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CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION ET BUT DU TRAVAIL

Des études fort intéressantes sur l'installation expérimentale des peuplements phycologiques
et zoologiques ont été faites dans les horizons supérieurs de la Méditerranée.

n y a grand intérêt à entreprendre des recherches du même ordre dans l'Etage Circalittoral
et à l'aide du scaphandre autonome (Rappelons que l'Etage Circalittoral est caractérisé par la pré­
sence des Algues les plus tolérantes aux faibles éclairements et qu'en Méditerranée occidentale.
il s'étend verticalement entre des profondeurs voisines de - 35 ID et - 150 m).

L'influence de la nature du substrat comme celle de la lumière et des mouvements des eaux
(répercussion en profondeur des houles, courants). les interactions des organismes entre eux (équi­
libre permanent ou temporaire des peuplements) seront étudiés pendant un cycle annuel complet en
deux milieux: un fond Détritique Côtier et le plancher d'une grotte sous~marine.

L'Etage Circalittoral est le champ d'action principal de la pêche côtière. L'installation des
peuplements sur les supports solides épars dans les fonds meubles est directement responsable de
l'accroissement de la biomasse et donc indirectement du rendement des pêches et de l'économie de
la région.

La Biocoenose des Fonds Détritiques Côtiers, récemment redéfinie par J. piCARD (1965),
est représentée par des fonds meubles et la nature du sédiment est caractérisée par une fraction
importante de débris coquilliers dus à la destruction des tests calcaires des organismes morts
(Mollusques, Bryozoaires et Algues Mélobésiées) et d'une fraction sablo-vaseuse qui comble les
interstices de ce gravier organogène. Elle est localisée dans la partie supérieure de l'Etage Circa­
littoral.

Sur ces fonds meubles, apparaissent des substrats durs isolés. Ils peuvent avoir deux ori­
gines : substrats inorganiques résultant -de llactivité humaine (scories rejetées par bateaux) et sub­
strats organiques résultant de l'activité concrétionnante d'Algues calcaires ou d'Invertébrés marins.
Dans certaines conditions (eaux calmes et claires), le concrétionnement biologique aboutit au rempla­
cement d'un fond meuble par des formations solides et agglomérées dites ItCoralligène de plateau Il •

L'introduction de petits substrats solides artificiels su'r les Fonds Détritiques Côtiers représente
~ussi l'introduction des conditions du "Coralligène de plateau '1 et en est en quelque sorte la préfi­
guration (cf. PERES et PICARD, 1964).

Cette étude a été effectuée à la Station Marine d'Endoume (Centre dl Océanographie) de l'Université d'Aix­
Marseille.

A Monsieur le Professeur J. M. PERES, Directeur de la Station Marine d'Endoume et Centre dlOcéano­
graphie, je réserve une respectueuse gratitude. La confiance spontanée avec laquelle il m'a si cordialement
accueillie lors de mon arrivée en France et son cours dl Océanographie si clair et complet m'ont d'abord retenue
à Endoume pour y commencer un travail de recherche. Ensuite, l'intérêt encourageant et la compréhension des
nécessités matérielles dont il mla toujours fait bénéficier, ,mlont aidée à le poursuivre dans de bonnes conditions.

A Monsieur J. PICARD, Ma1tre-Assistant à la Faculté des Sciences et Chef de la Division du Benthos,
jlavoue le plaisir reconnaissant que j'ai eu à travailler dans son équipe, à admirer son sens profond' de, l'écolo­
gie marine et à profiter enfin de cordiales et fructueuses discussions.

Madame L. BLANC-VERNET, Messieurs G. BELLAN, Y. V. GAUTIER, J. VACELET, H. ZIBROWIUS
m

'
ont secondée au cours de déterminations délicates et le:s marins affectés aux embarcations de la Station mlont

conduite avec dévouement vers les lieux d'étude. Que tous ces collaborateurs veuillent croire à mes remercie­
ments sincères.

Le programme de ces recherches nlétait réalisable que grâce à l' emploi du scaphandre autonome et si la
pratique des plongées n ' est guère admissible qu'avec l'accompagnement dlautres plongeurs, je ne saurais assez
rappeler à ceux de la Station Marine, comme de l'O.F.R.S. qui me l ' ont accordée combien j'ai apprécié et
estime encore leur amitié.

