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INTRODUCTION.

~ Depuis nos deux publications consacrées asux peuplements litte-
raux des c8tes méditerranéennes frangaises (6-7), nous avons obtenu
de nouweaux résultats permettant de préciser, de compléter et par-
fois méme de rectifier certaines de nos conceptions antérieures.
Un certain nombre de précisions sont dues, en particulier, aux étu-

des algales systématiguement entreprises per sme H.'HUVﬁ;

A la suite ae la réunion 3 Banyuls, en novembre 1953, de la
Sous-commision "Benthos Invertébrés" de la Commission Internation~
nale pour l'Exploration Scientifique de la Mer Méditerrande, et
pour donner satisfaction & certaines critiques qui nous y furent
présentées concernant 1l'epportunité du terme '"cycle climatigue" tel
que nous l'avons défini dans nos publications antérieures, nous
avons décidé d'abandonner ce terme au profit de celui de "série évo-
lutive climatique! tel qu'il est défini par les phytosociologues du

domaine terrestre.

D'autre part, lg mise au point d'un travail actuellement achevé,
sur le parallélisme des zonations terrestres et marines de la lédi-

terranée occidentale nous a conduit & reconsidérer notre conception
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d'un étage Infralittoral unique et & le fragmenter & nouveau en deux
étages distincts. Cependant, nous continuerons a nous écarter de la
conception de J.FELDMANN (I) qui envisage un ltage Infralittoral Su-
périeur (groupant aussi bien des peuplemints photopﬁiies que des
peuplements superficiels sciaphiles) et un Etage Infralittoral Infé-
rieur (réservé aux peuplements sciaphiles profonds). Au cours de nos
recherches antérieures, nous avons, au contraire, établi. que tous
les peuplements sciaphiles infralittoraux devaient &tre groupés, et
que l'extréme intrication des peuplements photophiles et sciaphiles
des couches superficielles rendait alors impossible l'emploi des
termes "Supérieur" et "Inférieur". Désormais, nous utiliserons donc
les dénominations d'"Etage Photophile Infralittoral' et d'"Etage
Sciaphile Infralittorél“, en précisant que la superposition normale
de ces deux étages est grandement perturbée par l'abondance des
"enclaves' sciaphiles superficielles (surplombs, grottes, etc...)
dans les niveaux superficiels ou se développent essentiellement les
peuplements phoﬁophiles. D'autre part, le fait qu'il y ait deux sé-~
ries évolutives distinctes, 1'une photophile, ltautre sciaphile,
confirme encore la séparation en deux ctages distincts, puisqu'en
chague district céﬁsidéré il n'existe gqu'une seule série évolutive

pour checun des autres étages marins ou terrestres.

Notons enfin que des précisions nouvelles sur l'Etage Elittoral
ont été apportées récemment par J.M. PERES et J. PICARD (I0), et que

ces recherches aboutissent & envisager qu'il n'existe pas de série

évolutive climatique dans l'étagé élittoral.

1. - COMPLEMENT A L'ETUDE DES ETAGES SUPRALITTORAL ET MESOLITTORAL.

Nous avons examiné la zonation'superficiglle sur leg basaltes
dtAgde, les conglomérats de Sete et les digues des Saintes-iaries-
de-la-lier, ldcaiités qui représenten£ les seuls substrats solides
de quelque importance entre la cdte des Albéres et la c8te proven-
gale rocheuse. Nous n'avons rien observé de particulier sur ces di-
vers substrats, si ce n'egt 13absence pratiquement totale dé la S5é-~

rie Evolutive Climatique du Trottoir de Tenarea, et la pauvreté des



autres peuplemeﬁts. De plus, a Séte et aux Saintes-Maries, il y a une

forte

tion superficielle en fonction des différences de la nature minéralo-

gique

ritimes nous sont apparues tout & fait identiques aux c8tes calcaires
de: la Provence: ainsi, dans les deux cas, les Rissoella verruculosa
‘vgient leurs peuplements-'denses pratiquement restreints aux secteurs
dolomitiques battus, et, d'autre part, R.GILET a récemment mis en
évidence (3) une zonation des plateformes littorales superficielles

du Cap Ferrat et du Cap Martin tout & fait comparable a celle que

D'autre part, nous avons poursuivi notre comparaison de la zona-

21 =

intervention des peuplements nitrophiles.

