de graviers du Balandrau nous sont encore assez mal
connus. Ils sont relativement éloignés de la coéte, et en sont séparés par
le rech a l'ouest, ou par une grande largeur du plateau continental au
nord. Ils se trouvent a prés de 40 nautiques au sud d’Agde et a 20 nau-
tiques de la cote du Roussillon, de I'autre c6té du rech.

Les quelques dragages qui y ont été effectués nous permettent, au vu
de l'analyse de la faune, de les assimiler dans une certaine mesure au
détritique envasé de PicArp, en dépit de la présence de graviers.

Cependant nos connaissances étant trop fragmentaires, nous ferons
commencer la série aux fonds 4 Hyalinoecia-Venus HV qui sont topo-
graphiquement partie intégrante des rechs et ol l'influence bathyale
est supérieure a 54 %.

Ce peuplement HV sur un fond ou la teneur en pélites est inférieure
a 50 % est essentiellement en contact avec les fonds détritiques 4 EM ou
VS et c’est par leur intermédiaire que se fait la transition. Il n’y a pas
ou peu de contact avec les graviers envasés a4 CS et quand ce contact
existe nous avons vu que 'affinité est faible, la teneur en pélites (50 %-
80 %) de ces graviers CS faisant office de barriére écologique.

Ainsi toutes ces unités de peuplement forment une vaste marge de
contact, une zone de transition entre deux unités nettement définies par
des critéres faunistiques, la vase profonde, et la sous-communauté
a Auchenoplax de GUILLE.

B. — Nous allons voir quelle en est la signification par rapport
aux données fournies par PICARD.

Plusieurs remarques s’imposent :
q

1) Aucune des unités de peuplement décrites (mise a part
I'unité vase profonde) ne peut étre assimilée a une biocénose
selon PI1cARD : aucune en effet ne posséde d’espéces caractéristi-
ques exclusives et les critéres qualitatifs ou quantitatifs montrent
bien que nous avons a faire chaque fois & un mélange hétéroclite
de peu de signification biocénotique. Aucune de ces unités ne peut
méme étre assimilée 4 un « faciés » d’'une quelconque biocénose
(faciés : lorsque la prédominance locale de certains facteurs éco-
logiques entraine l’exubérance d’une ou d’un petit nombre d’es-
péces, PEREs, 1961).

Si I'on prend une station quelconque d'une de nos unités,
elle correspond tout & fait aux « stations de transition corres-
pondant 4 des peuplements hétérogénes dus au mélange de deux
ou trois biocénoses » de Picarp. L’étude que cet auteur fait des
« fonds meubles instables » est particuliérement significative 4 ce
sujet; et quand il écrit : « d’'une part ce tableau (abondance domi-
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nance d’espéces récoltées sur ces fonds meubles instables) est
hétérogéne et ne peut correspondre a une entité biocénotique, et
d’autre part le fractionnement de ce tableau n’aboutirait qu’a isoler
plusieurs types de peuplements eux-mémes hétérogénes » c’est
qu’il se trouve devant une situation semblable 4 la ndtre devant
notre marge de contact.

C’est pourquoi, comme lui, nous n’avons voulu isoler comme
entité biocénotique que la vase profonde qui correspond seule

a cette entité que Picarp appelle biocénose, ou GUILLE commu-
nauté.

C’est pourquoi, aussi, nous ne faisons de '’ensemble des autres
unités qu'une vaste marge de contact.

Mais peut-on assimiler nos peuplements au peuplement hété-
rogéne instable que PicARD donne en exemple ? (peuplement situé
en bordure du plateau continental, caractérisé par la présence en
particulier de Venus casina mais aussi par I’absence de Lepfomeira
phalangium qui pour des raisons de courants serait alors plus
profonde ou dans des secteurs plus calmes).

Il y a, a premiére vue, un parallélisme frappant.
Cependant une deuxiéme remarque s’impose :

2) Le travail de PicarRp qui couvre le plateau continental de
la région de Marseille ne fait qu’aborder le milieu bathyal. D’autre
part il existe une solution de continuité dans ses prélévements due
essentiellement au souci de cet auteur de pratiquer une série de
10 dragages dans < un volume homogéne apparent» c’est-a-dire
dans le noyau d’'une biocénose.

Cette solution de continuité est comprise entre 114 m, profon-
deur maximum atteinte sur le DL, et 295 m début des prélévements
sur VP.

Or ce secteur compris entre 114 et 295 m correspond a la
plus grande partie des profondeurs de nos unités.

La station des fonds meubles instables ne représenterait alors
que la frange tout a fait supérieure de notre marge de contact,
frange encore circalittorale dans laquelle les éléments du stock
bathyal n’apparaissent pas encore.

3) Enfin, le raisonnement de PicArp s’appuie sur I’examen
d'un tableau de 10 prélévements : il est alors normal qu’il ne
souhaite pas fractionner un tel tableau. Mais en plus des préléve-
ments sur la vase profonde, c’est prés d’une centaine de préléve-
ments qui nous ont servi 4 construire nos tableaux et 4 fractionner
les peuplements, et d’autre part, nous nous sommes servi, pour
ce fractionnement, de données granulométriques mettant en évi-
dence la profonde hétérogénéité des sédiments présents.
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Enfin, la présence dans nos unités d’éléments faunistiques
appartenant 4 deux systémes aussi séparés que les systémes phytal
et aphytal faisait que nous ne pouvions pas considérer ces unités
comme de simples stations de transition & I'image des fonds
meubles instables. Nous reviendrons sur cette séparation des deux
systémes, mais il faut préciser tout de suite que nous ne pensons
pas a la limite photique (profondeur & laquelle il n’y a plus assez
de lumiére pour permetire la croissance d’algues uni- ou pluri-
cellulaires) puisque, dans des peuplements oli domine I'’endofaune,
le bilan d’éclairement n’a pas de signification, mais 4 une sépa-
ration topographique (opposition plateau-pente, ce qui se fait en
quelques dizaines de métres) et surtout, ici, sédimentologique
(augmentation trés importante de la teneur en pélites).

Nous nous trouvons donc bien en présence d’une vaste marge
de contact, dans laquelle nous avons pu metire en évidence
I'existence d’un certain nombre de peuplements définis par des
leaders et non par des espéces exclusives.

Ces peuplements correspondent & autant de types de granulo-
métrie.

L’individualité de chacun (liée a ces leaders et a la granulo-
métrie) est moins nette que l'individualité des biocénoses de Pi-
CARD, ceci pour plusieurs raisons :

a) La méthode des volumes homogénes apparents qui isole
nettement les biocénoses, sans doute plus qu’elles ne le sont en
réalité et qui permet en n’analysant que le noyau de concevoir des
coupures plus franches.

b) Le facteur profondeur et topographie qui englobe toutes
nos unités.

¢) La haute teneur en pélites de ces unités, toujours supé-
rieure & 20 % et le plus souvent a 50 %, ce qui crée une certaine
unité au sein de fonds dont seule la fraction grossiére varie.

d) La présence dans tous nos peuplements d’éléments ba-
thyaux, corollaire des raisons deux et trois.

Ces trois derniers facteurs permettent donc de faire de la
marge de contact un ensemble au sein duquel nous avons été
conduit &4 faire des divisions.

C. — Comparaison avec I’Atlantique : Golfe de Gascogne.

Nos connaissances sur les faunes bathyales atlantiques sont
essentiellement le fait des travaux de LE Danois.
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Comme pour les fonds rocheux, une comparaison est difficile
a établir, elle ne peut se faire qu'en comparant des listes faunis-
tiques, sans notions de coefficients de dominance et donc de
degrés d’affinité.

De plus, dans D’état actuel, et en I’absence d’un travail
semblable au nétre sur I'étage bathyal atlantique, une telle com-
paraison n’apporterait rien de plus que ne le fait I'ouvrage de
PERES : « Océanographie biologique et Biologie marine », qui traite
longuement de ce probléme.

Par contre, au niveau de la marge de contact, c’est-a-dire au
niveau du passage du plateau au talus, GLEMAREC (1969b) apporte
de nombreux points de comparaison.

La bordure continentale (grande Vasiére) forme « une véritable
mosaique de faciés envasés pavés de bancs rocheux ». GLEMAREC
distingue deux grands ensembles : la Grande Vasiére proprement
dite (circalittoral du large) avec sa bordure vers le large de « fonds
durs ».

Les « sables roux a pointes d’alénes » qui forment une tran-
sition entre la Grande Vasiére et les vases bathyales.

Et GLEMAREC dit 4 leur sujet: «c’est a juste titre que l'on
pourrait donner a ces sables le qualificatif de bathylittoraux sans
que cela implique nécessairement une notion d’étage. Ce terme de
bathylittoral est employé dans un sens purement topographique ».

Il existe une analogie cerfaine entre ces peuplements Nord-
Gascogne et les notres; ils forment chacun une marge de contact.
Mais ils différent par un certain nombre de points que nous allons
d’abord citer.

1) Profondeur : Le talus continental commence en Atlantique
4 une profondeur plus importante qu’en mer catalane : 160-200 m.

L’ensemble Grande Vasiére-sables roux appartient donc au
plateau continental, alors que les peuplements que nous avons
étudiés sont situés sur la pente bathyale. Ceci fait qu’en Atlantique
I'influence bathyale sur cette marge de contact est limitée. De
plus, GLEMAREC précise que les connaissances sur la pente sont
encore trop fragmentaires pour pouvoir dire si les «sables roux
a pointes d’alénes » sont différents des peuplements bathyaux.

2) Granulométrie : Les « sables roux », frange la plus profonde
de la marge, ont une teneur en pélites inférieure a 20 % (parfois
méme 10 %).

Nous trouvons done & une profondeur, oll, en mer catalane la
pente bathyale a déja commencé, I'équivalent des sables du large
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de Pruvor. Cette plus grande profondeur en Atlantique aurait pu
permettre une remontée d’espéces bathyales si la granulométrie
ne faisait pas office de barriére. En fait, c’est essentiellement au
niveau du stock circalittoral des rechs que la comparaison est
possible avec les peuplements de GLEMAREC.

En dépit de I’absence de connaissances sur les peuplements
plus profonds en Atlantique il est fort probable que la marge de
contact qui débute avec les sables roux se prolonge plus bas avant
les vases bathyales, la partie étudiée par GLEMAREC ne représentant
que le niveau supérieur de cette marge.

Dans la Grande Vasiére, deux peuplements sont comparables
aux notres : ils ont des granulométries semblables, mais se trouvent
a des profondeurs différentes : les peuplements de GLEMAREC étant
sur le plateau, seule la fraction circalittorale de nos peuplements
peut étre prise en considération.

Les vases a Ninoe peuvent se comparer au peuplement a
Praxilella et Lumbrineris : Ninoe étant remplacée par un autre
Lumbrineridae : Lumbrineris fragilis. On trouve, entre autre, sur
ces vases : Brissopsis lyrifera, Glycera rouxii, Spiophanes kroyeri
(Sp. k. reyssi en mer catalane), Alphaeus macrocheles.

Les vases sableuses a Nucula sulcata proches du peuplement &
Maldane-Haploops (H. tubicola en Atlantique opposé a H. della-
vallei).

Notons que si GLEMAREC désigne ces fonds sous le nom de
vases sableuses et nous le peuplement MH sous le nom de sables
vaseux, alors qu’ils ont une granuloméirie semblable, c’est par
rapport aux autres types de fonds que nous trouvons I'un et I'autre
dans nos secteurs, ce sont des appellations locales.

Sur les « fonds durs » qui existent dans ces vases sableuses,
citons :
Tellina balaustina, Pitar rudis, Astarte sulcala, Nucula nucleus,
Venus ovata, Pista cristata, Eunice vittata et une épifaune sur les
galets et coquilles avec : Pycnodonta cochlear, Pteria hirundo,
Monia glauca donc un peuplement voisin du peuplement & Maldane-
Haploops, en particulier du flanc ouest du rech Lacaze-Duthiers
caractérisé par la méme épifaune.

Par contre les sables envasés a Terrebellides de GLEMAREC sont
assimilables 4 la sous-communauté a Auchenoplax de GUILLE.

Les « fonds durs » qui bordent la grande Vasiére vers le large,
ou la teneur en pélites peut descendre 4 5 % ont un peuplement
qui comprend entre autres: Tellina balaustina, Venus ovata,
Marphysa bellii, Lumbrineris fragilis, Lanice conchilega et Spatan-
gus purpureus. Quand le taux de pélites atteint 10 % la faune
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y est dominée par Dasybranchus gajolae et sur les affleurements
rocheux on trouve : Phakelia ventilabrum, Dendrophyllia cornigera,
Arca lactea, Muehlfeldtia truncata, Pycnodonta cochlear, Cidaris
cidaris et Echinus melo.

Ceci montre a4 quel point ces fonds durs sont comparables
a4 nos peuplements a4 Venus-Spatangus (VS) pourtant plus vaseux
et aux fonds 4 CS et HV sur les graviers des rechs.

Les sables roux a pointes d’alénes ont une composition granu-
lométrique assez voisine de celle des fonds a Microcosmus-Echinus
avec cependant une teneur en pélites moins élevée.

Ainsi, avec une granulométrie différente (moins de pélites)
et une profondeur plus grande pour le plateau continental atlan-
tique, nous trouvons, dans les deux cas, une méme marge de
contact au moins son début dans le Golfe de Gascogne, marge
qui est alors caractérisée par I’absence d’espéces bathyales (notons
que si GLEMAREC trouve des espéces comme Aporrhais serresianus
ou Pycnodonta cochlear, c’est que ces espéces sont sténothermes
froides et vivent normalement sur le plateau continental atlantique
alors qu’elles sont bathyales en Méditerranée, s’étant réfugices
dans cet étage pour des raisons de température).

L’existence de ce début de marge de contact en Atlantique,
de ce peuplement de fonds meubles instables décrit de la région
de Marseille venant s’ajouter 4 nos observations vont nous conduire
a reconsidérer les problémes d’étagement benthique.

CHAPITRE IV

LA MARGE DE CONTACT ET L’ETAGEMENT BENTHIQUE

La limite entre le systéme phytal et le systéme aphytal est
définie comme étant le niveau ou il n’y a plus assez de lumiére
pour permettre la croissance d’Algues pluri- ou unicellulaires.

Cette limite est difficile 4 mettre en évidence et on admet
généralement que le systéme phytal s’arréte avec le plateau
continental, le systéme aphytal commencgant avec la pente du talus
continental.

Si une telle limite topographique est évidente, elle ne semble
pas toujours correspondre 4 une limite faunistique 4 défaut d’une
limite floristique qui n’a été que rarement recherchée, et plus
rarement encore trouvée.
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En rassemblant diverses observations ce point peut apparaitre
sous un nouveau jour : GLEMAREC, nous l’avons dit, au vu des
« sables roux & pointes d’alénes » et de leur peuplement, envisage
la possibilité de leur donner le qualificatif de bathylitforaux sans
que cela implique une notion d’étage, mais avec un sens purement
topographique. Sur les cotes de Provence, CARPINE et VAISSIERE
(1964) font un certain nombre de remarques lors d’'une étude en
soucoupe plongeante SP 300. Citant d’abord PEREs et PICARD :
« L’absence d'une biocénose propre aux vases bathylittorales, jointe
au fait que pour les deux autres peuplements (4 Dendrophyllia et a
grands Brachiopodes et Dorocidaris) il n’y a pratiquement pas
d’espéces caractéristiques mais seulement des espéces qui y ont
leur maximum d’abondance, confére a I'’ensemble de I'étage bathy-
littoral une certaine incertitude » (1958, p. 97).