Enfin, plusieurs aides financières mlont été octroyées pendant mon séjour d'étude à Marseille. Pour la
confiance ainsitémoignée, je remercie vivement la Fédér~tion Internationale des Femmes Diplomées des Univer­
sités (Ida Smedley Mclean Fellowship en 1962-1963 et Mary Woolley Fellowship en 1963-1964), le Centre Na­
tional de la Recq,erche Scientifique en France et le Comité belge d'Océanographie (1964-1965).
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Les buts de cette étude seront de préciser dans les aires choisies~ l'évolution de ces substrats
artificiels et~ sachant qu'il existe une unité de peuplement épigé et endogé propre aux Fonds Détri­
tiques Côtiers meubles. de résoudre les questions suivantes: - y a-t-il une unité de peuplement
sessile ou sédentaire propre aux substrats épars ; - quelle est la part de l'influence des biotopes
voisins ; _ ces peuplements présentent-ils des affinités coralligènes ?
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CHAPITRE Il

MÉTHODES ET TECHNIQUES

1 _ STATIONS ETUDIEES (Fig. 1 et Fig. 2)

Une prospection complète des aires occupées par des Fonds Détritiques Côtiers (en abrégé
D. C.) du Golfe de Marseille a été effectuée à l'aide du scaphandre autonome. l;Jeux stations ont été
choisies en vue des observations :

Station A : Fond Détritique Côtier au large de l'Ile Caleseragne dite lIne Plane 1l (Golfe de
Marseille, face au Massif de Marseilleveyre). Profondeur: - 40 à - 45 m ; le fond étudié est
étiré parallèlement à l'Ile, d'orientation NW-SE et constitué d'un sédiment grossier riche en débris
coquilliers.

Station B : Grotte de l'Ile Plane - Extré-mité Est de l'Ile. Entrée de la grotte à - 26 m de
profondeur. Mensurations moyennes de la grotte: hauteur de l'entrée 12 m. profondeur 12 m, hauteur
intérieure 22 m. Fond meuble à fraction fine plus importante et non brassé. Exposition à 'la lumière
réduite.

Les stations retenues l'ont été pour les raisons importantes suivantes:

- situation aux abords dlune île et donc repérable par le tracé de celle-ci, en consé-
quence :

- pas de signalisation particulière nécessaire (bouées) qui aurait pu compromettre la
sauvegarde du lieu d'expérimentation (relèvement des bouées par les pêcheurs ... );

- terrain d'observation dont la conformation même des abords le met à l'abri des engins
de pêche, tra1nants et destructeurs. (La station à -40, - 45 m est protégée par des levées natu­
relles de blocs rocheux; la deuxième station est protégée par la grotte elle-même) ;

- accès facile au départ des ports de Marseille, de Callelongue, de la Madrague et de
la rade de Maldormé à Endoume.

De plus, ces deux stations ont été adoptées pour les particularitésiroportantes qui les diffé­
rencient : nature du sédiment-substrat et exposition aux conditions dléclairement et d'hydrodyna­
roisme. Ce sont des facteurs dont les effets sont à étudier dans ce travail.

Vu lIimportance de cette étude, en temps comme en manipulations, et le manque dlun appa­
reillage suffisamment spécialisé, il n'aurait pas été possible de mener parallèlement une étude
ch~ffrée des conditions abiotiques en ces milieux.

2 - SUPPORTS EXPERIMENTAUX - RENSEIGNEMENTS PRATIQUES

Ont été choisis, des carreaux de grès de 10 cm sur 10 cm (épaisseur 8 mm), d'un modèle
courant employé en construction, pour le revêtement des sols.

700 carreaux ont été collés dos à dos en vue de n'offrir à l'observation que leur face plane
et unie.

Ces carreaux étant destinés à la confection de plusieurs modèles différents, il y avait lieu
de trouver un montage permettant de leur donner une position horizontale ou verticale par rapport
au sédiment.

Des tiges métalliques en fil de fer galv~nisé, servant d'éléments de fixation, ont été sectionnées
aux mesures convenables et introduites dans des gaines plastiques, elles-mêmes maintenues entre
les carreaux accolés. Le collagea été réalisé à Paide de la colle spéciale dite araldite. Toutefois,
le résultat ni offrant pas toutes les garanties de solidité et de durée, lIadhésion des carreaux a été
renforcée par des applications de ciment marin.

55

"'1



1

de

C411cJ·"S·· .. :', '. . .'
"'"1';-"'1. : :.:.':'

MARSCILLC

ru

Ba c SOI"milNl

lU

•

~ ..•

•
•

Fig. 1: Situation géographique des deu:x; stations d'étude (d 1après la carte marine nO 5318, échelle 1/S0000e).
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Des marques colorées (peinture spéciale pour bandes axiales routières), destinées à la recon­
naissance des différents modèles, des orientations des faces et des appartenances aux deux stations
ont été prévues.

Enfin, les montages ont séjourné en bassins expérimentaux à eau de mer avant d'être déposés
sur les lieux d'observations (diffusion des ions des matières employées).

Six modèles de supports (Fig. 3) :

Ml - Carreaux simples disposés horizontalement et à plat sur le sédiment.

M2 - Carreaux doubles (2 carreaux simples collés dos à dos) disposés horizontalement et au-
dessus du sédiment, offrant une face supérieure et une face inférieure à la colonisation.

M 3 - Carreaux doubles disposés verticalement et sur le sédiment, orientation générale NW-SE
(ou parallèlement à la côte N de l'Ile Plane) et présentant donc une face N et une face S.