du substrat. C'est ainsi que les c8tes calcaires des Alpes-Ma-

nous avons pu observer au Cap Couronne (Bouches-du=-Rhfne). |
|
|

fious avons également fait porter notre effort sur une meilleure

connaissance des iles micaschistiques des Embiez et de la cdte de por-

phyre

et rhyolite de 1l'Esterel. A l'ile du Grand Rouveau des Embiez,

nous avons retrouvé sur la face Est une zonation de mode battu tout a

fait identique & celle de la cdte des Maures et des Iles d'Hyéres,

ctest-

- Etage

- Etage

a-dire:

Supralittoral trés pauvre, les Melaraphe neritoides y étant ra-

re ‘par suite, semble-t-il, de la faible densité des Cyanophycées
lithophytes qui paraissent constituer leur nourriture‘(cette
pauvreté étant trés fréquente sur 1les substrats siliceux de

toutes régions)

ésolittoral avec un niveau supérieur & Chthamales (Chthamalus

depressus dominant vers le haut et C.stellatus vers le bas,

ainsi que l'a récecmment fait observer R.GILET pour toutes les
cOtes de le Méditerranée Occidentale, {quelle que soit la natu-
re minéralogique de la roche) présentant vers le bas une dense

ceinture de Rissoella verruculosa plus ou moins entremé€lées de

Nemalion helminthoides et de trés petits thalles larvés de Neo-

goniolithon notarisi (?); quant au niveau inférieur, nous y

avons noté un encrofitement quasi continu de 1'Algue calcaire

Neogoniolithon notarisi (?) sur lequel s'installaient des Tena-

rea tortuosa dispersées (ces dernidres ne s'y maintiennent
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gudre, semble- t -il, que quelgues mois chaque année, ce gui semble en
rapport avec la variation saisonnidre des conditions hJ4rod1nam1ques

et, en outre, inhibe l'ediflcatlon dtun "trottoir").

Nous avons trouvé une zonation identique sur les cB8tes de 1'Es=~.
terel, mais un peu plus riche, par suite, semble-tril'de la grande :
résistance & 1'érosion des porphyres et ryolites compactes s'oppo-~

sant ainsi aux micaschistes friables et tendres : c'est ainsi que

dans: 1'Etage Supralittoral nous avons abservé = Verrucaria symhalana,
et dans le niveau inférieur de l'étage Mésolittoral quelques plaques

de Ralfsia werrucosa.

L'ilot dolomitique de 1la Hoyadg_(archipel de Riou,  pres:de Mar-~
seille), présente une zonation intermédiaire entre celle des subs-:
trats siliceux et celle des substrats calcalres pulsqu on y observe

une forte ceinture de Rissoells v;rruculosa, mais qu' 11 n y & pas «

sur:la' roéhe de Neogoniolithon notarisi (?) (Mme H. HUVE a en effet

attiré notre attention sur les as?ects ﬁarticuliers pris par certains.

petits thalles "larvés" de Tenarea tortuosa : ce sont précisémenf de

tels thalles que nous avions jusqu'ici considéré comme Neogoniolithon 1)

Nous avons cherché & dégager les grandes lignes de l'orienta-
tion deé Trottoirs de Tenarea ‘entre le delta du Rhone et la frontie-
re italienne. Le trottoir ne se développe jamaié sur la roche subis-
sant de plein fouet le déferlage des grbsses houles arrivént eﬁ ondes
paralldles & la ligne du rivage, mais seulement 12 ou les ondes de
cette grosse houle viennent longer la ligne du rivage. Dans tous les
secteurs etudles, les grosses houles, si l'on fait bxceptlon de ré-
fractions locales, viennent des secteurs S.- 8.- E., ce gui-explique
1l'absence presque totale (sauf protections locales d'un petit pqlnte-
ment‘rocheux) des trottoirs sur les roches exposées au S.- S.- L.
Précisons d'autre part que, sur la face Ouest de 1'%lot du Grand
Ribaud (Iles d'Hyéres), il existe un trottoir de Tenares aussi dé-
veloppé que celui observé dans la méme situation au-Grand Langous-
tier de Porquerolles : ces trottoirs, entiérement construits par les
Mélobéasiés, atteignent deux meétres’ de large et sont disposés en

fer-a-chevel au fond d'échancrures de la rocheﬁCristaliophylliénne;
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ces deux exemples correspondent aux trottoirs les plus larges connus
Jusqu'a présent pour les cdtes méditerranéennes frangaises et méme,

semble~t-il, pour l'ensemble des c8tes méditerranéennes.