Et CARPINE et VaArssitReE ajoutent : « cette sensation d’incer-
titude est la notre. Cependant cet espace situé entre 150 et 250 m
est dans la plupart des cas caractérisé par des populations impor-
tantes de Cidaris cidaris accompagnés de grands Brachiopodes »
(1964, p. 9).

Ils rappellent aussi que PEREs et Picarp (1960, p. 14) sont
arrivés plus tard a4 la conclusion qu’il n’y avait pas d’étage
bathylittoral.

Mais a4 la suite d’observations directes, CARPINE et VAISSIERE
sont conduits & ajouter : «elles (ces plongées) représentent un
apport précieux confirmant les résultats obtenus antérieurement
et nous conduisant, compte tenu de nos observations précédentes,
a penser que la région de transition au début du systéme aphytal
pourrait étre de nouveau définie, soit en rétablissant I'étage
bathylittoral, soit en la considérant comme le premier degré
bathyal en précisant un sous-étage épibathyal ».

Ainsi, ces auteurs, confrontés avec les problémes de mélanges
de stocks faunistiques, d’hétérogénéité des sédiments (problémes
qui furent notres tout au long de ce travail) sont les uns et les
autres conduits a repenser a [I’éventualité de Iexistence d’un
étage bathylittoral.

Ils estiment aussi, et nous pensons de méme, qu’un tel étage,
s’il devait étre & nouveau défini, ne pourrait I'étre selon les critéres
que son « inventeur » avait fixés : étage caractérisé par la présence
d’Algues unicellulaires a ’exclusion d’Algues pluricellulaires (Erce-
Govic, 1957), GLEMAREC pensant & des limites topographiques et
CARPINE et VaISSIERE 4 des limites faunistiques.

Ces observations sont faites essentiellement sur des substrats
durs, parfois méme rocheux,
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Mais c’est surtout la présence sur un méme fond d’espéces
circalittorales (Dendrophyllia) et d’espéces bathyales, Cidaris et
grands Brachiopodes (peuplement qui doit étre interprété comme
un faciés sablo-vaseux de la biocénose des vases profondes ba-
thyales, PEREs et PicArp, 1964) qui conduit ces auteurs a penser
a lexistence d’un étage bathylittoral.

S’il peut y avoir encore un doute quant & l’appartenance
véritable des Cidaris et des grands Brachiopodes & un systéme ou
a un autre (ce peuplement a été longtemps considéré comme circa-
littoral profond), la présence en mer catalane d’espéces indiscu-
tablement bathyales comme les Coraux blancs mélangées aux
Dendrophyllia montre que ce mélange de deux stocks existe.

1) Cet étage bathylittoral existe-t-il en subsirat dur ?

Si I'on considére les Cidaris et les grands Brachiopodes non
pas comme un peuplement de faciés sablo-vaseux bathyal, mais
comme un peuplement de fonds sablo-vaseux (et méme durs) situés
au-dessus de la vase bathyale (de tels fonds sont en effet habituel-
lement moins profonds) et que ce peuplement soit aussi caractérisé
par les Dendrophyllia, on pourrait alors admettre que ce peuple-
ment correspond a4 un étage bathylittoral.

A ce moment, I’absence d’un tel peuplement individualisé en
mer catalane parce que toujours mélangé au peuplement a Coraux
blanes nous conduirait & dire qu’en raison. des conditions éco-
logiques dans les rechs, cet étage n'y existerait pas par suite du
« télescopage » du circalittoral profond et du bathyal (REvss, 1964).

Donc :

a) I'étage bathylittoral tel qu’il a été défini par ERrcecovic
ne correspond pas a une réalité (dans I'état actuel de nos connais-
sances sur la flore unicellulaire).

b) la présence simultanée d'un certain nombre d’espéces (Den-
drophyllia, Cidaris et grands Brachiopodes) pourrait cependant
nous conduire & envisager un nouvel étage bathylittoral défini selon
d’autres criteres que ceux d’ERcEGoVIC.

c) cet étage qui existerait alors en divers points de Méditer-
ranée ou méme d’Atlantique serait absent dans les rechs par suite
du télescopage des étages.

La question de son existence posée par CARPINE et VAISSIERE
de méme que par GLEMAREC reste entiére en ce qui concerne les
peuplements de substrats durs.
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2) Sur les fonds meubles (détritique, sables, vases).

Nous connaissons deux peuplements clairement définis :

— T'un circalittoral sous-communauté & Auchenoplax de la
grande communauté & Amphiura filiformis de GUILLE.

— l’autre bathyal : la vase profonde.

Entre les deux se trouve cette vaste marge de contact carac-
térisée par le mélange intime d’éléments appartenant aux deux
stocks précédents. Cette marge de contact pourrait-elle étre assi-
milée a I'étage bathylittoral ? Si oui, il faut faire abstraction des
critéres classiques de délimitation des étages :

— Eclairement : d’une part le bilan d’éclairement est mal
connu, d’autre part son action ne se ferait sentir que sur la flore
et I’épifaune. II ne nous serait alors pas possible de le définir a
partir de peuplements qui sont essentiellement connus par I’endo-
faune.

— Topographie : les divisions classiques du systéme aphytal :
talus, plaine et fosses correspondant aux étages bathyal, abyssal
et hadal laissent peu a peu la place & des divisions basées sur des
phénomeénes biologiques : en particulier I’étage bathyal serait alors
I’étage ol existent encore des espéces circalittorales eurybathes,
I’étage abyssal correspondant alors & un renouvellement assez
radical des peuplements (VINOGRADOVA, 1958) et la division abyssal-
hadal (ou ultra-abyssal des auteurs Russes et Anglo-saxons) étant
pour le moment plus ou moins contestée.

Si I'on fait appel a de tels critéres faunistiques : bathyal =
présence d’especes circalittorales eurybathes, on peut alors proposer
une définition d’un éventuel étage bathylittoral : I'étage bathylit-
toral serait caractérisé par un mélange d’espéces caractéristiques
tel que sa limite supérieure serait le niveau le moins profond pou-
vant étre atteint par les espéces caractéristiques de 1’étage bathyal,
et sa limite inférieure le niveau le plus profond pouvant étre
atteint par des espéces caractéristiques de I’étage circalittoral.

Ce serait donc un étage ou il y aurait recouvrement de deux
stocks d’espéces caractéristiques.

Cependant, dans les systémes de classification des étages
d’aprés des critéres faunistiques, on fait appel 4 des notions de
présence et d’absence d’un certain nombre d’espéces caractéristi-
ques; or, dans le cas des unités de peuplement des rechs, le
recouvrement de deux stocks d’espéces fait que nous nous trouvons
devant une notion de présence-présence (mélange de deux stocks)
et non plus présence-absence.

Pour ces raisons, il serait souhaitable de ne voir pour I'instant
et tant que nos connaissances sur la flore et le bilan d’éclairement
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seront aussi fragmentaires, non pas un étage mais une marge de
contact bathylittorale.

Cette marge, plus ou moins étendue selon la topographie,
la température, la profondeur et la granuloméirie des fonds
formerait alors la frontiére entre les deux systémes et permettrait
un passage progressif d’'un systéme a I'autre ce qui est sans doute
plus réel qu'une limite nette.

Elle correspond alors au « transitional horizon » des auteurs
russes (Diagramme de zonation verticale de I'Océan Pacifique,
admis par DInstitut d’Océanologie de 1’Académie des Sciences
d’U.R.S.S., in ZENKEVITCH, p. 714). Mais le terme d’horizon ayant
dans le langage écologique francais une autre signification (PEREs,
1961) il est préférable de conserver le terme de marge.

Il existe aussi une autre marge de transition entre les étages
bathyal et abyssal (toujours selon ZENKEVITCH) mais son existence
en Méditerranée reste 4 démontrer.

Il devient alors possible de placer les faunes des fonds
rocheux dans une telle marge de contact bathylittorale : en effet,
la définition de cette marge faisant appel non plus a des espéces
caractéristiques exclusives mais au contraire au mélange d’espéces
de stocks circalittoraux et bathyaux, la présence simultanée
d’espéces comme les Coraux blancs et les Coraux jaunes n’a plus
le caractére négatif que nous pouvions lui donner dans le cas
ou cette marge n’était pas reconnue.

On peut alors admettre que dans certaines conditions excep-
tionnelles de turbidité, les Coraux blancs ont la possibilité de
remonter dans cette marge de contact bathylittorale et de se trou-
ver ainsi en contact avec des espéces circalittorales descendues
comme les Coraux jaunes.

Et si une telle remontée de Coraux blancs reste exceptionnelle
(et limitée a4 notre connaissance aux rechs catalans) nous trouvons
habituellement dans cette marge de contact bathylittorale des
espéces de deux stocks : Dendrophyllia cornigera, les Eponges
dressées (Poecillastra), Antipathes fragilis par exemple pour le
stock circalittoral et pour le stock bathyal Cidaris cidaris, les
Grands Brachiopodes.

Sur les substrats meubles nous aurons aussi, pour le stock
circalittoral, Spafangus purpureus, Anapagurus laevis, Echinus
acutus ete, et pour le stock bathyal : Mellina cristata, Tellina
balaustina, Callocaris macandreae.
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CONCLUSION

L’ensemble des unités de peuplement situées entre le plateaun
continental et la vase profonde forme, dans les rechs, une vaste
marge de contact bathylittorale.

Il convient, nous I’avons dit, de parler de marge et non d’étage;
de plus, pour éviter de créer de telles marges, définies par des
mélanges de stocks faunistiques, entre tous les étages ce qui revien-
drait en fait 4 créer ou a multiplier les étages, il faut insister sur
le fait que cette marge de contact bathylittorale ne sépare pas
deux étages mais fait la liaison entre deux systémes, profondément
différents et sans frontiéres bien nettes.

Cette marge permet aussi de tenir compte, dans un systéme
d’étagement benthique, de phénoménes qui comme les unités de
peuplements des rechs ont une amplitude de profondeur, une
superficie et une nature telles qu’il serait difficile de les passer
sous silence ou de les inclure dans le systéme précédent.

Ainsi cette marge de contact bathylittorale (qui correspond au
« transitional horizon » des auteurs russes) a donc pour limites :

— Niveau supérieur : le niveau le moins profond pouvant
étre atteint par des espéces caractéristiques de I’étage bathyal,
premier étage du systéme aphytal.

— Niveau inférieur : niveau le plus profond pouvant étre
atteint par des espéces caractéristiques de 1’étage circalittoral,
dernier étage du systéme phytal, la frontiére floristique ou topo-
graphique entre les deux systémes pouvant se situer 4 un niveau
quelconque entre les deux limites ou méme correspondre & l'une
d’entre elles.

Si nous avons pu mettre en évidence l'existence d’une telle
marge de contact bathylittorale dans les rechs catalans, il reste
a4 prouver, comme le laissent supposer les observations d’autres
chercheurs qu’elle existe en d’autres points de I'océan et qu’elle ne
reste pas un phénoméne local.

Enfin, ce travail devra étre complété par I’étude des peuple-
ments situés au niveau du raccordement du talus et de la plaine
abyssale, c'est-a-dire entre les étages bathyal et abyssal pour
savoir s’il existe 14 aussi une telle marge de contact.

Il est fort probable que ce probléme se posera de facon diffé-
rente en océan ouvert et en Méditerranée et reste lié 4 la connais-
sance des faunes profondes de cette mer, et ’on peut se demander,
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connaissant I’histoire et la topographie de la Méditerranée s’il existe
ou non un renouvellement ou un changement entre ses faunes
bathyales profondes et abyssales comme c’est le cas en mer ouverte.

RESUME

L’auteur étudie les relations existant, d’une part entre les dif-
férents peuplements de macrofaune benthique de deux vallées sous-
marines (les rechs) et d’autre part entre ces peuplements et les
peuplements circalittoraux du plateau continental. Les peuplements
des rechs constituent une transition entre les faunes du plateau et
les faunes bathyales et le mode de transition est fonction de la
nature sédimentologique des fonds. En particulier la teneur en
pélites peut former, pour certaines valeurs, une véritable frontiére
faunistique, indépendamment des teneurs en autres fractions gra-
nulométriques. Ces différents peuplements forment une « marge de
contact » entre le plateau continental et la vase bathyale et cette
marge est caractérisée par le mélange intime d’éléments typique-
ment circalittoraux et bathyaux.

Comme cette marge se situe a4 la limite des deux systémes,
phytal et aphytal, 'auteur est conduit 4 en étudier la place dans un
systéme d’étagement benthique : 1'absence d’espéces que 'on puisse
considérer comme caractéristiques exclusives de cette marge fait
qu’il ne peut étre question d’en faire un étage, mais 1’'auteur pro-
pose d’en faire une marge de contact bathylittorale définie par le
mélange de deux stocks caractéristiques et qui correspondrait au
« transitional horizon » des auteurs russes dans le Pacifique.

SUMMARY

The author studies the connections between the different popu-
lations of the benthic macrofauna of two submarine canyons (the
rechs), and between these populations and the circalittoral popu-
lations of the continental shelf. The populations of the rechs cons-
titute a transition between the fauna of the continental shelf and
the bathyal fauna. The mode of transition is function of the nature
of the bottom sediments. Particularly the amount of pelites may
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form, for certain values a real faunal border, independent of the
amount in other granulometric fractions. These different popula-
tions form a “ contact margin ” between the continental shelf and
the bathyal mud and this margin is characterized by the intimate
mixing of typically circalittoral and bathyal elements.

Since this margin is situated at the limit of two systems, phy-
tal and aphytal, the author is led to study its placement in a system
of ranked benthic tiers : the lack of species which could be consi-
dered characteristic exclusive of this margin eliminates the possibi-
lity to make a level out of it, but the author proposes to make it
a bathy littoral margin of contact defined by the mixing of two
characteristic stocks which would correspond to the « transitional
horizon » of the russian authors in the Pacific.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor beschreibt die Beziehungen einerseits zwischen
verschiedenen Bestinden benthischer Makrofauna zweier Unter-
wassercanyons (der rechs) und andrerseits zwischen diesen Be-
stinden und zirkalitoralen Bestinden des Kontinentalschelfs. Die
Bestinde der « rechs » bilden einen Uebergang zwischen der Fauna
des Kontinentalschelfs und der des Bathyal. Der Uebergangsmodus
ist von der Art des Sediments abhingig. Besonders der Anteil an
Peliten kann von bestimmten Werten an eine wirkliche faunistische
Barriere bilden, unabhiingig vom Anteil anderer Korngrossefrak-
tionen.

Diese verschiedenen Bestéinde bilden eine Kontaktzone zwi-
schen Kontinentalschelf und Bathyalschlamm, und diese Zone ist
charakterisiert durch die intensive Durchmischung von typischen
zirkalitoralen und bathyalen Elementen.

Da diese Zone zwei Systeme abgrenzt, das phytale und das
aphytale, untersucht der Autor ihre Stellung im Stufensystem des
Benthos : das Fehlen von eigenen, in dieser Zone exklusiven Arten
erlaubt es nicht, sie zu einer gesonderten Stufe zu erkliren. Der
Autor schligt vor, sie als bathylitorale Kontaktzone zu benennen,
die durch die Durchmischung zweier charakteristischer Bestinde
definiert ist und dem « transitional horizon », wie er von russischen
Autoren im Pazifik beschrieben worden ist, entspriche.
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Cette publication compléte I'étude des Ascidies et des Bryo-
zoaires des peuplements sessiles des fonds rocheux (1r¢ partie : Vie
Milieu, 21 (3B), 1970).