M 3bis - Carreaux doubles disposés verticalement et sur le sédiment, orientation générale NE-SW
(ou perpendiculairement à la côte de PIle Plane) et offrant donc une face E et une face W.

M 4 Carreaux doubles dispos,és verticalement et maintenus au-dessus du sédiment, orientation
NW-SE, une face N et une face S.

M 4bis - Carreaux doubles disposés verticalement et maintenus au-dessus du sédiment, orientation
NE..SW, une façe E et une face W.

Les différentes dispositions données aux carreaux expérimentaux sont destinées à étudier les
effets, sur Pins.tallation des formes sessiles, des caractères du substrat et des conditions physiques
et dynamiques du milieu.

3 - IMMERSION DES SUPPORTS

Station A : 24 pièces des modèles M l, M 2, M 3, M 3 bis, M 4 et M 4 bis ont été disposées
ou fixées en rangées parallèles. sur le Fond Détritique C6tier de - 40 à - 45 m, au large de PIle
Plane.

Station B : 24 pièces des modèles M l, M 2, M 3, M 4 ont été alignées en rangées parallèles
sur le plancher de la grotte de l'Ile ·Plane de - 25 m à - 20 m. (Les modèles M 3 bis et M 4 bis
ont été abandonnés parce qu'ils ne présentaient pas dans l'état d'éclairement réduit de la grotte,
de conditions suffisamment différentes de celles des modèles M 3 et M 4).

Le placement des supports (au total, 240 pièces) a été effectué à l'aide du scaphandre autonome
et pendant la 3e semaine de novembre 1963.

4 - PRELEVElVIENTS ET REMPLACEMENTS DES SUPPORTS EXPERIMENTAUX

Deux supports appartenant à chacun des modèles réalisés ont été prélevés chaque mois (1ère
semaine) tant à la station A(D. C., - 40 à - 45 m) qu'à la station B (grotte, - 25 à - 20 m) et
cela pendant la durée d'un cycle annuel complet.

A cette occasion, etau c.ours des mêmes plongées, les montages des modèles M 1 (carreaux
simples disposés horizontalement et à plat sur le sédiment) et M 3 bis (carreaux doubles disposés
verticalement et sur le sédiment, orientation NE - SW) ont été remplacés en station A par des
carreaux vierges qui seront eux-mêmes relevés au cours du prélèvement du mois suivant. En station
B, ce sont les modèles M 1 et M 3 (carreaux doubles disposés verticalement et sur le sédiment ~

orientation NW-SE) qui ont été échangés contre des carreaux vierges.

Le total des supports prélevés s'élève donc chaque mois à 16 pièces en station A et 12 pièces
en station B ; celui des supports remplacés correspond respectivement à 4 pièces en station A et
4 pièces en station B.
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Fig. 4 Analyse ct1un carreau expérimental - Canevas schématique (Légende voir ci~contre).
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5 - FIXATION ET EXAMEN DES CARREAUX

Les carreaux (doubles). débarrassés sur place de leurs tiges de fixation, sont placés sous
Peau dans des sacs en plastique qui sont soigneusement fermés. Rapportés à bord du bateau de
plongée. supports, faune et flore sont fixés à l'aide de formol neutre à 10 % ajouté à Peau de mer
d'origine.

Au laboratoire .. les deux faces des carreaux doubles, exposées aux colonisations, sont détachées
à l'aide d'un burin et d'un marteau et examinées à la loupe binoculaire et éventuellement au micros­
cope, 'du double point de vue qualitatif (détermination des espèces) et quantitatif-numéral (évaluation
de l'abondance).

Le nombre des faces colonisées des supports expérimentaux et observées à chaque prélèvement
mensuel est donc évalué à 28 pour la station A et à 20 pour la station B. Chaque modèle étant
prélevé en double exemplaire, par mesure de sécurité et par souci de comparaison, le choix de
chaque surface à analyser s'est porté sur celle qui accusait la colonisation la plus régulière, la
plus complète et la plus intacte. Une observation plus rapide de la face parallèle aurait permis de
détecter d'éventuelles variations dans la colonisation ou la présence d 10rganismes exceptionnels.

Le système de fixation des supports dans le sédiment et la conformation des lieux mêmes des
observations ont donné toute satisfaction et je n'ai eu à enregistrer au cours de la période s'étendant
de novembre 1963 à décembre 1964 aucune perturbation importante ni préjudiciable au champ de
supports.