Lorsque nous avons établi pour la premiére fois l'enchainement
des peuplements de la série Evolutive du Trottoir de Temnarea (7),
nous avons décrit un stade préliminaire correspondant & un mince en-
crofitement d'une Algue calecaire, sur 1aquelie viennent ensuite s'ins-
taller les Tenaféé. ﬁous avons d'auntre part insisté sur le fait que,

sur les c8tes cristallines et cristallophylliennes, ce stade préli-

minaire était bien représenté par Neogoniolothon notarisi, cette der-
niére détermination n'étant d'ailleurs retenue que provisoirement
tant que ne sere pas achevée la révision, entreprise par Mme H. HUVE,
des Algues calcaires ayant une importance bionomigue. Sur substrat
calcaire, nous avons continué notre étude et abouti & la conclusion

que Lithothamnion lenormandi avait une signification fort différente

car il est restreint aux anfractuosités rocheusés peu éclairées et ne
rev8t que les cavités du Trottoir; d'autre part, 1'éppontehent en'ci—
ment construit par les Ponts et Chaussées Maritimes a l'iloﬁ Tiboulen
de Malire (golfe de Marseille) est assimilable & un substrat calcaire
et, précisément montre une installation directe des Tenareca aprés le
stade initial & Cyanophycées lithophytes, sans stade intermédiaifé a
Mélobésiées encrofitantes. Ces diverses observations concordent paf
ailleurs avec les recherches sur la reconstitution du. Trottoir aétuel-
lement poursuivies par P.HUVE. Nous redonnons ici le tableau de la
Série Evolutive Climatique du Trottoir de Tenarea, revisé at tel'éue'

nous .1'avons inséré dans un autre travail (9).

Nous mentionnerons maintenant.l'existence de Trottoirs de Tenares
morts, car ﬁortés en dessous de leur niveau normal par suite d'un bas-
culement progressif vers 1'Ouest des assises molassiques entre le Uop
Couronne et les Lauross (Ouest de Marseille), Au Cap Couronne méme, on
observe des Teharea mortes immédiatement en dessous des Tenarea vivan-
tes actuelles. A mesure que l'on s'éloigne vers le Nord-Ouest en di~
rection des Laurons, les Tenarea mortes atteignent peu & peu un niveau
inférieur de 30 cm., puis méme de 50 cm., par rapport aux Tenarea

actuellement vivantes. Le bon état de conservation de ces Tenarea
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mortes permet de penser que ce basculement ds la cbte est trés ré-
é cent, ce qui est attesté par le fait que les carriéres romaines du
} Cap Couronne ont subl le méme basculement. D'autre part, le fait
que les revetements de Tenarea mortes et de Tenarea vivantes sont
séparés, dans la zone ou ce basculement a provoqué leur plus gran-
de différence de‘niveau, par un espace dépourvu de Tenarea, semble
en faveur d'un mouvement, peut-&tre limité dans le temps, mais en
tout cas relativement rapide; ce mouvement est probablément en

liaison avec le lent affaissement du delta camarguais.

Notons enfin que l'étude de la zonation des sables de plage
nous a permis d'observer une succession absolument analogue a cel-
le décrite par A.GIORDANI SOIKA pour 1'Adriatique (5). Cette zona-
. tion n'est optimale que dans la mesure ol le sable fin ne contient
; qu'unerquantité limitée de matieres organiques, et lorsque le mode

‘est peu battu. Nous donnerons comme exemple la plage de 1!'Iso=-
lella:daﬁs le golfe d'Ajaccio: Etage Supralittoral a Talitres et
i Taiggggestia;Etage Mesolittoral avec un niveau supérieur a QOphelia

radiata, et un niveau inférieur & Nerime cirratulus, Mesodesma eor-

neum et Isopodes du genre Eurydice. Notons que, dans cette zonation
de plage, les éléments qui sont le plus facilement absents sont

Ophelia radiata, et aussi Mesodesma corneum qui, comme l'a remarqué

P.MﬂRs; parait restreint aux sables trés peu calcaires.