L’auteur y expose :

— les résultats d’un essai d’étude quantitative des peuple-
ments de substrat rocheux in situ;

— ses observations sur l'influence des facteurs lumiére, agi-
tation et sédimentation sur le peuplement des parois rocheuses;

— la liste cumulative des espéces récoltées;

— une conclusion générale sur I’ensemble du travail.
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CHAPITRE VI

ESSAI QUANTITATIF

I. — PRINCIPE DE LA METHODE.

Nous avons appliqué la méthode des « carrés » utilisée en phy-
tosociologie et adaptée au milien marin par SArRA (1966) sur les
Eponges.

Un cadre subdivisé en 25 mailles est appliqué contre une paroi
donnée; on compte alors le nombre de mailles dans lesquelles se
trouve I'espéce et qui correspond au nombre de « présences» de cette
espéce.

La présence n’exprime pas le nombre des individus dans la mesure
olt un individu suffisamment grand peut étre contenu dans plusieurs
mailles ou plusieurs individus peuvent occuper une seule maille et étre
comptés comme une seule présence; elle n’exprime pas non plus la
valeur du recouvrement dans la mesure oul des individus petits peuvent
étre représentés dans toutes les mailles (Fréquences = 100 %). Elle
donne cependant une estimation de l’abondance du peuplement général
et des diverses espéces de la surface considérée.

Ces présences permettent de calculer :

1) le coefficient de Fréquence (KNigHT, 1965) : c’est le pourcentage
de mailles occupées par I'espéce par rapport au nombre total de mailles.
I1 donne Pimportance de l'espéce dans le peuplement de la surface
considérée;

2) le coefficient de Fidélité : c’est le rapport exprimé en pour-
centage du nombre des échantillons oul se trouve l’espéce au nombre
global des échantillons. Il traduit I'importance d’une espéce sur son
type de paroi;

3) le coefficient de Dominance : c’est le rapport en pourcentage
entre le nombre de présences d’'une espéce considérée au nombre de
présence totale de toutes les espéces du groupe considéré. I1 marque
Pimportance de l'espéce dans I'ensemble des espéces du méme groupe.

II. — PRESENTATION DES PAROIS ETUDIEES.

Nous avons choisi trois parois facilement accessibles, situées a
I'ile Grosse, station 4 la eOte proche du laboratoire.

Deux des parois (paroi sud et paroi nord) font partie d’une
faille orientée E-W, longue d’une vingtaine de métres et dont la
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largeur croit de 1 4 5 m a son extrémité la plus éloignée de la cote;
la profondeur est de 10 m au niveau des parois étudiées. Le fond
de la faille est occupé par un mélange sable-vase plus ou moins
réduit recouvert de débris végétaux.

La troisiéme paroi est un surplomb orienté N-E, et situé a I'ex-
trémité de la faille.

ITI. — METHODE.

Sur chaque paroi ont été fixées 5 cordes de nylon distantes
d’'un meétre; chaque corde a été balisée de métre en meétre par des
plombs et des étiquettes en acier inox. Les relevés ont été effectués
a trois niveaux différents :

— niveau superficiel : 5 m;

— niveau moyen : 7m;

— niveau profond : 9 m.

A chaque niveau cing échantillonnages (un pour chaque corde)
ont été faits & I'aide d'un cadre de 25 cm de coté divisé en mailles
de 5 X 5 cm de coté (surface du cadre = 625 cm?). Les groupes de
relevés sont les suivants :

PSs = paroi sud niveau supérieur. — PSm = paroi sud niveau
moyen. — PSp = paroi sud niveau profond. — PNs = paroi nord
niveau supérieur. — PNp = paroi nord niveau profond. — Ss =
surplomb niveau supérieur. — Sm = surplomb niveau moyen. —
Sp = surplomb niveau profond.

ITIl. — ANALYSE DES RESULTATS.

1) Nombre d’espéces.

Les tableaux I, II, et III donnent le nombre d’espéces recensées
et pour chacune d’elles les présences dans les différents échantil-
lonnages, pour les trois niveaux d’une paroi donnée.

Le nombre total d’espéces relevé dans les 135 échantillons (soit
28 125 cm?) est de 10 Ascidies et 10 Bryozoaires; I’étude qualitative
nous avait permis de dénombrer 20 espéces d’Ascidies et 25 de
Bryozoaires, surtout localisées sur les parois surplombantes et
sous les surplombs. Dans I’étude quantitative n’ont été notées que
les espéces les plus fréquentes et les plus abondantes a4 ce niveau.
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TaBLEAU [

Présences par échantillons (25 mailles), sur la paroi sud aux trois niveaux
PSs, PSm, PSp)
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TasLEAU 111

Présences par échantillon (25 mailles), sous le surplomb
aux trois niveaux (Ss, Sm, Sp).
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Les parois sud sont trés faiblement peuplées; le nombre d’Asci-
dies est équivalent sur les parois nord et sous les surplombs alors
que les Bryozoaires sont plus nombreux sous les surplombs, et ceci
indépendamment de la profondeur.

2) Fréquences globales (tableau IV).

Elles sont obtenues en considérant le nombre de mailles occu-
pées par un groupe par rapport au nombre total de mailles. Leurs
valeurs augmentent lorsque I'on passe successivement de la paroi
sud a la paroi nord puis au surplomb; elles sont 4 peu prés équi-
valentes pour les Ascidies sur la paroi nord et sous le surplomb,
alors que pour les Bryozoaires elles sont surtout notables sous le
surplomb. Pour ce dernier groupe, l'inclinaison de la paroi est



148 A. FIALA MEDIONI

importante : a coté du facteur éclairement il faut faire une part au
facteur agitation plus accentué sur la paroi nord que sous le sur-
plomb.

On remarque d’autre part que les fréquences globales augmen-
tent avec la profondeur du niveau supérieur au niveau moyen, mais

TABLEAU IV

Fréquence des différentes espéces aux trois niveaux des parois sud,
nord et surplomb.

FT = fréquence totale pour tous les relevés et toutes les parois.
FG = fréquence globhale aux trois niveaux des différentes parois.

PSs | PSm | PSp | PNs | PNm | PNp | Ss Sm Sp FT

Nombre de mailles 125 125 125 125 125 125 125 125 125 1125
Ascidies
Diplosoma cupuliferum 6 4 1,6 |10 21 6 12 14 2 9
Ecteinascidia herdmani 4 6 3 23 11 6
Microcosmus  sabatieri 2 2 16| 6 6 2 3 8 4
Polysyncraton bilobatum 3 3 3 2 3 4 3 3
Clavelina nana 2 4 08 |3 5 1,6 2
Polysyncraton lacazei 2 1,6 3 0,8 1,6 4 1,6 2
Didemnum helgolandicum 0,8 2 2 08 |2 1
Pyura dura 08 | 08 08 | 08 1,6 0,7
Halocynthia papillosa 1,6 2 05
Lissoclinum weigelei 3 04
Bryozoaires
Parasmittina rouvillei 0,8 3 3 13 1,6 3
Margaretta cereoides 3 4 4 10 3
Schismopora armata 6 5 1 3 6 2 2
Hippodiplosia fascialis 16 |12 3 2
Sertella septentrionalis 7 4 1
Schizomavella auriculata 0,8 1,6 1,6 0,5
Myriapora truncata 2 0,3
Caberea boryi 2 0,3
Schizoporella longirostris ¢} 0,3
Schizobrachiella sanguinea 0,8
FG Ascidies 9 10 4 25 49 20 30 53 32
FG Bryozoaires 2 2 9 11 4 9 47 20

qu’'elles diminuent au niveau profond, ceci sur les trois types de
parois. A coté de certaines espéces qui peuvent se raréfier vers 8-
10 m, il faut sans doute considérer, pour d’autres, ’action méca-
nique du sédiment en suspension empéchant la fixation de certaines
larves. A ce niveau, le facteur orientation des parois est plus impor-
tant que le facteur profondeur.
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3) Fréquences, Dominance et Fidélité des espéces.

La Fréquence totale de chaque espéce pour tous les groupes
de relevés, ainsi que la Fréquence pour chaque groupe de relevés
sont indiquées dans le tableau IV.

Le tableau V représente la Dominance totale de chaque espéce
ainsi que sa Dominance pour chaque groupe de relevés au niveau des
différentes parois.

Le tableau VI donne la Fidélité totale des espéces les plus impor-
tantes ainsi que la Fidélité pour chaque groupe de relevés.

On remarque que les Fréquences totales des especes sont bas-
ses; la participation des Ascidies et des Bryozoaires au peuplement
des parois est encore faible a ce niveau.

Les espéces les plus fréquentes sont parmi les Ascidies: Diplo-
soma cupuliferum, Ecteinascidia herdmani et Microcosmus saba-
tieri; pour les Bryozoaires : Parasmittina rouvillei, Margaretta cerco-
ides et Schismopora armata.

Diplosoma cupuliferum : c’est I'espéce la mieux représentée :
elle occupe 99 mailles sur 1125 ce qui donne une fréquence totale
de 9; le coefficient de Dominance est le plus élevé (34), c’est en
outre I’espéce que I'on retrouve le plus souvent : coefficient de Fidé-
lité de 64; elle est présente sur les trois parois mais est légérement
plus abondante sur la paroi nord et sous le surplomb.

Ecteinascidia herdmani trouvée dans 59 mailles (sur 1125) a
une Fréquence totale de 6; son coefficient de Dominance est de 21
et de Fidélité 31; elle est absente sur la paroi sud et d’abondance
maximum sous le surplomb.

Microcosmus sabatieri, représenté dans 40 mailles a une Fré-
quence totale de 4; son coefficient de Dominance est de 14, par
contre son coefficient de Fidélité est plus élevé que celui d’Ectei-
nascidia herdmani : I'espéce est plus souvent présente sur la paroi
sud. Présente sur les trois types de parois son abondance est plus
élevée sous le surplomb.

Parasmittina rouvillei est avec Margaretta cereoides I’espéce la
plus fréquente parmi les Bryozoaires dans cette zone : elle appa-
rait dans 26 mailles sur 1125 et a donc une fréquence totale de 3.
C’est également avec Margaretta cereoides 'espéce la plus impor-
tante du groupe : coefficient de Dominance 18; coefficient de Fidé-
lité 33. L’espéce est rare sur la paroi sud et présente son maximum
d’abondance sous le surplomb.

Margaretta cereoides a un coefficient de Fidélité plus faible
que celui de Parasmittina rouvillei (27) cela vient du fait qu’elle
est absente de la paroi sud; elle est bien représentée sous le sur-
plomb.



TaBLEAU V.
Dominance de certaines espéces aux trois niveaux des différentes parois.
DT = dominance totale pour tous les niveaux et toutes les parois.

PSs PSm | PSp | PNs | PNm | PNp | Ss Sm Sp DT

Ascidies
Présence totale pour
A e 15 8 3 31 60 25 39 70 40 294
Diplosoma cupuliferum 53 63 67 42 43 32 48 24 12 34
Ecteinascidia herdmani 16 12 10 41 56 23
Microcosmus sabatieri 20 38 6 12 32 8 6 3 14
Polysyncraton bilobatum 27 13 6 12 10 7 9 10
Clavelina nana 10 8 4 10 9 5 7
Polysyncraton lacazei 33 6 6 4 8 e 7 6
Lissoclinum weigelei 6 5 4 7 44
Bryozoaires
Prése total

i 2 S L e e | O B e BT
toutes les espéces
Margaretta cereoides 19 45 10 38 18
Parasmittina rouvillei 50 27 19 33 21 6 18
Schismopora armata 47 29 32 15 3 16
Hippodiplosia fascialis 17 31 13 15
Sertella septentrionalis 17 16 9
Schizobrachiella sanguinea 50 20 19 18 2 2
Schizoporella longirostris 100 7 14 36 55

TaBLEAU VI

Fidélité des espéces les plus abondantes, aux trois niveaux des diffé-
rentes parois.

FT = fidélité totale pour tous les niveaux et toutes les parois.

PSs | PSm | PSp | PNs | PNm | PNp | Ss Sm Sp FT
Nombre d'échantillons 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
Ascidies
Diplosoma cupuliferum 60 60 20 80 | 100 60 60 80 60 64
Microcosmus sabatieri 20 20 20 60 80 40 40 80 40
Polysyncraton bilobatum 40 40 40 40 40 60 40 33
Ecteinascidia herdmani 40 40 40 |100 60 31
Clavelina nana 40 60 20 40 60 20 27
Pyura dura 20 20 20 20 20 20 20 16
Polysyncraton lacazei 20 20 40 20 11
Halocynthia papillosa 40 40 9
Didemnum helgolandicum 20 20 20 20 9
Bryozoaires
Parasmittina rouvillei 20 60 40 |(100 20 33
Schismopora armata 20 60 60 20 20 31
Margaretta cereoides 40 60 40 |100 27
Sertella septentrionalis 80 40 13
Hippodiplosia fascialis 20 60 40 13
Schizomavella auriculata 20 20 20 1
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CONCLUSION.

On a appliqué a la distribution des Bryozoaires et des Ascidies
des milieux superficiels la méthode d’analyse quantitative basée
sur 'usage des carrés de 25 cm de coté.

1) Le nombre d’espéces récoltées est de 10 pour les Ascidies et
10 pour les Bryozoaires.

2) Le nombre d’espéces est plus faible sur la paroi sud que
sur la paroi nord; une telle différence montre l'importance de
Porientation du substrat dans la répartition des espéces de ce
niveau. Le facteur éclairement est sans doute prépondérant, il ne
faut cependant pas exclure le rdle possible du facteur agitation, la
paroi sud étant plus directement sous 'action du courant dominant
dans la faille.

Pour les Bryozoaires, I'inclinaison semble plus importante que
pour les Ascidies : le surplomb est nettement plus peuplé. Les Bryo-
zoaires sont donc plus sensibles, d’une part a la variation de I'éclai-
rement et, d’autre part a celle des conditions d’agitation.

3) L’influence de la profondeur est faible, on remarque une
augmentation des fréquences globales du niveau supérieur au niveau
moyen; on a cependant une diminution au niveau inférieur, soit
que certaines espéces se raréfient, soit que I'action mécanique du
sédiment mis en suspension empéche les larves de se fixer.

4) La Fréquence globale des Ascidies est de 26 % des mailles
occupées, celle des Bryozoaires de 13 %. Les Ascidies peuplent
done plus ces niveaux, mais ont un réle moins important que les
Spongiaires.

5) Les espéces dominantes sont : Ascidies, Diplosoma cupuli-
ferum, Ecteinascidia herdmani, Microcosmus sabatieri; Bryozoaires,
Parasmittina rouvillei et Margaretta cereoides.