Chaque analyse de surface colonisée a été facilitée par l'emploi d'un cadre tendu de fils nylons
enserrant le carreau de grès de 10 cm sur la cm et le partageant ainsi en 100 cm2 • Les relevés
ont· été présentés en "canevas rt traduisant schématiquement les aspects qualitatifs et numératifs de
ces colonisations. (Fig. 4).
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CHAPITRE III

INVENTAIRE MÉTHODIQUE DES ESPÈCES OBSERVÉES

Dans le Tableau I. les espèces sont classées par ordre systématique de cemplication zoolo­
gique croissante. Au sein de chaque 'groupe, les espèces sont placées par ordre alphabétique et sont
suivies du nom de l'auteur 'responsable de la description d1origine. La désignation de chaque groupe
est notée par des abréviations et l'appartenance de chaque espèce à la station A et à la station B
est indiquée par les signes + et/ ou -. (Abréviations employées: For = Foraminifères, Spa = Spon­
giaires, Cni =Cnidaires, Pol = Polychètes, Chi = Chilostomes, Cye = Cyclostomes, Cté = Cténos­
tomes, Kam =: Kamptozoaires, Bra = Brachiopodes, Mol = Mollusques. Cri = Crinoides. Pté =
Ptérobranches. Tun = Tuniciers).

QUELQUES REMARQUES SYSTEMATIQUES

Ciliés: Des exemplaires du groupe des Acinétiens et de l'espèce Folliculina ampulla ont été
relevés, les premiers, en petit nombre, et les seconds eD quantité souvent imp0:t:'tante, en station
A dès le 3e mois des immersions et en station B depuis le 2e. Foll icul tna ampulla est présent sur
tous les modèles de carreaux doubles mais rarement sur les carreaux simples posés sur le sédiment.
Etant sans intérêt direct dans cette étude, ces Ciliés n'ont pas été classés dans l'inventaire métho­
dique.

caruophull ta sp. : Le genre se développe en station A pendant les mois de juillet 1964 et
novembre 1964 (total: 2 individus) et en station .B de juillet 1964 à" novembre 1964 sans interruption
(total: 44 individus). La taille des exemplaires. encore peu importante au dernier mois des obser­
vations (env. 1 mm) ne permet pas de déterminer avec certitude slil s'agit de Caryophyllta smith!
ou caryophillta clauus. La plus grande abondance des individus dans la grotte ferait attendre le
développement de l'espèce.C. smithi •••

llPtppodiplosia" fol iacea : désigne les stades de colonisation. jeunes et foliacés de l'espèce
méditerranéenne "Btppodiplosta" fascial is et non la forme anfractueuse à grandes lames lobées et
anastomosées de l'Atlantique.

Salmacina dustert (Huxley) - Filo~rana tmplexa (Berkeley) - Josephella marenzellert (Caullery et
Mesnil) : Les 3 espèces ont été observées. Elles sont normalement difficiles à déterminer lors
d'une analyse détaillée {voir nombreuses controverses des auteurs}. il est impensable d'analyser le
contenu des tubes d'un nombre d'exemplaires aussi élevé qÜe celui enregistré en station A (total :
13980) et en station B (total: 3774). Toutefois, de nombreuses vérifications exécutées lors des
relevés mensuels permettent d'avancer que Salmacina dllsteri est plus fréquente que Ftlotrana tmplexa
dans beaucoup de cas; Josephella marenzelleri (tubes plus isolés) est beaucoup moins abondante dans
tous les cas.

Serpula cf. lobiancoi - La détermination des exemplaires récoltés sur les carreaux expéri­
mentaux s'est avérée fort délicate et la discussion exprimée ici est due à H. ZIBROWIUSqui a en
cours une revision systématique des Serpulidés des milieux obscurs du Golfe de Marseille (non
encore publiée)

"L'aspect blanc et fortement enroulé du tube fait rapprocher ces exemplaires de Serpul a
lobtancoi Rioja 1917 bien que le tube soit quelque peu différent comme le confirment encore G.
BE;LLAN et J. PICARD qui ont rencontré cette espèce dans la Biocoenose Coralligène. L'espèce
observée sur les supports se distingue encore de Serpul alobi ancot par son opercule radiaire. par
les soies du 1er sétigère et par les uncini. Ces caractères semblent très constants. Cependant.
l'opercule est souvent absent. Il
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Tableau l

INVENTAIRE METHODIQUE DES ESPECES OBSERVEES (STATIONS A et B)
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TeJlhd.";4 ""j'Uu!.. Ds;..o.nce
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AlJl'foJ "''''ptoa (5chmid~)
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Ca.be,.e", bol'Y' (A a!au.i ... )
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Un seul individu a été récolté à la station A au début d'août 1964, mais "l'espèce paralt
largement répandue et parfois très abondante dans les grottes sous-marines des environs de Mar":
seille. Il semble qu'il pourrait s'agir d'une espèce non encore signalée en Méditerranée et qui
jusqu'à présent ne peut être rattachée à aucune autre espèce connue. '1

vermil topsis sp. - L'espèce récoltée sur les carreaux expérimentaux des stations A et B
depuis le 1Qe mois d'immersion " présente au niveau de son opercule, de ses soies et de ses uncini,
les caractères du genre Ve rm il iopsis (Saint-ioseph 1894 et Fauvel 1927) et semble devoir être rap­
prochée des espèces vermil iopSis rugosa (Langerhans) 1884, par la répartition semblable des soies
d'Apomatus et V. agglutthata (Marenzeller) 1893, par d'autres points communs. Cette espèce, non
encore décrite à ce jour, est reconnue depuis quelques temps dans les grottes sous-marines des
environs de Marseille où, sous certaines conditions, elle est abondante 11 (Communiqué par H.
ZIBRüWmS).