II - COMPLEMENT A L'ETUDE DE L'ETAGE PHOTOPHILE INFRALITTORAL,

Nous avons poursuivi 1'étude bionomique des peuplements super-

ficiels sous forte influence hydrodynamique.

Tout d'abord, nous préciserons que nous considérons maintenant

les-peuplements denses d'Acetabularia mediterranes sur cailloutis

comme un peuplement tout & fait indépendant de la Série Evolutive
Climatique de l!'Herbier de Posidonies et 1ié & une forte turbulence
sur le fond; ce n'est que lorsque la turbulence est moins fortc ou
(ce qui a la méme 31gn1flcatlon) lorsque le matériel substrat est

plus volumineux, que quelques Padina s'installent.
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D'autre part, nous isolons également de la Série Evolutive de

1'Herbier de Posidonies les peuplements de Cystoseira stricta et

Cystoseira mediterranea (det. confirmées pat Mme H. HUVE) qui demans

dent un pan rocheux toujours fortement baﬁtu et de préférence subhbrii-

zontal ou moyennement incliné: en effet, la sous-strate de ce peuple-

ment est essentiellement constituée par Lithophyllum incrustans et

Vermetus triqueter (souvent sous sa forme gregarius); cetie sous-stra-

te est donc tout & fait particuliére. Par contre, nous conserverons
comme simple faciés du peuplement & Janie leg peuplements dont la stra-

te élevée est constituée par Cystoseira abrotanifolia qui recherche des

zones plus calmes au un peu plus profondes, c'est & dire toujours a
plus faibles manifestations hydrodynamiques:; en effet, la sous-strate
est ici constitude, sauf invasion par des espéces nitrophiles, par un

recouvrement trds caractéristique du peuplement & Jania.

Sur les porphyres et rhyolites trés dures et trés battueé de la
cdte de l'Esterel, nous avons & nouveau observé le peuplement pauvre
3 faible recouvrement, constitué essentiellement par des Mélobésiées
encrofitantes roses, tel que nous 1l'avions déjé signalé sur diverses
cBtes, en particulier i Catane (Sicile) sur les laves de 1'Etna: nous
envisageons maintenant ou'il pourrait bien correspondre & un facids
de dégra&ation, par suite de conditions hydrodynamiques éiceptionﬁél—
lement violentes ou de décapage de la roche par un matériel sédimen-
taire violemment projeté par les vagues, du peuplement hors série. évolu-

tive a sttoseira gtricta et C.mediterranea dont il subsiste de rares

pieds ¢a et 1la.

A titre d'indication, nous préciserons l'existence (qui nous a été
signalée par Mlle ALEXIS-TOSKELLI) de massifs constitués par les tubes
de sable aggloméré des Hermelles (Sabellaria alveolata Lin., det. J.M.

PERES) entre les blocs brise-lames ensablés de la digue des Saintes-
Maries-de~la-Mer, dans la zone la plus superficielle de 1l'étage Pho-

tophile Infralitforal.

Nous mentionnerons eanfin que R.GILET a récemment décrit (2), en
arridre de la prairie de Posidonies, dans l'anse du Croton sur le flanc

Quest du Cap d'Antibes, une pelouse constituée essentiellement par les
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Algues Caulerpa ollivieri et Penicillus mediterraneus (auxquelles

s'ajountent quelques Zostera nana) retenant et fixant un tres fin sé-

diment dans des eaux particuliérement superficielles et calmes: nous
classons un tel peuplement parmi les biocoenoses hors-série évoluti-
ve sous dépendance des facteurs conjugués d'atterrissement et d'hy-

drodynamisme inférieur & la normale.

11 nous faut maintenant mentionner quelques précisions relati-

ves & 1'Herbier de Posidonies et ses peuplements annexes.