Cette méthode a I'avantage de permettre une analyse rapide
des peuplements des parois in situ sans qu’il soit nécessaire d’effec-
tuer un prélévement total long et difficile. Cependant, elle n’est pas
entiérement satisfaisante pour les Ascidies et les Bryozoaires : le
nombre d’espéces recensées est faible par rapport aux résultats de
I'étude qualitative, d’autre part elle reste limitée aux espéces visi-
bles a I'eeil nu et identifiables sous I’eau. Enfin, pour des groupes
dont la taille des espéces est trés variable, le cadre de 25 cm de
coté (valeur commode pour les relevés en milieu marin), ne repré-
sente pas l'aire minimale de toutes les espéces.
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CHaPITRE VII

CONSIDERATIONS
SUR QUELQUES FACTEURS ECOLOGIQUES

Nous trouvons, dans beaucoup de travaux comportant une par-
tie écologique, une énumération de facteurs plus ou moins impor-
tants, mais rares sont les auteurs qui mettent en relation les
valeurs ou les variations de ces facteurs avec la répartition des dif-
férentes espéces. Souvent on ne dépasse pas le stade métrologique,
et les mesures, notamment d’éclairement sont éparses dans le temps
et incomplétes.

Les principaux obstacles 4 une interprétation biologique de
laction de tel ou tel facteur sont d’une part : le manque d’appa-
reillage adapté aux mesures sur le fond, la difficulté d’apprécier
certains facteurs (sédimentation, facteurs trophiques) leurs interac-
tions et d’autre part, I’ignorance des interactions entre espéces.

Ne disposant pas au moment de notre travail d’enregistreurs
(en particulier d’éclairement et d’agitation), et ne pouvant donc
donner qu’une appréciation subjective des différents facteurs,
nous nous contenterons de faire quelques remarques suggérées par
I'exploration continue des fonds rocheux pendant deux années
consécutives.

1) Influence de léclairement.

Le réle de la lumiére dans la répartition des peuplements est
en Méditerranée celui qui est le plus évident .

On peut constater :

— une forte sélectivité s’exercant sur les surfaces horizon-
tales qui sont dans les hauts niveaux trés peu peuplées, et qui ont
un peuplement de plus en plus important avec la luminosité plus
faible lors de la profondeur croissante;

— une grande différence des peuplements sur les parois orien-
tées sud et sur les parois orientées nord. Ce fait est particuliére-
ment net lorsque I'on suit une faille en plongée. Cette différence
s’atténue en profondeur : vers 20-25 m on a une uniformisation des
peuplements des parois sud et nord;

— une richesse beaucoup plus grande des peuplements des
parois surplombantes des hauts niveaux; le recouvrement y est
souvent supérieur a 100 % ;
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— une remontée d’'espéces profondes sous les surplombs, qui
permet de distinguer la part du facteur lumiére par rapport au
facteur agitation.

Comme aux iles de Glénan, on n’observe pas d’Ascidies et de
Bryozoaires vraiment photophiles, les espéces sont plus ou moins
tolérantes vis-a-vis de ce facteur.

Mollia patellaria, un des Bryozoaires les plus photophiles, est
trés fréquent sur des parois horizontales & partir de 5 m.

Mais en général le maximum de fréquence se situe sur les parois
verticales nord ou surplombantes. C’est le cas des Ascidies : Botryl-
lus schlosseri, Clavelina nana, Diplosoma cupuliferum, Polysyn-
craton lacazei. Pour les Bryozoaires, de Parasmittina rouvillei,
Schizobrachiella sanguinea, Schizoporella longirostris, que 1'on
trouve dés les premiers meétres.

Beaucoup sont méme relativement sciaphiles : Rhyncozoon bis-
pinosum n’a été récolté qu’au fond des grottes; certaines ne remon-
tent dans l'infralittoral qu’a la faveur de surplombs : Celleporaria
sardonica, Rhyncozoon armatum, Porella cervicornis, Myriapora
truncata.

La limite entre espéces sciaphiles et espéces photophiles est dif-
ficile 4 déterminer et a souvent un caractére subjectif. Ainsi, certaines
espéces vivant en exolithe hyperlithe sur les fonds coralligénes (Myria-
pora truncata, Hippodiplosia faseialis, Porella cervicornis...) sont consi-
dérées comme photophiles par LauBier (1966). Dans linfralittoral, on
n'observe ces espéces que sur des parois surplombantes, sous des
surplombs ou dans les grottes; pour Iinfralittoral elles sont donc
sciaphiles.

Les données sur le facteur éclairement sont rares. Dans la
région de Banyuls, nous pouvons signaler le travail de Lanpais
(1955) qui compare les coefficients d’extinction obtenus en avril
et septembre en fonction de la profondeur et de la station choisie.

LauBIER (1966) a fait quelques mesures sur le coralligéne du Cap
I’Abeille a I'aide d’'un appareil réalisé par I'Institut Royal des Sciences
de Belgique. Il précise I'amplitude de variation suivant les différentes
surfaces élémentaires. Les pourcentages ont été calculés par rapport
a4 la moyenne des deux valeurs de l’éclairement en surface, avant et
aprés la plongée. Les mesures étaient toujours faites en recherchant
systématiquement pour chaque station la valeur maximale suivant
Porientation de la cellule.

Variations d’éclairement suivant différentes surfaces élémentaires
27 septembre 1964, 14 h 45 - 15 h 10.
— Eclairement de surface en début de plongée, mesuré
sur le pont du bateau, ciel nuageux, soleil voilé 34 950 lux
— Au fond par 32 m de profondeur ................ 824 Jux 2,6 %
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- Entrée d’une cavité de 20 em de diameétre a Ante-

dons;mediterPORe0 itini « it vis- 50 - b3ie + f4 s Hviant 118 lux 0,37 %
— Surplomb & Corallium rubrum, mesure effectuée au
niveau d'une branche de corail .................. 47 lux 0,15 %

— Au fond par 31 m de profondeur ce qui correspond

a une légére diminution de I’éclairement en surface 633 lux 1,97 %
— Au fond d’un chenal de sable détritique organogéne

a forte influence vaseuse, de 40 cm sur 1 m de

profondeur; b .idmuig. = v Toad detl S @R Boyte 235 lux 0,73 %
— Au fond d’un chenal de 50 em de largeur sur 1,50 m

de profondeur avec surplombs a Corallium rubrum 117 lux 0,55 %
— Au fond par 32 m de profondeur en fin de plongée 589 lux 1,84 %
— Retour en surface sur le pont du bateau, ce qui

correspond a la légére diminution d’éclairement

déja constatée lors des mesures de fond .......... 29100 lux

Ces mesures instantanées restent insuffisantes pour expliquer
la localisation de telle ou telle espéce. 1I nous parait indispensable
d’obtenir des données par enregistrement continu sur 24 h ou plu-
sieurs jours, de facon a pouvoir préciser la gamme d’énergie tolérée
par telle ou telle espéce lors de sa fixation et de son développe-
ment.

2) Influence de lagitation.

En I'absence d’enregistrements précis il parait difficile dans la
région de Banyuls d’apprécier le role du facteur agitation. Toutes
les stations sont trés agitées et cela d'une facon assez uniforme. On
peut cependant faire quelques remarques :

1. a partir de 25 m, c’est-a-dire dans la zone circalittorale dans
laquelle I’agitation est moindre, les formes dressées des Bryozoaires
sont trés abondantes alors qu’elles ne se trouvent pratiquement pas
dans l'infralittoral ou I’agitation est beaucoup plus importante.
On peut cependant constater la remontée de certaines espéces sur
des parois particuliérement abritées (cas de Porella cervicornis sur
les parois & Paramuricea du Cap Rederis);

2. ce facteur est également responsable de certaines mor-
phoses : Hippodiplosia fascialis s’observe entre 0 et 5 m, en fentes
sous forme de larges frondes encroiitantes; entre 5 et 20 m : grosses
colonies & larges frondes dressées et anastomosées; a partir de
20 m : colonies importantes a frondes minces, laciniées;

3. la localisation en fentes de certaines espéces semble étre
en grande partie liée au facteur agitation. C'est le cas de Phallusia
fumigata et Ciona intestinalis, absentes lors d’une diminution
d’éclairement (surplombs, grottes superficielles), mais qui sont
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abondantes sur les surfaces horizontales a partir de 25 m dans des
zones d’agitation faible : roches Toreilles, rocher Aspre;

4. nous avons vu que dans les grottes un ressac important
pouvait contribuer 4 un appauvrissement des peuplements sans
doute en empéchant la fixation des larves.

3) Influence de la sédimentation.

Dans la région de Banyuls-sur-Mer, on constate un encras-
sement permanent et assez important des différentes surfaces
et en particulier des parois horizontales.

a. cette sédimentation pourrait étre en partie responsable
de la sélectivité des surfaces horizontales notamment en ce qui
concerne les formes encrofitantes. Ainsi dans les fonds ou I'agi-
tation est faible (zone profonde de 20 4 40 m) on récolte peu de
Bryozoaires encroiitants sur les parois horizontales; de méme
les colonies de Didemnidae et de Polyclynidae ne s’observent pra-
tiquement qu’en épibioses secondaires ou tertiaires (en particulier
sur les Gorgones).

b. — les grandes Ascidies simples ont généralement leurs
siphons orientés parallélement au fond; I'excés d’apport sédimen-
taire pourrait bien éliminer les formes a siphons verticaux, lors
des stades juvéniles.

4) Influence des facteurs biotiques.

Ce sont les facteurs sur lesquels nous trouvons le moins de
données car ils demandent une étude physiologique et éthologique
approfondie des différentes espéces. On sait ainsi peu de choses
sur les interactions entre espéces.

a. — nous pouvons signaler I'action indirecte des Algues sur
certains Bryozoaires. On constate en effet que le peuplement des
parois horizontales par les Bryozoaires coincide avec le dévelop-
pement de plus en plus important des Algues sur des surfaces.
Il semble bien que ces Algues constituent des microbiotopes favo-
risant la fixation et le développement d’espéces que l'on n’aurait
pas trouvées en leur absence.

b. — une action plus directe pourrait intervenir : les Bryo-
zoaires Mollia patellaria se développe exclusivement sur les thalles
d’Algues calcaires encroltantes, qu’elles soient photophiles ou
sciaphiles. Cependant en I’absence d’expérience plus précise il ne
nous est pas possible de conclure sur la nature des rapports entre
I’Algue et le Bryozoaire.
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De méme il sera difficile d’apprécier I’action des facteurs
trophiques tant que I’éthologie alimentaire des espéces n’aura pas
été précisée. Ces facteurs sont sans doute trés importants et pour-
raient donner de précieux renseignements sur des faits tels que
la prolifération soudaine d’une espéce dans un biotope ou au
contraire sa disparition.

Conclusion.

Plusieurs facteurs interviennent dans la répartition des espeé-
ces, leur part exacte est souvent difficile & déterminer. Ils inter-
férent inégalement au niveau des différentes parois rocheuses pour
créer un biotope sélectif d’'un certain nombre d’espéces; on a ainsi
une sélectivité différente au niveau des parois qui dépend de leur
profondeur, de leur inclinaison et de leur orientation. Ces facteurs
sont variables dans le temps et I'espace; leur action complexe
conduit, dans la région de Banyuls, & une intrication des divers
peuplements et une répartition en mosaique, déja signalée par
LauBier (1966), qui rend difficile une étude quantitative.

CHaprtre VIII

LISTES CUMULATIVES

Les tableaux suivants comprennent toutes les espéces d’As-
cidies et de. Bryozoaires recensées au cours de ce travail.

La premiére colonne contient les noms d’espéces, le nom
de I'auteur de I'espéce, la date de la description originale.

Dans la seconde colonne, nous donnons une expression quali-
tative de I’abondance de chaque espéce (suivant les signes conven-
tionnels CC, C, R, RR) ainsi que leur répartition sur les substrats
rocheux.

Les troisieme et quatriéme colonnes résument les différentes
données bionomiques pour la région de Banyuls et pour la Médi-
terranée occidentale.
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ASCIDIES

Espéces

Substrats rocheux

Région Banyuls

Méditerranée

APLOUSOBRANCHES

Clavelina lepadiformis
(Miller, 1776)

- CC.

- Sur parois surplombantes
et sous surplombs a par-
tir de 2 m.

- Maximum abondance sur
parois verticales et sur-
plombantes entre 7-15 m.

- Quais Port-Vendres
(LAHILLE, 1890).

- R. Coralligéne épibiote
sur Gorgones en exolithe
hyperlithe (LAUBIER,
1966).

- R. Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- Commune dans infralitto-
ral rocheux, circalittoral
concrétionné et graviers
coquilliers 3 Mélobesiées
jusqu’a 110m
(PERES, 1956).

Clavelina nana
(Lahille, 1890)

- CC.

- Parois verticales Nord et
surplombantes A partir de
4m.

- Parois verticales Sud a
partir de 8m.

- Parois horizontales a
partir de 15m.

- C. ou R. conalligénes
exolithe hyperlithe
(LAUBIER, 1966).
- RR. Roches circalitto-
rales (VIDAL, 1967).

- Préfére fonds coralligénes
(PERES, 1953).

- Graviers détritiques 20m
et prairies de Zostéres
des étangs littoraux
(HARANT, VERNIERES,

1933).

Eudistoma magnum
Médioni, 1968

- R.
- Fonds coralligénes
40-50m.

- Non signalée.

- Non signalée.

Eudistoma sp.

- RR.
- Microsurplombs sur
paroi verticale Nord, 8m.

- Non signalée.

- Non signalée.

Aplidium pallidum
(Verrill, 1871)

- C.

- Parois surplombantes et
verticales Nord entre 10-
25m.

- Microsurplombs 4 partir
de 5m.

- En épibiose sur Eponges,
Gorgones, Algues cal-
caires.

- Non signalée.

- Sans précision
(PERES, 1958 b).

Amaroucium albicans
(Milne Edwards, 1841)

- R.
- Sur concrétions 25m.

- Non signalée.

- Stte (HARANT,
VERNIERES, 1933).

Amaroucium nordmani
(Milne Edwards, 1841)

- R
- 25-35m dans fonds coral-|
ligénes en épibiose sur

rocher ou Gorgones.

- R. Coralligéne épibiote
sur grands Bryozoaires ou
exolithe hyperlithe
(LAUBIER, 1966).

- Fonds coralligénes.

- Marseille (DAUMEZON,
1909).

- Séte (HARANT,
VERNIERES, 1933).

Amaroucium densum
Giard, 1872

- R
- Parois surplombantes,
20-25m.

- 7 vase circalittorale
(GUILLE, 1964)
- ? R. Coralligéne épibiote
sur grands Bryozoaires

ou exolithe hyperlithe
(LAUBIER, 1966).
- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- Sans précision
(PERES, 1958).
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Amaroucium fuscum
(Von Drasche, 1883

- CC.

- Parois verticales Nord ou
surplombantes 4 partir de
10m.

- Maximum abondance et
de taille & partir de 25m
en épibiose sur Gorgones.

- Coralligéne Peyrefite
(LAHILLE, 1890).

- Fonds coralligénes
(HARANT, VERNIERES,
1933).

- R. Coralligéne épibiote
sur grands Bryozoaires
ou exolithe hyperlithe
(LAUBIER, 1966).

- Grand Congloué
(PERES, 1956, 1958 a).

Amaroucium gelatinosum

Medioni, 1970

- RR.
- Parois surplombantes
10-15m.

- Non signalée.

- Non signalée.

Amaroucium areolatum
(Delle Chiaje, 1828)

-C

- Parois surplombantes
Nord et surplombs & par-
tir de Sm.

- Parois verticales Sud et
horizontales a partir de
10m.

- En épibiose sur rocher,
Eponges, Microcosmes...

- Fonds vaso sableux et
port

(HARANT, VERNIERES,
1933).