Srirorbis malardi Caullery et Mesnil, 1897 - Cette espèce. jamais encore observée en Méditer­
ranée, est relevée en station A (total: 4 individus) où elle se développe en mai et en juin 1964
sur les carreaux M 2 face supérieure et M 3 face N et en station B (total: 8 individus) où elle
apparalt en octobre 1964 sur les carreaux M 2 face inférieure. La description donnée par P.' F AUVEL
(Polychètes sédentaires, Faune de, France, Lechevalier, Paris 1927, p. 396) parait fort bien convenir
aux exemplaires récoltés. Les schémas de llopercule et du tube du Ver (Fig. 5) sont destinés à
compléter les croquis de cet auteur et à apporter quelque aide à la détermination. A noter que le
matériau du tube présente une transparence caractéristique;

o

Fig. 5 sptrorb'is malardi Caullary et Mesnil 1897. 0 opercule - t tube.

Btcellariella ciliata':' La description et les schémas sont connus, (BARROSO, 1922, aux
Baléares). mais l'espèce paralt être observée en- Méditerranée pour la deuxième fois. La colonie
découverte sur un carreau (M 2 face supérieure) dans la station B (grotte) au mois d'avril était de
stade jeune et de petite taille (environ deux dizaines de cellules) et n'a jamais été retrouvée ailleurs,
ni en un autre moment du cycle des observations.

Bugula flabellata (J. V. Thompson). 1847 - L'espèce n'a jamais été observée sur les faces
supérieures et lisses, normalement analysées, des carreaux, mais par contre, lors d'un prélèvement
au moins, à la face inférieure de plusieures paires de carreaux accolés (espace libre: 0,5 cm
d'épaisseur) ayant séjourné tant sur le Fond Détritique Côtier à - 40 m que sur le plancher de la
grotte (- 20 ml.

H. ZIBROWIUS qui a revu cette espèce pendant l'impression de ce texte, estime qu'il s'agirait plutôt de
Svirorbis StrtatuB QUIEVREUX 1963. Nous renvoyons au travail à para1tre de cet auteur.

65 5



Jeunes colonies de Bryozoaires Cyclostomes - Au stade des premières cellules, les colonies
sont indéterminables. Certaines d'entre elles donneront naissance ensuite aux espèces Entalophora
clavata, Idmonea atlantica, J. serpens et d'autres aux espèces Lichenopora hispida ou Tubulipora fla­
bellaris qui seront différenciées dès le 2e mois de séjour sous eau des carreaux. (Il sera tenu
compte des jeunes exemplaires dans l'évaluation des indices d'abondance).
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CHAPITRE IV

ÉVOLUTION DES PEUPLEMENTS DES SUPPORTS EXPÉRIMENTAUX

1 - RESULTATS DE L'EVOLUTION DES PEUPLEMENTS AU COURS D'UN CYCLE ANNUEL ET DANS
LES DIVERSES CONDITIONS D'INSTALLATION

Ces résultats sont lisibles dans les Tableaux II et III où s'inscrivent mois par mois, ou
prélèvement par prélèvement, les inventaires qualitatifs et numératifs des espèces successivement
apparues dans les peuplements, pendant un cycle annuel, tant en station A qulen station B. Les
traits épaissis ou amincis Bont la reproduction schématique des chiffres qui les accompagnent. Ces
chiffres sont la somme des spécimens vivants (et fiiXés) présents sur les supports de tous modèles
installés depuis le début de l'expérimentation et excluent donc les carreaux dits "de remplacement11

de certains modèles seulement. posés et relevés tous les mois (voir Chap. II, Méthodes et tech­
niques : Prélèvements et remplacements des carreaux expérimentaux).

Ces chiffres d'abondance ~ou nombre d'individus vivants d'une espèce pour une surface déter­
minée) sont comparables puisqu'ils se rapportent tous à un même nombre de surfaces examinées
et que toutes ces surfaces ont les mÊ!mes dimensions. Les Tableaux II et III sont comparables entre
eux à condition de se rappeler que la station A livre à chaque prélèvement Il faces colonisées
(depuis la mise en route de l'expérience) et que la station B n'en livre que 7. La 'dernière colonne
de chaque tableau contient des chiffres directement comparables puisqu'ils expriment une abondance
moyenne pour 100 faces colonisées (l m2 ). Enfin, sous chaque tableau figure pour chaque prélèvement
mensuel, les nombres totaux des individus et des espèces récoltés.