Nous avons déja mentionné 1'existence (8), dans la portion oc-
cidentale de la cBte Nord de l'ile Sainte-Marguerite, d'un "récif
barriere", extrémement endommagé pour permettre le passage des em-
barcations, et en arriére duquel prospére une pelouse mixte de Cymo-

docea nodosa et de Caulerpa prolifera.

D'autre part, de nouvelles recherches effectuées au Brusc et
aux Embiez nous ont permis de compléter nos connaissances sur les
herbiers de cette région. En effet, la baie qui entaille la cdte
Nord de l'ile de la Tour Iondue est barrée par un'"récif barriere",
un autrs "récif barritre" existant également dans la petite passe+ -
entre le CGrand Gaou et 1'Ile de la Tour Fondue.

Nous avonsg recherché tout particulierement les Zostera nana au

- woiginage immédiat de la gréve dans les "formations lagunaires" du
Brusc et de la baie de Port-Cros: nous avons pu constater que cette
espece existait dans ces deux localités, et dans les mémes condi-

tions que dans la “"formation lagunaire" de Bandol.

Enfin, nous avons porté un intérét tout particulier & 1'étude
des sables vaseux & Upogebbia littoralis, précédemment considérés
par nous comme mésolittoraux. Nous avons rencontré de tels peuple-
ments dans les formations.lagunaires de Port-Cros et du Brusc, dans
le golfe corse de Porto-Vecchio, etc...: nous avons pu nous convain-
cre qu'il s'agissait 14 d'un peuplement hors-série évolutive référa-
ble & 1'Etage Photophile Infralittoral, sous dépendance du facteur
atterrissement, et fréquemment intriqué en mosaique avec le péeuplement

de Zostera nana. Nous y avons, d'autre part, recherché en vain les
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* Lasaea rubra mésolittoraux signalés par certains auteurs, mais, par
contre, nous y avons rencontré de petites Kellyia: ces petits Pélécy-
podes infralittorasux sont certainement l'originé de la confusion .

avec les Lagaea.

Gréce 34 ces études complémentaires sur les'"récifs barriéres" et
"formations lagunaires", il nous est maintenant possible d'en donner
une coupe théorique compléte, mettant en relief la tr&s lente progres-
gion vers le large de l'ensemble des peuplements & mesure que sont fi-
xés les sédiments transférés par la mer, les sédiments de provenance
continentale, les sédiments de transfert latéral sur la gréve, et les

sédiments organogénes autochtones mis en place par gravité.

III - COMPLEMENT A L'ETUDE DE L'ETAGE SCIAPHILE INFRALITTORAL.

RS

\.

Nous n'aurons que peu de précisions & apporter & l'étude de cet

étage.

Tout d'abord, nous mentionnerons que l'étude des variations sai-
sonniéres du Coralligéne dit d'Horizon Inférieur de la Roche Iittora-
le a fait 1'objet d'une récente publication de 1'un d'entre nous (11):
il'y‘; alternance saisonniére, dans c/ biotope particulier, entre une
biocoenose coralligéne concrétionnante grlBce & ses Mélobésiées et Bryo-
zoaires, et une biocoenose précoralligéne non conerétionnante & Hali-

meda tuna, Udotea petiolata, Peyssonnelia diverses, sans que lion

puisse parler de faciés saisonniers comparables & ceux des peuplements

végéteaux terrestres.

D'autre part, nous noterons que les nombreux dragages opérés par
la Station Marine d'Endoume nouajpermettent maintenant de considérer

les Cystoseira opuntiocides, C.spinosa et C.discors (Détermination dues

~

pour la plupart & l'obligeance de Mme H. HUVE) comme faisant partie de
la biocoenose coralligéne proprement dite, et non de la biocoenose

précoralligéne & Halimeda, Udotea, etc...

Happelons enfin que l'un d'entre nous a pu observer en plongée

les fonds & Peyssonnelia polymorpha (I0). A la suite de cette observa-

tion, ces fonds & Peyssonnelia polymorpha ont dii &tre sortis de la
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Série Evolutive Climatique des Fonds‘Coralligénes et rangés.comme peu~
plement sciaphile hors-série évolutive sous dépendance d'un hydro-
dynamisme treés infériéﬁr & le normale. Mme H. HUVE a ; par ailleurs,
étudié les répercussions des conditions trés particuliéres ainsi mi-
ses en évidence en ce gui concerne le développement des thalles de
cette Algue (4).