- ? seuil siculo-Tunisien
(PERES, 1956)
Baléares (PERES, 1957).

Aplidium caeruleum
Lahille, 1890

var. argelescensis

- R

- Parois verticales Nord et
surplombantes 5-10m.

- Parois horizontales 35m

~Vase cotiére
(BREMENT, 1912 b).

- Baléares
(PERES, 1957).

Hartmeyer, 1909

- Dessous pierres a partir
de 30cm.
- Surplombs Nord 10m.

Brément, 1912 en épibiose sur Gorgones.
Trididemnum cereum -C - Non signalée. - Golfe de Naples
Giard, 1872 - Parois ‘verticales Nord sur Posidonies
et surplombantes entre (SALFI, 1931).
2-5m en épibiose sur
Algues rouges.
Didemnum lahillei -C. - Non signalée. - 7 Tunisie (PERES, 1956).

- 7 Baléares
(PERES, 1958 b).

Didemnum helgolandicum
Michaelsen, 1921

- CC.

- 2540m dans fonds coral-
ligénes en épibiose sur
Gorgones et vieux Bryo-
zoaires.

- C. ou R. Coralligéne
épibiote sur Gorgones
ou Bryozoaires
(LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales

- Fond rocheux 53m seuil
siculo-Tunisien

(PERES, 1956 D. macu-
losum).

- Rocher 10-15m

(Milne Edwards, 1841)

- Parois surplombantes

et surplombs 5-25m.
- Parois horizontales 4
partir de 25m.

(VIDAL, 1967). mer Alboran (PERES, 1958).
Didemnum candidum =C. - Non signalée. - 7 Baie Naples
(Savigny, 1816) - Plafond grottes superfi- (SALFI, 1931).
cielles, surplombs 0-20m - 7 Tunisie (PERES, 1956).
en épibiose sur Codium - Baléares (PERES, 1957).
ou Cystoseires. - Baie Haifa (PERES, 1958c).
Didemnum fulgens - CC. - Non signalée. - Tunisie (PERES, 1954).

- Seuil siculo-Tunisien
(PERES, 1956).

- Baléares (PERES, 1957).
- Roche 10-15m en mer
Alboran (PERES, 1958 a).
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Lafargue, 1967

- Microsurplombs, verti-
cales Nord 4 partir de
3m en épibiose sur rocher,
Eponges, base Algues,
Microcosmes ...

Didemnum posidoniae -C - Non signalée. - Non signalée.
Médioni, 1970 - Abondant sur Posidonies

(souches) 7-20m.

- Microcavités 3-5m.

- Fonds coralligénes sur

Algues souples 25-35m.
Didemnum pseudofulgens - R. - Non signalée. - Non signalée.
Médioni, 1970 - Verticale Nord et sur-

plombs 5-15m.
Polysyncraton bilobatum - CC. - Non signalée. - Non signalée.

Polysyncraton lacazei
Giard, 1872

- CC.

- Sur parois horizontales
et verticales 4 partir de
la surface.

- Maximum abondance
dans grottes superficielles
et sur parois surplom-
bantes entre 10-15m.

- C. ou R. Coralligéne,
exolithe, hyperlithe ou
épibiote (LAUBIER, 1966).
- RR. Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- Fonds & Rétépores (25m)
et & Caulerpes (16-18m)

de Tunisie (PERES, 1954).

- Fonds rocheux seuil
Siculo-Tunisien 53m
(PERES, 1956).

- Sables grossiers baie

Haifa (PERES, 1958c).

- Fonds coralligénes 75m,
mer Alboran (PERES, 1958a).

Milne Edwards, 1842

- Vivier 30cm sous pierres.
- Parois bacs aquarium.

Polysyncraton canetensis - R, I Non signalée. - Non signalée.
Brément, 1913 - Fonds coralligénes 25-

40m en épibiose sur Mi-

crocosmes ou Bryozoaires

(Celleporidae).
Lissoclinum argyllense -R. - Non signalée. - Non signalée.
Millar, 1954 - Parois verticales 8m en

épibiose sur rocher ou

Microcosmes.
Lissoclinum weigelei - R. | Non signalée. - Non signalée.
Lafargue, 1967 - Parois surplombantes

Nord et fond des grottes

superficielles 4 partir de

50cm.
Diplosoma cupuliferum - CC. | Non signalée. - Non signalée.
Kott, 1952 - Abondant sur rocher

Algues, Eponges, Micro-

cosmes, 0-15m.
Diplosoma listerianum - R. - Non signalée. | Seuil siculo-Tunisien

40m (PERES, 1956).
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PHLEBOBRANCHES

Ciona intestinalis

- CC,

- Zone cotiére, vase et
sables (HARANT, 1930).

- Trés largement répandue
depuis premiers métres

(Savigny, 1816)

- Fonds coralligénes
proche des fonds meubles.

et vases (HARANT, 1930).

Linné, 1767 - Dans fentes de parois
verticales Nord ou sur- milieux variés : saumitre,
plombantes A partir de portuaires, marins.
Sm.
- Parois horizontales &
partir de 25m.
Ciona roulei - R. - Zone cdtidre - Peu commune sur co-
Lahille, 1887 - Face inférieure des (HARANT, 1930). quilles ou rocher
pierres dans hauts ni- (HARANT, 1933).
veaux (2-10m).
Diazona violacea - R. - Région cotidre sable - Commune fonds vaseux

30-50m (LAHILLE, 1890).
- Fréquent dans fonds dé-
tritiques golfe Pozzuoli

(SALFI, 1931).
- Précoralligéne 45m mer
Alboran (PERES, 1958a).

Ecteinascidia herdmani
(Lahille, 1870)

- OC,

- Maximum abondance sur
parois surplombantes de
5-15m.

- Parois horizontales &
partir de 10m.

- R. Coralligéne exolithe
hyperlithe (LAUBIER,
1966).

- RR. Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- Fonds coralligénes
(LAHILLE, 1890).

Perophora listeri
Forbes, 1848

-C
- Parois verticales Nord et

- Zone littorale
(HARANT, 1930).

|- Particuliérement commune
au printemps sur coquilles,

Grube, 1864

- 3-25m dans fentes de
parois verticales Nord ou

en mesolithe dans petites
fissures (LAUBIER, 1966).

surplombantes & partir de rocher, Algues
Sm. En épibiose sur (HARANT, VERNIERES,
Eponges, Gorgones, 1933).
Hydraires... - Seuil siculo-Tunisien
(PERES, 1956).
Phallusia fumigata - CC. - R. ou RR. Corlligtne, |- Port Marseille (ROULE,

1884) 6-8m.
- Souches de Posidonies

Miiller, 1776

- Sous pierres 10m.
- Parois surplombantes
Nord 15m.

(PRUVOT, 1895),
(HARANT, 1930).

surplombantes. 20m (SALFI, 1931).
- Parois horizontales a I Adriatique, Naples,
partir de 25m. Monaco, Séte, eaux peu
profondes
(HARANT, 1927 a et b).
Phallusia mamillata - RR. - Zone littorale et vase L Fonds vaseux 30-60m
Cuvier, 1815 - Paroi verticale 25m sur cotiére (PRUVOT, 1895), | milieux portuaires.
fond coralligéne. (HARANT, 1930).
Ascidiella aspersa - RR. - Zone littorale - Graviers 4 Melobesiées

seuil siculo-Tunisien
110m (PERES, 1956).
- Graviers vaseux baie
Haifa (PERES, 1958c).

Ascidia virginea
Miiller, 1776

- RR.

- Microcavités ou en épi-
biose sur Microcosmes
sur parois surplombantes

7-10m.

- (HARANT, 1930).

- 90m sable grossier orga-
nogéne concrétionné avec
Mélobesiées (PERES, 1956).
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Ascidia mentula

- RR.
- Parois verticales Nord

- Herbier Posidonies

- Tunisie fonds 4 Cau-

Distomus variolosus

- CC,

- CC. ou C. Coralligéne

Miller, 1776 (KERNEIS, 1960). lerpes (PERES, 1954).
ou surplombantes 7-10m.| - RR. ou R. Coralligéne - Seuil siculo-Tunisien
mesolithe dans petites (PERES, 1956).
fissures (LAUBIER, 1966).
- RR. Roches circalittorales|
(VIDAL, 1967).
STOLIDOBRANCHES

- Commune en Méditerra-
née (HARANT, 1927).

Gaertner, 1734 - Grottes superficielles épibiote sur Gorgones
- Parois surplombantes ou couvertes de Bryozoaires |- Fonds Microcosmes
wverticales Nord sur Micro{ (LAUBIER, 1966). (HARANT, VERNIERES
cosmes (5-20m). - C. Roches circalittorales 1933).
- Maximum abondance & (VIDAL, 1967).
partir de 25m en épibio-
se sur Gorgones.
Polycarpa gracilis -C. - ? P. tenerea - 7 seuil siculo-Tunisien,
7 Heller, 1877 - Grottess superficielles (PRUVOT, 1895). sable coquillier grossier
- Parois surplombantes -7 La Ruine un peu vaseux

(Savigny, 1816)

- Fonds coralligénes 25m.

Argelés (HARANT, 1927b)
- R. ou RR. Coralligine
fixé sur Ascidies
(LAUBIER, 1966).

et verticales Nord (HARANT, 1930). (PERES, 1956).
entre 2-10m.
Polycarpa pomaria - RR. - Fonds & Microcosmes - Seuil siculo-Tunisien

30-60m dans fonds a
sable coquillier et
coralligénes concrétionnés
(PERES, 1956).

- Prairies Zostéres, fonds
Microcosmes (HARANT,
VERNIERES, 1933).

Botryllus schlosseri
(Pallas, 1766)

- CC.

- 045 m.

- Maximum abondance
entre 0-10m sur diffé-
rents substrats.

- Herbier Posidonies
fréquent sur feuilles
(KERNEIS, 1960).

- 7 RR. Roches circalit-
torales (VIDAL, 1967).

- Cdte occidentale Afrique
(PERES, 1949 et 1951).
- Golfe Tunisie
(PERES, 1954).
- Seuil siculo-Tunisien
(PERES, 1956).
- Baie Haila:fond &
Laminaria ochroleuca
38m (PERES, 1958c).

Botrylloides leachi
Savigny, 1816

=G

- 0-15m sur différents
supports (Algues, rochers,
poteries...).

- ? La Ruine
(HARANT, 1930).

(HARANT, 1930).

Microcosmus polymorphus
Heller, 1877

- OC.

- Parois surplombantes,
surplombs, grottes super-
ficielles entre 0-10m.

- Maximum abondance sur
parois verticales Nord et
surplombantes 10-15m.

- Parois horizontales 4
partir de 25m.

- Enrochements, herbiers
(MONNIOT, 1961).
- R. Coralligéne exolithe
hyperlithe ou mesolithe
(LAUBIER, 1966).

- Fonds coralligénes, vase
cotiére (HARANT,
VERNIERES, 1933).

- Enrochements 6-10m
herbiers Posidonies
(ROULE, 1884).
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Microcosmus nudistigma
Monniot, 1961

-C

- En fissures ou sur parois
surplombantes 0-10m.

- Parois horizontales 4
partir de 15-20m.

- 10-25m enrochement fis-
sures, mattes herbiers
(MONNIOT, 1961).

(MONNIOT, 1961).

Microcosmus sabatieri
(Roule, 1885)

- CC.

- Ak i ot

- Vase circalittorale
s, coralligéne

enroch

entre 5-20m sur parois
surplombantes.

- Grottes superficielles.
- Parois horizontales 4

(MONNIOT, 1961).
- RR. Coralligéne exolithe
hyperlithe ou mesolithe
(LAUBIER, 1966).

- Fonds vaseux 40-150m
(ROULE, 1884).

Linné, 1767

- Parois surplombantes et
surplombs entre 0-5m.
- Parois verticales et sur-
plombantes 5-20m.

- Parois horizontales a

- CC. Coralligéne exolithe
hyperlithe et mesolithe
(LAUBIER, 1966).

- C. Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

partir de 20m.
Halocynthia papillosa - CC, - Herbier Posidonies - Commune sur tous sub-
- 545m. (KERNEIS, 1960). strats durs infra- et circa-

littoraux.

(Heller, 1877)

- Parois verticales & partir
de 7m.

- Maximum abondance

sur parois surplombantes
et sous surplombs 5-15m.

(MONNIOT, 1965)

partir de 20m.
Pyura squamulosa - C. - Non signalée. - ? fond concrétionné
(Alder, 1863) - Parois surplombantes 110m seuil siculo-Tunisien
et surplombs 1-15m. (PERES, 1956).
- Parois horizontales - 7 précoralligéne 53-55m
a partir de 15-20m. (PERES, 1958 b).
Pyura tesselata - R. - La Ruine - Maérl Marseille 150m.
(Forbes, 1848) - Surtout dans fonds (HARANT, 1930). (MONNIOT, 1965).
coralligénes 25-30m. - Fonds & Microcosmes
(MONNIOT, 1965).
Pyura dura - R. - Enrochements littoraux - Abondante en Méditer-

ranée occidentale.
- Adriatique (HELLER,
1877).
- Cotes Provence

(ROULE, 1884).
- Grotte Niolon (=Pyura vir-
tata, PERES, 1959 b).

Pyura microcosmus
(Savigny, 1816)

= R.
- 5-10m : fissures ou
microcavités ombragées.

(MONNIOT, 1965).

- Abondante Méditerranée
(MONNIOT, 1965).

- Herbier Posidonies 10m
(PERES, 1954).

- Seuil siculo-Tunisien
(PERES, 1956).
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Espéces

Substrats rocheux

Région Banyuls

Méditerranée

CTENOSTOMES

Pherusella tubulosa
(Ellis and Solander, 1786)

-C.de 02 30m sur
Algues rouges, Cystoseires,

- R. ou RR. Coralligéne.
- Sur les axes de Gorgones

- Sur Cystoseires ou
Phyliophora

(Hincks, 1860)

- Sur les parois horizon-
tales et verticales 4 par-
tir de 10m.

- Sur les parois surplom-
bantes Nord & partir
de 5m.

- En épibiose sur différents
substrats.

axe de Gorgones. (LAUBIER, 1966). (PRENANT et BOBIN,
1956).
Nolella dilatata - CC. - C. Ab. R. Oull. Coralli- |- Ubiquiste.

géne.

- Sur divers Bryozoaires
et autres substrats
(LAUBIER, 1966).

- Sur divers substrats.

Heller, 1867

- Généralement en épi-
biose sur d'autres
Bryozoaires.

- Parois verticales et sur-
plombantes 4 partir de
10m.

- Parois horizontales 4
partir de 20m.

Nolella gigantea 5 5 ok - Non signalée. - De 0 4 130m sur
Busk, 1856 - Microcavités et grottes différents subrats
4 partir de Sm. (PRENANT, BOBIN,
- Abondant sur concré- 1956).
tions 4 partir de 25m.
Valkeria uva -, - Non signalée. - Commune sur Algues
(Linné, 1758) -De S & 25m surtout Hydroides, Crabes,
sur les parois Nord sur- Flustra.
plombantes ou sous les (PRENANT, BOBIN,
surplombs parmi les 1956).
Algues et autres Bryozo-
aires.
Valkeria tuberosa - C. - RR. coralligéne. - Ubiquiste et cosmopolite.

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- En épibiose sur Gorgones
et Hydraires

(LAUBIER, 1966).