Par souci d'information et d'exactitude,. toutes les espèces observées ont été notées dans ces
"tableaux bien qu'elles ne présentent pas toutes le même intérêt écologique et qu'elles n'interviendront
pas avec la même importance dans l'interprétation des résultats "(ex: Hydroïdes norve~ica).

Ces tableaux synthétiques sont réalisés à partir de 12 tableaux mensuels établis pour chacune
des stations A et B. Dans chacun de ces tableaux détaillés, qui ne sont pas publiés ici mais
disponibles aux archives de la Section du Benthos de la Station Marine d'Endoume. archives détenues
par M. J. PICARD, figurent pour chaque espèce observée, les comptages mensuels relevés sur
chacune des Il ou des 7 surfaces colonisées.

Pour permettre une interprétation' plus juste des chiffres d'abondances, il est nécessaire de
préciser suivant quels critères ils ont été établis.

Les Foraminifères, les Octocoralliaires CAlcyonium acaule et stade très jeune de Eunicella
cavolini), le Madréporaire caryophyllia sp•• les Polychètes s,édentaires, le Kamptozoaire Pedicellina
cernua. les Mollusques et le Crinolde Antedon medi terranea ont été évalués par individu.

Les Spongiaires, les Bryozoaires Gymnolémates Chilostomes (à l'exception de Aetea sica et
A. truncata) et Cyclostomes ont été comptés par colonie, qu'il s'agisse de colonies encroûtantes ou
de colonies rameuses. en touffes dressées.

Dans le cas plus délicat des Hydraires coloniaux, des espèces de Bryozoaires Chilostomes
Aetea sica et A. truncata, du Bryozoaire Cténostome Bowerbankia ~ractlts, du Ptérobranche Rhabdo­
pleura normani. des autres Bryozoaires Cténostomes valkeria tremula et v. tuberosa, l'unité retenue
est tantôt l'hydrocaule supportant leszoïdes, le zoide isolé ou la touffe de zoïdes.

On a admis que le stolon ne représentant pas une unité fonctionnelle, il peut être "neutralisé!!
au profit des fractions fonctionnelles qui valent alors l'individu Polychète ou la colonie encroûtante
de Chilostome.

Dans les tableaux synthétiques, comme dans les 24 tableaux de référence mentionnés plus
haut, ne figurent point les indices de dominance (ou pourcentage des individus vivants de chaque
espèce par rapport à la totalité des individus vivants de toutes les espèces dans la station). En
effet, en raison des abondances souvent très faibles de beaucoup d'espèces et qui devraient être
notées par le signe +, les calculs des dominances feraient apparaître des· chiffres extrêmement
faibles dont les 4 décimales ne pourraient apporter ni précision utile ni meilleure compréhension
des problèmes.
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Deux remarques générales peuvent être suggérées par Pexamen de ces premiers résultats
généraux, en station A et en station B.

L'un de ces examens, poursuivi dans un sens horizontal, permet d'imaginer de manière ana­
lytique 11 évolution dans le temps de toutes les espèc es depuis leur installation sur les supports
jusqu'à leur situation au 12e mois de l'étude et de constater que dans la plupart des cas, les
espèces se sont mieux développées· à la station A qu'à la station B. Cette situation n'est pas inat­
tendue mais logique si l'on se souvient de l'emplacement de la première de ces stations, mieux
exposé tant à la pénétration de la lumière qulà l'apport des larves et des particules alimentaires.
Les exceptions à cette règle générale concernent quelques Foraminifères (Ci bicides lobatulus,
nanorbul tna medt terranensts et TiBbbinell a hBmtsphaertca), les Eponges, un Madréporaire solitaire :
caryophyllia sp., Sptrorbis benBtt, un Bryozoaire Chilostome Aetea sica et tous les Bryozoaires Cy­
clostomes. (Le comportement de ces espèces d'affinités sciaphiles sera étudié dans un chapitre
ultérieur).

Un autre examen, conduit verticalement cette fois, facilite Pappréciation, certes panoramique J

de l'évolution au cours d'un cycle annuel complet J de tout le peuplement et de noter de larges
différences d'intensités dans les développements mensuels à la station A et des écarts moins marqués
à la station B. Sont responsables de ces grandes variations d'abondances, les espèces suivantes:
Discorbis araucana (For). clytta johnstont (Hydr). salmactna dY8teri (Pol). AetBa sica (Chi) dans une
moindre mesure et enfin Bowerbankia gractl i8 (Cté). Toutes ont subi un développement extrêmement
rapide et temporaire assez compréhensible chez des espèces à multiplication asexuée, coloniales ou
à stolons bourgeonnants ou à division par scissiparité.

D'autre part J il est intéressant de constater qu'il nlest guère possible d'enregistrer de retard
appréciable entre le début des développements des espèces sur les carreaux de la grotte par rapport
à celui de ces mêmes espèces nées sur les supports du Fond Détritique Côtier.

Les résultats chiffrés notés dans les 1ères parties des Tableaux Il et III ont permis d'établir
les représentations graphiques auxquelles sont réservées les 2èmes parties des tableaux et qui
seront ,discutées plus loin (voir sous-chap. "Différentes étapes de l'installation des peuplements " ).