FACULTE DES SCIKNCES DE MARSEILLE
STATION MARINE D'ENDOUME
ET
LABORATOIRE DE BIOLOGIE VEGETALE.
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LEGENDE DE LA ©PLANCHE II (DEPLIANT).

-~ SCHEMA D'UN "RECIF-BARRIERE" ET DE SA "FCRMATION LAGUNAIRE" -

Fp e

I10. -
110 b

12‘ v

Substrat rocheux originel, ayant été peuplé par les Algues du Cy-
cle photophile. :
Substrat meuble originel, ayant été peuplé par la biocoenoese &

Venus verrucosa.

Sédiment peuplé par la biocoenose a Venus verrucosa.

Sédiment humifié par la décomposition sur place des débris organi-

ques retenus par la biocoenose a Cymodocea nodosa.

Idem, recouvert par les mattes.

Sédiment fixé sur la roche par la biocoenose & Junia rubens, et hu-

* mifié par le biocoenose a Cymodoces nodosa.

Herbier de fond: mattes de Posidonia oceanica en cours d'élévation

lente.

"Récif-barridre": mattes de Posidonia oceanica ayant atteint leur

élévation maxima grfce & une sédimentation accélérée. La frondaisen

joue le r8le de "brise-lames".

118t témoin de Posidonia oceanica subsistant dans la "formation la-

gunaire". Le sommet des rhizomes est envasé, la base occupe toute

l'épaigseur de la matte.

Biocoenose & Padina pavonia sur rhizome de Posidonies mortes.

Biecoenose & Junia rubens sur rhizome de Posidoniés_mnrtes.

Sédiment fin "lagunaire" décanté dans la biocoenose & Cymodocea

nodosa, qui s'est établie sur les mattes de Posidonies mortes dont

les extrémités des rhizomes se retrouvent directement sous le sédi-

ment fin "lagunaire".
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LKGENDE DE PLANCHE II (Suite)

Sédiment fin recouvert, les feuilles de Cymodogées se décompo-

sant en donnant un riche humus superficiel.

Sédiment détritique abritant la biocoenose & grossier Upogeb-

bis littoralis. Ces Crustacés y creuse leurs terriers jusqu'au

contact des feuilles décomposées de Cymodocées, ou ils trou-

vent leur nourriture.
Idem, les terriers ayant été comblés aprés recouvrement.

Sédiment & forte fraction collcidale dfie & la décomposition
sur place de débris organiques retenus par le peuplement de

Zostera nana, tendant a former une passée entre deux couches

détritiques plus grossiéres.
Idem, recouvert par le talus détritique.

Partie moyenne du talus détritique, & peuplements de 1l'étage

lMiésolittoral.

Partie supérieure du talus détritique & biocoenose de 1l'étage

Supralittoral: Tylos latreillei, Orchestia montagui et ITruneca-

tella subeylindrica.

Trées petite "banquette" de feuilles mortes de Posidonies reje-
tées & la grdve lors des trés grosses mers (exceptionnelles ici,

car la cBte est bien abritée). Méme biocoenose que précédemment.

Au dessus, viennent les premiers peuplements de végétaux terres-

tres..



LEGENDE DE LA PLANCHE III  (PHOTOGRAPHIES)

I. ~ Vue générale du "Récif Barriére" et de la "Formation Lagunaire®

de Port-Cros (Iles d'Hyéres) prise en direction du Sud.

2. - RAle de brise-lames du " Récif Barriére" de Port Cros (portion

septentrionaje;.
3, - M"Récif Barriére" de Bandol (Var) - Remarquer la faible profendeur.

4. - "Récif Barriere" de Bandol . Mort par le centre des ilots rési=-

duels de Posidonies en arriére du "Récif Barriére'.

5. ="Formation Lagunaire'" de Bandol. Emersion des Zostera nana prés de

la gréve; les eaux étaient trés basses. Entre les Zostéres et la

balise, le "Récif Barriére".

«

5. —= "Banguettes" de feuilles mortes de Posidonies rejetées & la gréve

au pied des Tamaris. Plage de La Palud, Ile de Port-Cros.