Mimosella gracilis
Hincks, 1851

- R
- Sur Cystoseira opun-
toides 24-25m.

- R. Coralligéne en épi-
biote sur les grands Bryo-
zoaires (LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- Infralittoral et circalittoral
sur divers substrats orga-
nogénes (LAUBIER, 1966).

(Linné, 1761)

- 3-25m sur parois sur-
plombantes nord et sous
surplombs.

I Maximum d’abondance

entre 10-15m.

Mimosella verticillata - RR. - Non signalée. - 0-60m (PRENANT,
(Heller, 1867) - Parmi les Algues et BOBIN, 1956).
autres Bryozoaires sur - Adriatique (HELLER,
parois verticales et sur- 1877).
plombantes 5-12m.
- Grottes superficielles 2-5m
Amathia lendigera - CC. - Non signalée. - Adriatique et mers

chaudes (PRENANT et
BOBIN, 1956).
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Amathia pruvoti
Calvet, 1911

-C.

- 240m sur différents
substrats.

- Maximum d’abondance

- Roches circal ales

(VIDAL, 1967).
- C. Ab. R. Oull. Coralli-
géne en épibiose sur

sur parois surp

grands Bry ires ou

sur Posidonies et en dra-
gages (PRENANT et
BOBIN, 1956).

(Linné, 1758)

- Abondante entre 0-15m
sur Eponges, Algues,
Bryozoaires, Hydraires.

Nord 10-15m. Hydraires (LAUBIER, 1966,
- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).
CHILOSTOMES ANASQUES
Aetea sanguinea -C. - Non signalée. - Largement distribuée

dans les mers tempérées.
- Sur Algues dans les 50
premiers métres.

Aetea sica
(Couch, 1844)

- CC.

- 0-15m sur parois sur-
plombantes et sous sur-
plombs.

- Maximum abondance
entre 25-40m sur Bryo-

zoaires, Gorgones, Algues.

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- C. Coralligéne surface
supérieure des concrétions
et revers thalles Peysonne-
lia (LAUBIER, 1966).

- Entre 1-150m sur sup-
ports et dans fonds va-
riés (GAUTIER, 1962).

Aetea truncata
(Landsborough, 1852)

-C.

- Parois surplombantes
et surplombs 4 partir
de Sm.

- Parois horizontales a
partir de 15m.

- Sur différents substrats
(Bryozoaires, Algues,
Microcosmes...).

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- C. Coralligéne surfaces
concrétions et revers
thalles Peysonnelia
(LAUBIER, 1966).

- 0-150m sur supports
variés (GAUTIER, 1962).
- Espéce cotiére jusqu'a
200m (PRENANT et
BOBIN, 1966).

? Aetea longicollis -C. - Non signalée. - Non signalée.
Jullien, 1903 - Parois horizontales, ver-
ticales et surplombantes
de 5-25m.
- Sur différents substrats.
Scruparia ambigua - RR. - Non signalée. - 1-50m sur Algues,
(d"Orbigny, 1841) - 5-25m sur différentes Hydraires, Bryozoaires
Algues. (GAUTIER, 1962).
Scruparia chelata - R - Non signalée. - Eaux littorales superfi-
(Linné, 1758) - Surplombs de grottes. cielles plus ou moins

polluées, en épibiose
sur Bugula
(GAUTIER, 1962).

Terminoflustra tenella
(Hincks, 1887)

- C.

- 10-15m surplombs om-
bragés.

- Parois horizontales,
verticales ou surplom-
bantes a partir de 25m.

- R. ou RR. Coralligéne
surface des concrétions
et sur débris tombés
dans chenaux
(LAUBIER, 1966).

- Zone 4 Microcosmes
(CALVET, 1902 a).

I Flustre la plus répandue
en Méditerranée occiden-
tale et Adriatique de 0
4 200m fixée sur roches,
coquilles, Cellaria, Micro-
cosmes, Pisa (PRENANT
et BOBIN, 1966).
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(Heller, 1867)

- A partir de 3m dans
grottes superficielles.

- Abondante surtout sur
concrétions coralligénes
25-40m.

- Exolithe hypolithe dans
petites cavités
(LAUBIER, 1966).

Hincksina flustroides - R - Non signalée. - Méditerranée occidentale
(Hincks, 1877) - Concrétions coralligénes de 15 a plusieurs cen-
surtout entre 25-35m. taines de métres, sur di-
- Poteries 15m. vers fonds (PRENANT,
BOBIN, 1966).
Spiralaria gregaria - R. - R. Coralligéne. - 20-160m avec optimum

entre 40-100m
(GAUTIER, 1962).

Callopora dumerilii
(Audouin, 1826)

- R.

- 15-25m sur substrats
ombragés (Bryozoaires,
Udotea...).

- Abondante sur concré-
tions coralligénes & partir

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- C. Coralligéne surface
concrétions ou petites
cavités (LAUBIER, 1966).
- Roches circalittorales

- Surtout abondante vers
30-50m sur fonds coral-
ligénes rocheux ou co-
quilliers (GAUTIER, 1962).

- 10-280m sur rocher,
vieux coquillages, Lami-

- Concrétions coralligénes

(GAUTIER, 1962).

de 25m. (VIDAL, 1967). naires et Ascidies
(CANU, BASSLER, 1930).
PFarellisina curvirostris = R - Cap Creus - 30-80m sur fonds co-

quilliers, détritique cdtier

Jullien, 1881

- Concrétions calcaires
4 partir de 20m.

exolithe hypolithe a I'in-
térieur petites cavités
(LAUBIER, 1966).

(Hincks, 1861)

25-35m. ou organogéne

(GAUTIER, 1962).

Mollia patellaria -C. - R. ou RR. Coralligéne - 30-100m abondante sur
(Moll, 1803) - Sur algues calcaires exolithe hypolithe a Algues calcaires foliacées
var. multijuncta 4 partir de 8m. I'intérieur des cavités ou noduleuses
(Waters, 1879) (LAUBIER, 1966) (GAUTIER, 1962).
Onychocella marioni -C - C. Coralligéne toujours |- Surtout abondante dans

fonds coralligénes entre
30-50m sur concrétions
et fonds détritique cotier
(GAUTIER, 1962).

Chlidonia pyriformis
(Bertolini, 1810)

- RR.
- Surfaces surplombantes
15m.

- Non signalée.

- Espéce des mers chaudes
15 premiers métres sur
différentes Algues, plus
profondément sur Rhi-
zomes, Posidonies, Bryo-
zoaires, Hydraires
(GAUTIER, 1962).

Cellaria salicornia
(Pallas, 1766)

= OC. - C. Coralligéne épibiote
- 10-15m parois surplom- sur divers invertébrés et
bantes sur Mi sur éti

- Abondante a partir de
25m sur rocher, concré-

(LAUBIER, 1966).
- Roches circalittorales

- 30-80m. Assez ubiquiste.

Savigny, Audouin, 1826

- Grottes superficielles 0-Tm)|
- Parois surplombantes et
surplombs & partir de

15m.

(GAUTIER, 1962).

tions, Gorgones, Micro- (VIDAL, 1967).
cosmes, vieux Bryozoaires.
Cellaria salicornioides - C. - Sans précision - Trés abondante dans

fonds sable vaseux et
coquilliers & Microcosmes
entre 50-80m dans divers
fonds organogénes
(GAUTIER, 1962).
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Cellaria normani
Hastings. 1946

- R.

- 10-15m sur parois ver-
ticales Nord ou surplom-
bantes, en épibiose sur
Microcosmus.

- Sans précision
(PRENANT, BOBIN, 1966,

(PRENANT, BOBIN,
1966).

Scrupocellaria scruposa
(Linné, 1758)

- CC.

- Grottes superficielles
(1-7m).

- Fréquente de 5-40m.

- Maximum abondance sur
parois surplombantes
Nord et sous surplombs.

- C. Coralligéne surface
des concrétions hyperlithe
et mesolithe
(LAUBIER, 1966).

- 2590m surtout dans
fonds coralligénes et dé-
tritique cotier.

Scrupocellaria scrupea
Busk, 1852

-C.

- Abondante sur parois
surplombantes et sous
surplombs 3-15m, en épi-
biose sur différents sub-
strats: Algues, Eponges,

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- C. Coralligéne surface
concrétions en hyperlithe
et mésolithe
(LAUBIER, 1966).

-1-150m sur substrats les
plus divers plus particu-
liérement abondante dans
fonds coralligénes entre
30-60m (GAUTIER, 1962).

Gautier, 1962

- En épibiose sur Eponges,
Algues calcaires, 5-15m.

Microcosmes. - Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

Scrupocellaria delillii =00, - Sans précision - Eaux relativement
(Savigny, Audouin, 1826) - 535m. (PRENANT, BOBIN, chaudes (PRENANT,

- Maximum abondance 1966). BOBIN, 1966).

sur parois surplombantes

et sous surplombs, 5-20m.
Scrupocellaria reptans -C. - Non signalée. - Stations littorales
(Linné, 1758) - Parois surplombantes sur Ascidies, huitres,

verticales Nord et sous Bryozoaires, Posidonies,

surplombs entre 3-25m. Algues (GAUTIER, 1962).
Scrupocellaria bertholetti = B - Non signalée. - Eaux trés superficielles
(Savigny, Audouin, 1826) - Abondante sur coques et polluées et sur Algues

de bateaux. un peu sciaphiles

(GAUTIER, 1962).

Scrupocellaria macrorhynchus - R - Non signalée. - 1-75m sur Algues de la

roche littorale dans fonds
coralligénes, sables coquil-
liers grossiers

(GAUTIER, 1962).

Caberea boryi
Audouin, 1826

- CC.

- Grottes superficielles.

- Maximum abondance
sur parois verticales Nord
surplombantes et sous
surplombs 10-40m.

- Parois horizontales

- Herbier Posidonies
(KERNEIS, 1960).
R. Coralligéne surfaces
concrétions et en épi-
biote sur Bryozoaires
(LAUBIER, 1966).

- Espéce trés frileuse

des eaux calmes et tran-
quilles (CANU, BASSLER,
1930).
- 0-100m avec maximum
abondance entre 20-60m
dans fonds coralligénes,

(Linné, 1758)

- Surtout sur parois sur-
plombantes en épibiose
sur différentes Algues
de 8-10m.

(KERNEIS, 1960).

- R. Coralligéne exolithe
hyperlithe souvent épi-
biote sur d’autres Bryo-
zoaires (LAUBIER, 1966).

4 partir 25-30m. détritiques et herbiers
(GAUTIER, 1962).
Epistomia bursaria - R. - Herbiers Posidonies - 20-40m fréquent sur

Algues calcaires et brunes,
données insuffisantes
(GAUTIER, 1962).
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Synnotum aegyptiacum
(Audouin, 1826)

- R

- En épibiose sur Algues
rouges et Bryozoaires
(Hippodiplosia) 10-15m.

- Cannalots
(GAUTIER, 1962).

- 0-50m sur diverses
Algues et surtout Spon-
giaires, Bryozoaires dans
grottes, fonds coralligénes
4 Caulerpes et base sou-
ches Posidonies
(GAUTIER, 1962).

(Ryland, 1962)

- En épibiose sur
Porella cervicornis 10m.

Bicellariella ciliata - RR. - Non signalée. - Naples (WATERS, 1879).
(Linné, 1758) - Parois surplombantes - Rare en Méditerranée
15m. (PRENANT, BOBIN, 1966).
Bugula neritina =C - Non signalée. - Premiers métres superfi-
(Linné, 1758) - Parois port. ciels des ports et annexes
- Coques bateaux. (GAUTIER, 1962).
Bugula gautieri - RR. - Non signalée. - Golfe Marseille 3045m.

- Baie Naples
(RYLAND, 1962).

Bugula flabellata
(Thompson, 1847)

- CC.

- Parois surplombantes
Nord et sous surplombs
5-25m, en épibiose sur
différents substrats.

- R. Coralligéne épibiote
sur autres Bryozoaires et
sur concrétions
(LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales.
(VIDAL, 1967).

- Fonds coralligénes & or-
ganogénes entre 30-60m,
fonds sablo-vaseux entre
150-300m
(GAUTIER, 1962).

Bugula turbinata
(Alder, 1857)

- R

- Sur fonds coralligénes en
épibiose sur les concré-
tions Algues calcaires.

- R. Coralligéne épibiote
sur autres Bryozoaires et
sur concrétions
(LAUBIER, 1966).

- Fonds précoralligénes,
coralligénes ou détritiques
chtiers 20-60m
(GAUTIER, 1962).

(Algues, Posidonies, Bryo-
zoaires, Eponges, de

Bugula calathus - CC. - R. Coralligéne épibiote - Fonds coralligénes et
Norman, 1868 - 1540m en épibiose sur sur autres Bryozoaires organogénes 20-40m
différents substrats et sur concrétions (GAUTIER, 1962).
(Algues, Gorgones, et (LAUBIER, 1966).
surtout autres Bryozoaires)
Bugula fulva - CC. - Non signalée. - Le plus souvent dans
Ryland, 1960 - 7-15m surtout sous les fonds coralligénes entre
surplombs, sur les parois 30-60m.
surplombantes et dans
fentes.
- Parois horizontales & par-
tir de 25m.
Beania mirabilis - C. - Non signalée. - Sur Posidonies et
Johnston, 1840 - Sur supports divers Sphaerococcus

(CALVET, 1902 a,b).
- Sur Bryozoaires, Hydraires,

(Busk, 1852)

- 7-35m dans fissures, sous
surplombs ou sur parois
surplombantes, en épibiose
sur différents substrats
(Ascidies, Bryozoaires,
Algues).

(KERNEIS, 1960).

- CC. Coralligéne exolithe,
hyperlithe sur Cliona et
hypolithe dans petites ca-
vités sur thalles calcaires
morts (LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

8-35m). vieilles coquilles, Algues
entre 20-50m
(GAUTIER, 1962).
Beania magellanica - CC. - Herbier Posidonies - 10-50m dans herbiers,

fonds précoralligénes et
coralligénes sur Spongiaires
(GAUTIER, 1962).
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Beania hirtissima hirtissima
(Heller, 1867)

- R.

- Milieux ombragés sur
différents substrats (Algues
Eponges, Microcosmes...).

- 2-10m sous surplombs
et sur parois surplom-
bantes.

- R. Coralligéne exolithe,
hyperlithe sur thalles vi-
vants ou hypolithe dans
cavités des concrétions
(LAUBIER, 1966).

- 5-100m avec maximum
abondance sur fonds co-
rallignes, détritiques
cotiers, coquilliers
GAUTIER, 1962).

Beania hirtissima cylindrica

- R.
- Surtout sur fonds coral-

- RR. Coralligéne toujours

- Fonds coralligénes.

(Moll, 1803)

= 0-35m sur différents
substrats: poteries, face
inférieure cailloux dans
hauts niveaux, sur con-
crétions en profondeur.

(Hincks, 1886) exolithe hyperlithe
ligénes en épibiose sur (LAUBIER, 1966).
concrétions, Eponges...
Beania robusta -C - Non signalée. - Exclusivement Méditer-
(Hincks, 1881) - Sur cailloux depuis pre- ranéenne (PRENANT,
miers métres. BOBIN, 1966).
-40m sur concrétions - Abondante dans fonds
d’Algues calcaires. coquilliers, d’Algues cal-
caires ou fonds détritiques
entre 30-60m.
(GAUTIER, 1962).
Membraniporella nitida - R. - Non signalée. - Surtout abondante entre
(Johnston, 1838) - Fonds coralligénes 1040m sur Posidonies,
25-35m. Algues précoralligénes,
80-100m sur Laminaires
(GAUTIER, 1962).
Colletosia radiata - R - R. Coralligéne exolithe |- 5-200m dans fonds co-

hypolithe dans petites
cavités (LAUBIER, 1966).

ralligénes et détritiques
grossiers coquilliers
(GAUTIER, 1962).