2 - LES CONDITIONS ET PERIODES DE FIXATION DES PEUPLEMENTS SUR LES SUPPORTS EXPE­
RIMENTAUX.

Les Tableaux IV et V établissent respectivement pour les stations A et B une comparaison
mois par mois et pendant un cycle annuel complet, entre les peuplements des carreaux vierges
installés à chaque opération de prélèvement et pour la durée d'un mois seulement, et les peuple­
ments installés sur les supports parallèles à ces "carreaux de remplacementll , c'est-à-dire sur
les carreaux posés sur le sédiment depuis le moment de départ de cette étude. Il est bien entendu
que les faces comparées font partie des m@mes modèles de carreaux et sont donc toujours posées
et orientées de la même manière.

Les surfaces envisagées appartiennent donc en station A aux modèles M 1 et MIR, M 3 bis
(face E et face W) et M 3 bis R (face E et face WL en station B aux modèles M 1 et M 1 R J M 3
(face N et face S) et M 3 R (face N et face S), Chaque chiffre inscrit est donc la somme des
abondances relevées sur 3 surfaces de 10 cm x 10 cm chacune.

Un examen attentif, mais prudent, de ces Tableaux IV et V et des Tableaux II et III, où il
est bon de répéter que les chiffres inscrits sont la somme des abondances relevées mensuellement
sur tous les supports examinés, à l'exclusion des supports "de remplacement", engage à proposer
la classification des espèces principales (ou de groupes zoologiques) des peuplements en plusieurs
formes de comportement à la fixation.

Remarque préliminaire : Des espèces n'offrant tout au cours de leur développement sur les
supports artificiels que des abondances faibles -ne peuvent être incluses dans cette discussion, de
crainte d'y introduire une interprétation trop particulière et de traduire une situation exceptionnelle.

1/ Espèces indifférentes à l'existence ou à l'absence d'un peuplement préalable.

Ces espèces doivent se manifester sur les supports expérimentaux tant vierges que déjà
colonisés faiblement ou fortement (voir les 2 colonnes réservées à chaque prélèvement), Exemple:
Ci btcides lobatulus.
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a) La progression du développement est plus ou moins régulière

Les indices d'abondance notés sur les Tableaux N et V (de même que sur les Tableaux II et
III) doivent accuser au cours du cycle annuel un accroissement sensiblement régulier. Exemples:

Qt btetdes lobatulus (For), une espèce abondante toute l'année mais davantage à la station dans
la grotte à - 20. - 25 m qu'à celle sur le Fond Détritique Côtier à - 40, - 45 m.

pomatoceros trique ter et Pdmatoste~us polytrema, deux Serpulinae qui sont présents sur tous les
carreaux avec abondance et régularité pendant le cycle annuel complet. Pomatoceros trique ter qui
caractérise habituellement le stade juvénile des peuplements de substrats rocheux, présente à chaque
prélèvement des exemplaires de petite taille et d'autres de tailles régulièrement accrues et impose
une colonisation plus importante à la station A qu'à la station B. Au début de l'hiver 1964, se
manifeste un recrutement important de larves par les carreauX vierges ; l'indifférence des espèces
pour un peuplement préalable paraIt ainsi rejoindre celle mise en évidence dès les premiers mois
d'immersion.

Les Bryozoaires Cyclostomes, dont les très jeunes colonies malheureusement indéterminables
sont observables sur les carreaux de remplacement comme sur les carreaux déjà colonisés par un
plus long séjour sous eau, depuis le début jusqurau 12e mois de l'expérimentation. Ensuite. le
développement régulier des colonies existantes détermine une augmentation de la taille qui semble
limiter l'accroissement du nombre. Les colonies de Bryozoaires Cyclostomes se développent plus
favorablement dans le milieu sciaphile de la grotte mais parallèlement. par un certain balancement
de la situation, le nombre et la vitesse de croissance des colonies de Chilostomes y sont réduits.

b) La progression du développement subit des pointes (ou maxima temporaires)

Les chiffres d'abondance relevés de la même manière que dans le cas pré.cédent. sur les
Tableaux IV et V (comparaison de 3 carreaux "anciens ll avec 3 carreaux "de remplacement") et sur
les Tableaux II et III (tous les carreaux anciems) dénoncent des maxima de développement~ Il faudra
y distinguer le maximum dû à l' apparition subite dans le plancton et sur les supports de larves
nombreuses et le maximum dtI à l'envahissement rapide et bref d lune multiplication asexUée.
Exemples:

Dtscorbis araucana~ Foraminifère toujours abondant sur les c.arreaux anciennement colonisés
comme sur les carreaux vierges et davantage encore en station A qu'en station B mais dont le
développement trahit un maximum pendant les 3e et 4e mois d'immersion (février-mars 1964) sur
le Fond Détritique Côtier et pendant le 5e mois (avril 1964) dans la grotte.