Figularia figularis
(Johnston, 1847)

- C.

- Face inférieure cailloux
et morceaux poteries
15-25m.

- Abondante dans fonds
coralligénes.

- R. Coralligéne exolithe,
hypolithe dans petites

cavités (LAUBIER, 1966).

- Sténobathe moyenne
abondante entre 30-90m
dans fonds coralligénes
et détritiques cotiers
(GAUTIER, 1962).

Puellina gattyae
(Landsborough, 1852)

-C

- Sur support algal
(Algues rouges, Udotea)
dans les 15 premiers
métres.

- Non signalée.

- 100 premiers métres

avec 3 maxima :

- 20m (herbier Posidonies) ;

- 40m (Algues précoralligénes)
- 90m (Laminaires)
(GAUTIER, 1962).

CHILOSTOMES ASCOPHORES

Savignyella lafontii
(Audouin, 1826)

- CC,

- Surtout sur parois sur-
plombantes Nord et sous
surplombs de 7-20m, en
épibiose sur différents
substrats.

- R. Coralligéne épibiote
sur grands Bryozoaires
(LAUBIER, 1966).

- 1-40m dans grottes, parmi
Algues infralittorales et sur
fonds coralligénes
(GAUTIER, 1962).

Hanl

bimucronatum
(Moll, 1803)

- C

- Abondante entre 0-5m
en épibiose sur Algues
rouges.

- Non signalée.

- 2040m sur Posidonies
et Vidalia dans fonds
précoralligénes

(GAUTIER, 106 |
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Chorizopora brongnarti
(Audouin, 1826)

- CC.
- Nette préférence pour
substrats algaux 5-30m.

- Herbier Posidonies,
abondant
(KERNEIS, 1960).

- 100 premiers métres

sur support et dans fonds
les plus divers
(GAUTIER, 1962).

Schizobrachiella sanguinea
(Norman, 1868)

- CC.

- Grottes superficielles.
- Herbier Posidonies.

- A partir de 15m en
épibiose sur différents
substrats (rocher,
Eponges...).

- Non signalée.

- Particuliérement abon-
dante entre 10-50m dans
herbier Posidonies et fonds
coralligénes (GAUTIER,
1962).

Schizomavella auriculata
Hassall, 1842

- CC.
- 545m abondante en
milieu ombragé.

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- C. Coralligéne le plus
souvent en exolithe hypo-
lithe (LAUBIER, 1966).
- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- Trés abondante entre
20-80m sur tous substrats
durs (GAUTIER, 1962).

Schizomavella discoidea
Busk, 1859

- R

- Parois verticales Nord,
surplombantes ou sur-
plombs en épibiose sur
Udotea, maximum
abondance entre 5-15m.

- RR.
- Petites cavités
(LAUBIER, 1966).

- 20-80m sur Algues
sciaphiles des fonds pré-
coralligénes (Halimeda)
(GAUTIER, 1962).

Schizomavella hastata
(Hincks, 1862)

-R.

- 0-15m en épibiose sur
différents substrats
(rocher, Algues, Micro-
cosmes).

- Non signalée.

- 10-80m dans herbier
Posidonies, fonds coralli-
génes et détritiques
cotiers (GAUTIER, 1962).

Schizomavella linearis
(Hassall, 1841)

- CC.

- Fréquente sur parois
ombragées de 5-35m,

en épibiose sur différents
substrats.

- C. Coralligéne exolithe
hypolithe (LAUBIER,1966)
- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- 1-100m sur tous sub-
strats durs
(GAUTIER, 1962).

(Hincks, 1886)

- Grottes superficielles.
- 5-35m en épibiose sur
rocher ou poteries.

Schizomavella linearis - R. - Non signalée. - 30-60m fonds coralligénes
forma hirsuta - 25-45m sur les concré- et détritiques cotiers
(Gautier, 1962) tions coralligénes (parois sur concrétions
verticales et surplom- (GAUTIER, 1962).
bantes.
Schizomavella arrogata -C. - Non signalée. - 105-110m sur concrétions
Waters, 1879 - Sur parois horizontales et fragments coquilliers
dans fonds coralligénes (GAUTIER, 1962).
25-35m.
Schizomavella monoecensis - R. - Non signalée. - Trés abondante entre
(Calvet, 1927) - Dans fonds coralligénes 30-60m dans fonds coral-
surtout sur parois verti- ligénes, coquilliers et dé-
cales et surplombantes tritiques cotiers
25-35m. (GAUTIER, 1962).
Schizoporella longirostris - C. - Non signalée. - Surtout abondante dans

fonds détritiques cotiers
entre 20-60m et dans
fonds coralligénes
(GAUTIER, 1962).
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Schizoporella unicornis
(Johnston, 1847)

- R

- En épibiose sur souches
Posidonies, cailloux, mor-
ceaux poteries entre

- R. ou RR. Coralligéne
exolithe hypolithe
(LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales

- 50 premiers métres sur
galets, coquilles,
(GAUTIER, 1962).

&15m. (VIDAL, 1967).
Escharina vulgaris -C - Non signalée. - Abondante dans 100
(Moll, 1803) - En épibiose sur Algues premiers métres avec

et morceaux poteries
8-35m.

maximum vers 40m
(coralligéne, précoralligéne)
et 80m (Laminaires).

Hippodiplosia fascialis
(Pallas, 1766)

- CC.

- 545m.

- Particuliérement abon-
dante sur fonds coralli-
génes entre 30-45m, en
épibiose sur rocher ou
Gorgones.

- CC. ou C. Coralligéne
exolithe hyperlithe
(LAUBIER, 1966).

- Profondeur optima entre
30-60m dans fonds co-
ralligénes ou détritiques
(GAUTIER, 1962).

Hippodiplosia ottomulleriana
(Moll, 1803)

- CC.

- Abondante dans grottes
superficielles.

- 5-15m sur parois verti-
cales Nord et surplom-
bantes.

- Herbiers P

Profond:
P

(KERNEIS, 1960).

- RR. ou R. Coralligéne
petites cavités des concré-
tions (LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

optimale
de 10-50m sur Algues
brunes et souches Posi-
donies

(GAUTIER, 1962).

Fenestrulina malusii
(Audouin, 1826)

- CC.

- De 5-35m sur différents
substrats (Algues rouges,
Posidonies, Myriapora et
surtout Udotea).

- Herbiers Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- RR. ou R. Coralligéne
petites cavités des concré-
tions (LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- 1-100m et surtout
entre 40-80m sur divers
substrats durs.

Fenestrulina joannae
(Calvet, 1902)

- C.
- En épibiose surtout sur
feuilles Posidonies.

- Non signalée.

- Surtout abondante
entre 5-30m.

- Habitat de prédilection.
- Herbier.

(GAUTIER, 1962).

Microporella ciliata
(Pallas, 1766)

- R.

- Depuis les premiers
métres sur le rocher
(parois verticales et sur-
plombantes) jusqu’a 40m
dans les fonds coralligénes|

- RR. ou R. Coralligéne
petites cavités presque
closes (LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- 100 premiers métres
abondante sur Algues
(GAUTIER, 1962).

Microporella marsupiata
(Busk, 1860)

=C

- 10-35m en épibiose sur
morceaux de poteries,
Algues, autres Bryozoaires.)

- Non signalée.

- Surtout abondante dans
les fonds coralligénes
30-70m (GAUTIER, 1962).

Hippodinella kirchenpaueri
var. tregoubovi

Gautier, 1962

- RR.

- Sur cailloux ou coquilles
4 faible profondeur
(5-15m).

- Non signalée.

- 40 premiers métres
presque toujours sur
petits Gastéropodes
(GAUTIER, 1962).
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Watersipora subovoidea
(d’Orbigny, 1852)

- C

- Depuis premiers métres
jusqu'a 25-35m sur fonds
coralligénes, généralement
en épibiose sur Algues
rouges.

- Sans précision
(GAUTIER, 1962)

- 1-50m sur divers supports
surtout Algues
(GAUTIER, 1962).

fonds coralligénes 35-45m.

(LAUBIER, 1966).

Escharoides coccinea -, - Non signalée. - 30-80m sur débris co-
(Abildgaard, 1806) - Sur morceaux poteries quilliers et Algues
ou Udotea entre 5-20m. (GAUTIER, 1962).
Escharoides megarostris -R. - Non signalée. I 50-150m sur débris
(Canu et Bassler, 1928) - Abondant grottes super- coquilliers
ficielles. (GAUTIER, 1962).
Umbonula ovicellata - C. - Non signalée. I 50 premiers métres sur
(Hastings, 1944) - Essentiellement sur diverses Algues rouges
Algues 5-25m. et brunes et sur Posidonies.
Smittina landsborovi - R. - Non signalée. I 20-150m sur fonds
(Johnston, 1847) - Sur concrétions Algues variés (GAUTIER, 1962).
calcaires.
Parasmittina rouvillei - CC, - Non signalée. I Méditerranée occidentale
(Calvet, 1902) - 0-45m sur différents (GAUTIER, 1962).
substrats (rocher, Eponges, Séte, Monaco
Microcosmes...). (CALVET, 1902a).
Tunisie (CANU et
BASSLER, 1930).
Smittoidea reticulata - C. - Non signalée. 10-50m dans herbier
Mac Gillivray, 1842 - Grottes superficielles. Posidonies, fonds préco-
- 5-25m: parois verticales ralligénes et coralligénes
Nord et surplombantes. (GAUTIER, 1962).
- 2540m parois horizon-
tales en épibiose sur
Gorgones.
Metroperiella lepraloides - R. - Non signalée. Dans les 50 premiers
Calvet, 1903 - Grottes superficielles. métres sur Algues et
! - 5-20m parois verticales dans fonds coralligéne:
Nord et surplombantes (GAUTIER, 1962).
en épibiose sur Algues
rouges.
Sertella couchii - CC, - C. Coralligéne. 30-130m dans fonds
(Hincks, 1878) - Parois horizontales dans |- Exolithe hyperlithe coralligénes, précoralligénes

et détritiques cotiers
(GAUTIER, 1962).

Sertella mediterranea
Hass, 1948

- R
- Parois surplombantes
et surplombs 20-35m.

- C. Coralligéne exolithe
hyperlithe (LAUBIER,
1966).

De quelques métres
jusqu'3 une centaine
(fonds coralligénes ou
graviers organogénes)
(GAUTIER, 1962).

Sertella septentrionalis
Harmer, 1933

- CC.

- 5-25m sur parois verti-
cales Nord, surplombantes,
sous surplombs ou dans
fentes.

- A partir de 25m sur
parois horizontales

(fonds coralligénes).

- Non signalée.

I Naples, Capri

(HAN, 1948).

Grottes, fonds coralligénes
(GAUTIER, 1962).
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Rhyncozoon armatum
(Hincks, 1861)

-C

- Grottes superficielles

et surplombs profonds
0-10m.

- Sur concrétions dans
fonds coralligénes.

- R. ou RR. Coralligéne
épibiote sur grands Bryo-
zoaires (LAUBIER, 1966).

- De quelques métres dans
grotte, & 200m sur divers
substrats.

Rhyncozoon bispinosum
Johnston, 1847

- C
- Abondante dans fond
grottes superficielles.

- Non signalée.

- 20-50m sur coquilles,
Bryozoaires morts, pote-
ries, concrétions et Rhi-
zomes de Posidonies.
(GAUTIER, 1962).

Celleporina caminata
(Waters, 1879)

=G

- Grottes superficielles.

- Abondante de 0-10m en
épibiose sur Corallines
et autres Algues rouges.

- R. Coralligéne en épi-
biose sur grands Bryozo-
aires (LAUBIER, 1966).

- Dans cinquante premiers
métres sur divers substrats
durs.

(Heller, 1867)

- Parois surplombantes
2545m en épibiose sur
concrétions, Algues
calcaires.

(GAUTIER, 1962).

Celleporina hassallii - RR. |- Non signalée. - 1-100m sur Posidonies,
(Johnston, 1847) - Entre 4-7m sur diffé- Laminaires, Hydraires et
rentes Algues. diverses Algues
(GAUTIER, 1962).
Harmerella nitida - RR. - Cannalots - 30-120m dans fonds co-

ralligénes et détritiques
(GAUTIER, 1962).

Celleporaria sardonica
(Waters, 1879)

-C

- Surplombs profonds dés
Tm.

- Sur parois verticales 4
partir de 25m.

|- C. ou R. Coralligéne
exolithe hypolithe dans
petites cavités
(LAUBIER, 1966).

I- 20-80m abondante dans
fonds coralligénes
(GAUTIER, 1962).

Lekythopora lucida
(Hincks, 1880)

- RR.

- 40m sur parois horizon-

tales en épibiose sur con-
crétions Algues calcaires.

- Non signalée.

I Profondeur optima entre
30-50m sur divers Inver-
tébrés (GAUTIER, 1962).

Omalocecosa ramulosa
(Linné, 1767)

- CC.
- Parois hori 30-40m

- R. ou RR. Coralligéne

en épibiose sur Algues
calcaires et Gorgones.

épibis sur grands Bryo-
zoaires.

- 40-80m sur différents
substrats (GAUTIER,
1962).

«Schismopora» armata
(Hincks, 1860)

- OC.

- Microcavités, surplombs
parois surplombantes dés
premiers métres.

- Sur Rhizomes, Posidonies]

|- Herbier Posidonies
(KERNEIS, 1960).

- R. ou RR. Coralligéne
épibiote sur grands Bryo-
zoaires et Gorgones
(LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

|- 50 premiers métres sur
divers substrats organo-
génes (GAUTIER, 1962).
- Concrétionnements sur
Balanes et vermets
(BELLAN SANTINI,
1962).

«Schismopora» avicularis

- C. 10-25m.

- Sur parois surplombantes
Nord et sous surplombs.
- CC. En épibiose sur
Gorgones 25-45m.

- CC. et C. Coralligéne
épibiote sur axes
Eunicella stricta
(LAUBIER, 1966).

- Roches circalittorales
(VIDAL, 1967).

- 20-60m sur bases de
Gorgones
(GAUTIER, 1962).
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(Waters, 1879)

- Face inférieure de cail-
loux ou en épibiose sur
Peysonnelia entre 0-10m,

(GAUTIER, 1962).

«Schismopora» robusta - R. - Non signalée. - Fond de scories concré
(Barroso, 1921) - Parois verticales Nord tionné & une quarantaine
ou surplombantes & par- de métres
tir de Sm. (GAUTIER, 1962).
- Parois horizontales a
partir de 8-10m.
«Schismoporas tubigera - RR. - Non signalée. - 30-80m sur fragments
(Busk, 1859) - Cailloux O-1m. coquilliers
- Fonds coralligénes (GAUTIER, 1962).
35-40m.
«Celleporas pumicosa - R - Sans précision. - Surtout dans cinquante

premiers métres, fonds
coralligénes et graviers
coquilliers (GAUTIER,
1962).

Myriapora truncata
(Pallas, 1766)

- CC.

- Parois verticales Nord
surplombantes, surplombs
et fentes larges
partir de 5Sm.

- Parois horizontales sur
les concrétions Algues
calcaires 20-45m.

- 1-130m abondante dans

- CC. Coralligéne exolith
mésolithe vers 20-25m,
hyperlithe vers 30-40m
(LAUBIER, 1966).

fonds coralligénes
(GAUTIER, 1962).

CYCLOSTOMES

Crisia eburnea
(Linn¢, 1758)

- C.

- Parois surplombantes
dés premiers métres.

- Parois horizontales &
partir de 8m en épibiose
sur Algues.

- Non signalée.

- Espéce abondante sur
Algues régions chtiéres
(GAUTIER, 1962).

Crisia ramosa
Harmer, 1891

- OC.

- Abondante sur parois
surplombantes ou sous
surplombs dés 5m.

- Parois horizontales a
partir de 8m.
- En épibiose sur diffé-
rents substrats.

- Non signalée.

Crisia denticulata

- R.
- Grottes superficielles.

- C. Coralligéne exolithe,

- Cette, Corse
(CALVET, 1902 a,b).

(Milne Edwards, 1838)

- 10-25m sur parois hori-
zontales, verticales ou
surplombantes.

Lamarck, 1836 hyperlithe ou hypolithe
- Sur parois surplombantes | (LAUBIER, 1966).
ou sous surplombs & - Roches circalittorales
partir de 12m. (VIDAL, 1967).
Crisia fistulosa - CC. - Non signalée. - Non signalée.
Heller, 1867 - Grottes superficielles.
- Parois surplombantes,
surplombs entre 5-20m.
- Parois horizontales &
partir de 25m.
Filicrisia geniculata -C. - Non signalée. - Sur Algues des eaux peu

profondes (CALVET, 1902a,b).

- Espéce cotiére vivant sur
Laminaires et autres
Algues flottantes (CANU

et BASSLER, 1930).
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- Surtout en épibiose
sur Hippodiplosia fascialis
25-45m.

Tubulipora liliacea - R - Non signalée. - Non signalée.
(Pallas, 1766) - En épibiose sur Hydraires
ou Algues.
? Tubulipora contorta -R - Non signalée. - Non signalée.
(Busk, 1875) - Fonds coralligénes 20-
25m en épibiose sur
différents substrats.
Berenicea patina - C - Non signalée. - Sur tous corps marins
(Lamarck, 1836) - Parois verticales ou 4 surface lisse dans
surplombantes 4 partir fonds 30-70m
de 10m. (CALVET, 1902 ab).
- Parois horizontales &
partir de 25m.
- En épibiose sur Algues.
Diplosolen sp. -C - Non signalée. - Non signalée.

Frondipora reticulata
(Blainville, 1834)

=L
- Sur parois horizontales

dans fonds coralligénes
2545m.

- R. ou C. Coralligéne
a lintérieur de cavités
(LAUBIER, 1966).

- ? = F. verrucosa
50-90m sur rochers du
large (CALVET, 1902a,b).

- Roches ci ales
(VIDAL, 1967).

Trés abond: en Médi-
terranée.

Lichenopora radiata
(Audouin, 1826)

- R.

- Parois verticales Nord
surplombantes 2 partir
de 2-3m.

- Parois horizontales 4

- Herbier Posidonies
(KERNEIS, 1966).

- R. ou C. Coralligéne
assez ubiquiste en exo-
lithe hyperlithe

- Naples (WATERS, 1875).

- Adriatique (HELLER,
1867).

- Corse (CALVET, 1902a,b).

(Fleming, 1828)

- Sur Algues de 0-15m.

partir de 8m. (LAUBIER, 1966).
- En épibiose sur Algues
et Posidonies.
Disporella hispida -C. - Non signalée. - Naples (WATERS, 1875).

- 15-90m substrats variés
(CALVET, 1902a)).
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CONCLUSION GENERALE

D’aprés nos observations il apparait que la répartition des
Ascidies et des Bryozoaires dans la région de Banyuls est assez
homogene : 4 une profondeur donnée, les peuplements sont compa-
rables dans les différentes stations.

1. — La distribution bathymétrique nous permet de distinguer
deux catégories de peuplements :

a) ceux de la zone infralittorale (0-20 m correspondant 4 la
« Biocénose a Algues photophiles » (PErEs et Picarp, 1964); ils
sont caractérisés par des espéces « superficielles » qui se raréfient
au-dela de 20 m (Ascidies : Diplosoma cupuliferum, Polysyncraton
bilobatum, Boiryllus schlosseri; Bryozoaires : Amathia lendigera,
Aetea anguina, Margaretta cereoides, Schismopora armata.

b) ceux de la zone circalittorale supérieure (20-40 m) qui font
partie de la « Biocénose a4 Algues sciaphiles » (PEREs et Picarbp,
1964); ils comprennent d'une part des espéces essentiellement
circalittorales (Ascidies : Diazona violacea; Bryozoaires : Omalo-
secosa ramulosa, Frondipora reticulata, Terminoflustra tenella),
d’autre part des espéces qui peuvent remonter dans l'infralittoral
a la faveur de surplombs, mais avec une fréquence faible (Ascidies :
Distomus variolosus, Didemnum helgolandicum, Amaroucium fus-
cum; Bryozoaires : Cellaria salicornia, Porella cervicornis, Cello-
poraria sardonica.

2. — L’analyse des parois nous améne a considérer trois
zones :

a) Une zone superficielle (infrallitoral supérieur : 0-5 m)
dans laquelle les conditions d’éclairement et d’agitation trés rigou-
reuses entrainent une sélection importante au niveau des parois :
le nombre d’espéces d’Ascidies et de Bryozoaires est faible; I'indice
de tolérance augmente lorsque l’'on passe des parois horizontales
aux verticales sud, puis aux verticales nord et surplombantes.
Ce niveau ne présente pas d’espéces caractéristiques, on doit done
le considérer comme une zone d’appauvrissement oli seules persis-
tent les formes les plus résistantes.

Dans cette zone nous devons mettre a4 part les grottes superficielles
bien qu’elles ne présentent pas de peuplements spécifiques. On y observe
d’'une part un enrichissement des parois avec une remontée d’espéces
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infralittorales et circalittorales liée a la diminution d’éclairement et
d’autre part & un appauvrissement rapide vers le fond qui semble lié
a4 une faible luminosité et a un ressac important.

b) Une zone moyenne (infralittoral inférieur : 5-20 m) oi
les valeurs de l’éclairement et de l’agitation sont diminuées : on
note une tolérance accrue des différentes parois qui se traduit par
un nombre d’espéces plus élevé par rapport au niveau superficiel.
L’action des différents facteurs (éclairement, agitation, sédimen-
tation), varie avec l'orientation et l'inclinaison des parois rocheu-
ses : on observe d’'une part des surfaces a forte sélectivité (hori-
zontales, verticales S), d’autre part des surfaces a faible sélectivité
(verticales N, surplombantes); les parois moyennement inclinées
offrent des peuplements intermédiaires entre les deux catégories.
Les parois surplombantes sont particuliérement riches, elles per-
mettent en outre la remontée d’espéces circalittorales.

¢) Une zone profonde (circalittorale supérieure : 20-40 m), ot
I’éclairement et 1’agitation cessent d’étre limitants et leurs varia-
tions moins importantes. Ce niveau est caractérisé par un peuple-
ment plus uniforme des différents types de parois et par
I’apparition progressive de certaines espéces. La sédimentation
importante exerce une sélection sur les formes encrofitantes de
Bryozoaires, par des formes dressées moins soumises a l'enva-
sement et dans des conditions d’agitation faible sont trés abon-
dantes.

3. — Les observations échelonnées tout au long de l’année
nous ont permis d’observer des variations qualitatives et quantita-
tives dans le temps et dans I’espace.

a) Les variations saisonniéres sont assez marquées : peu d’es-
péces sont abondantes toute ’année, la majorité se développe sur-
tout au printemps et en été. Pour les Bryozoaires on remarque un
maximum printanier dans le cycle vital qui se traduit par la
formation de jeunes colonies avec multiplication végétative intense
et par une reprise de bourgeonnement actif chez les espéces péren-
nantes (Hippodiplosia fascialis, Myriapora truncata)...

b) Des variations d’amplitude variable entrainent des modi-
fications dans les peuplements d’Ascidies des différentes stations;
elles semblent étre dues & des fluctuations dans le nombre de
larves produites ainsi qu’a leur dispersion irréguliére, liée aux
courants.

4. — Nous avons pu noter les périodes de reproduction des
différentes espéces. Chez les Ascidies nous n’avons pas trouvé
d’espéce pourvue d’embryons toute I’année; elles se reproduisent
surtout entre mai et septembre avec un maximum en juin. Chez
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les Bryozoaires nous avons constaté que le nombre d’espéces en
reproduction croit 4 mesure que la température augmente, le maxi-
mum se situant également en juin. On distingue deux groupes
d’espéces :

a) Celles qui se reproduisent une grande partie de l’année
(Caberea boryi, Schizomavella auriculata, Parasmittina rouvillei,
Celleporaria sardonica) sont des espéces a large répartition bathy-
métrique pouvant se reproduire dans une gamme assez large de
température (13-20°).

b) Celles qui ne présentent d’embryons qu’a une période
précise de I'année : elles ont des exigences thermiques plus strictes.
On remarque que les espéces profondes ont des embryons abon-
dants en juillet, aolit, septembre (Sertella couchii, Omalosecosa
ramulosa, Schismopora avicularis), alors que chez les espéces
superficielles le maximum est décalé vers mai-juin (Margaretta
cereoides, Celleporina caminata, Schizobrachiella sanguinea).

5. — L’essai d’étude quantitative effectuée entre 0 et 10 m
sur 3 parois (sud, nord, surplomb) confirme les résultats obtenus
par l'analyse qualitative. Cette méthode rapide reste cependant
limitée aux espéces identifiables 4 I’eeil nu; la différence de taille
des espéces est aussi un inconvénient 4 son application.

6. — On peut constater d’aprés les résultats, le role important
du facteur lumiére, sans négliger l'influence de I'agitation, de la
sédimentation et des facteurs biotiques et trophiques.

Au terme de ce travail, il nous parait cependant trés difficile
de conclure sur les exigences écologiques précises des différentes
espéces d’aprés la seule observation in situ. Aussi cette étude ne
constitue-t-elle qu'une premiére approche des problémes écologi-
ques relatifs aux peuplements des fonds rocheux. Dans ce domaine,
nous nous heurtons aux difficultés d’appréciation des différents
facteurs; il faudrait ainsi pouvoir faire des observations dans tous
les biotopes et dans des zones géographiques variées et mesurer les
principaux facteurs par des enregistrements fréquents ou continus
de facon 4 pouvoir établir des comparaisons.

D’autre part, les différents facteurs sont variables dans le
temps et dans I’espace; leur action complexe conduit dans la région
de Banyuls & une intrication des peuplements et 4 une répartition
en mosaique déja signalée par LAUBIER (1966).

Les espéces elles-mémes réagissent sans doute différemment
au cours de leur ontogenése, aussi comprendrons-nous beaucoup
mieux la distribution des espéces lorsque nous aurons pu détermi-
ner leurs exigences physiologiques. Parallélement & I'observation



178 A. FIALA MEDIONI

directe, il serait donc souhaitable d’effectuer des observations étho-
logiques sur des élevages en laboratoire dans des conditions bien
définies de certains facteurs écologiques. La encore, comme dans
bien d’autres travaux écologiques synthétiques, l’autécologie et
I’écophysiologie semblent bien seules capables d’apporter une expli-
cation analytique satisfaisante.

RESUME

Dans I’essai d’étude quantitative 'auteur applique la méthode
des carrés utilisée en phytosociologie et adaptée au milieu marin
par SAraA sur les Eponges.

Cet essai n’a pas apporté d’éléments nouveaux par rapport a
I’étude qualitative : moins d’espéces ont été recensées, la méthode
restant en effet limitée aux individus visibles a I'eeil nu.

Il a permis cependant de confirmer certains résultats :

— la faible participation des Ascidies et des Bryozoaires au
peuplement des parois entre 0 et 10 m.

— l'importance de 'orientation et de I'inclinaison des parois,
les parois surplombantes et exposées au nord étant peu peuplées.

L’analyse des résultats obtenus au cours de ce travail permet
de souligner 'influence de certains facteurs :

le role de la lumiére apparait prépondérant en Méditerranée,
dans la répartition des peuplements. Cependant, d’autres facteurs
interviennent pour modifier cette action. L’agitation peut agir
localement et contribuer a la formation d’écomorphoses et la
localisation dans les fentes de certaines espéces. La sédimentologie,
importante dans la région de Banyuls-sur-Mer, a un réle non négli-
geable dans la sélectivité des parois horizontales en profondeur.
Les facteurs biotiques et trophiques, difficilement appréciables,
doivent également étre pris en considération.

SUMMARY

In this attempt of a quantitative study, the author applies the
method of the squares used in phytosociology, adapted to the
marine medium by Sara for the sponges.

This work did not bring up new elements if compared to the
qualitative study : less species have been counted, the method
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being limited to the individuals perceptible with the eyes. It never-
theless permitted to confirm some results :

— the feeble participation of the Ascidians and Bryozoans
in the settlement on the walls between 0 and 10 m;

— the importance of the orientation and of the steepness of
the walls, the overhanging walls exposed to the North being thinly
populated.

The analysis of the results in this work allows to emphasize
the influence of some factors : the light seems to play a leading
role, in the Mediterranean, for the distribution of the populations.
Yet, other factors modify this action. The agitation may act
locally to contribute to the formation of ecomorphoses and to
the localization of some species in the crevices of the rocks.

The strong sedimentation in the Banyuls-sur-Mer area has
an important part in the selectivity for the horizontal walls in
greater depths. The biotic and trophic factors, hardly appreciable,
must also be considered.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden quantitativen Studie benutzt die Autorin
die Methode der « carrés », welche in der Phytosoziologie Verwen-
dung findet und von SARA im marinen Gebiet auf Schwimme
angewandt wurde.

In qualitativer Hinsicht konnten keine neuen Elemente gefun-
den werden : weniger Arten wurden beriicksichtigt, da die Methode
nur auf mit blossem Auge sichtbare Individuen angewendet werden
kann.

Immerhin kénnen einige Resultate bestitigt werden :

— der schwache Anteil an Ascidien und Bryozoen unter den
Wandbestidnden zwischen 0 und 10 m;

— die Bedeutung der Orientierung und Neigung der Winde,
der dichtere Bestand an iiberhingenden und nérdlich exponierten
‘Wiinden.

Die Analyse der erzielten Resultate erlaubt, den Einfluss
gewisser Faktoren hervozuheben :

Das Licht scheint fiir die Bestandesverbreitung im Mittelmeer
eine iiberwiegende Rolle zu spielen. Hingegen kénnen noch andere
Faktoren einen Einfluss ausiiben. Die Wasserbewegung kann lokal
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wirken und an der Bildung der Oekomorphose sowie der Lokali-
sierung in den Spalten fiir gewisse Arten beteiligt sein.

Die betriichtliche Sedimentation in der Region von Banyuls-
sur-mer spielt eine nicht zu vernachlissigende Rolle bei der Aus-
wahl der horizontalen Winde in der Tiefe.

Die schwer abzuschitzenden biotischen und trophischen Fak-
toren miissen ebenfalls erwogen werden.
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