clutta johnstont. comme les 2 exemples suivants, Salmactna dystert et Bowerbankta ~racilis, est
une espèce qui, à la manière des autres Hydraires apparus sur les supports expérimentaux de la
station A, srest développée depuis le début des immersions (décembre 1963). siest répandue et srest
reproduite rapidement pour disparaItre d'avril 1964 à novembre 1964 où s'est amorcé un nouveau
cycle de développement. Dans la grotte, la situation peut paraItre plus confuse en raison du déve­
loppement plus lent, moins abondant et des l1traces" d'Hydraires qui subsistent tout au long de
l'année. Le maximum hivernal se confirme cependant.

salmacina dustert. de la sous-famille des Filograninae, dont la multiplication asexuée par
division entraIne un maximum de développement à la fin du printemps et en été. Le comportement
de l'espèce, indifférente à la colonisation préalable du support par un peuplement, est démontré au
moment de la fixation des larves sur les carreaux, c'est-à-dire en début et en fin d'expérience
(hivers).

Rowerbankia graetlis, Bryozoaire Cténostome qui se multiplie abondamment au printemps sur
les carreaux déjà colonisés ("pointes" en avril en station A et en station B - "corps bruns!! visibles
en mai). Sur les carreaux du Fond Détritique Côtier, un nouveau développement semble s'ébaucher
à la fin de ce premier cycle annuel mais la situation nlest pas reproduite dans la grotte où l'espèce
nIa jamais atteint la même et extraordinaire abondance.

Sptrorbis paeensteeheri a une courbe d'abondance qui, sur tOllS les carreaux anciens, prend la
forme de dents de scie comme si le développement important de la population semblait provoquer
la mortalité d'une partie de cette population, cependant que la possibilité d'installation reste cons­
tante.

Si dans l'"Anse des Cuivres TT à Endqume, le d.éveloppement des Spirorbts pagenstecnert apparus
sous les blocs subit une poussée rapide et courte qui correspond à une situation offerte aux boulever­
s·ements et aux perturbations, les conditions imposées aux spécimens des carreaux expérimentaux
sont celles de calme et de stabilité.
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Spirorbis pa~enstecheriest une espèce de bon rendement sur les supports posés sur le Fond
Détritique Côtier mais dans la grotte voisine, cette espèce sera remplacée par un autre membre
de la sous-famille des Spirorbinae. Spirorbi.:s benett (voir plus loin).

Anomia ephtppium. sera l'espèce représentant constamment les Mollusques dans les peuplements
des montages expérimentaux. Bien qu'indifférente aux surfaces vierges ou déjà colonisées, l'espèce
appar'a1t plus tard, s'installe avec plus de lenteur et se développe plus modestement dans la grotte
qUe sur le Eond Détritique Côtier. L'arrivée massive des larves au printemps engendre un maximum
visible au 5e mois et au 6e mois des immersions (avril-mai 1964). L'abondance exceptionnelle de
jeunes exemplaires dl Anamta ephtpptum sur les carreaux de remplacement pendant le mois d'avril
(voir Tableau IV, ,55, g. faces) par rapport à lIabondance relevée sur les 3 carreaux déjà colonisés
et parallèles (28) pourrait faire croire que les jeunes sont gênés dans leur fixation. sur les surfaces
par llencombrement atteint par le peuplement préalable. Mais le total des abondances relevées sur
tous les carreaux colonisés pendant les mois d'avril et mai 1964 (voir Tableau II. 260-271, 11 faces)
dénote un enrichissement en jeunes exemplaires égal ou supérieur à celui constaté sur les carreaux
vierges. Cette fixation massive sur les carreaux de remplacement doit donc être expliquée par la
richesse du plancton en larves d'Anamta ephippium et par le hasard du choix- des modèles qu'elles
adoptent.

2/ Espèces exigeant une préparation biotique du support:

Les espèces répondant à ce type de comportement sont repérables sur les carreaux immergés
et colonisés depuis le début de l'étude et sont absentes (totalement ou presque) des surfaces vierges
exposées aux fixations pendant un mois seulement. Exemple: Aetea sica.

a) La progression du développement est plus ou moins régulière.

L'interprétation des résultats se fait suivant le processus noté plus haut. Les indices dl'abon­
dance relatifs aux carreaux anciennement colonisés iridiquent un accroissement régulier. C'est le
-cas de :

Planarbulina medtterranensis. L'espèce, qui domine en station B plutôt qu'en station A, marque
une certaine réticence à s'installer sur des carreaux non encore colonisés et ne se fixe que lente­
ment à partir des 2e et 7e mois d'immersion. Ce dédain du Foraminifère pour les surfaces vierges
se maintient au cours des mois suivants.

Les Spongiaires. Le groupe fait son apparition sur les sUpports au 5e mois de leur séjour
sous eau (avril 1964) et prendra son essor en septembre au niveau du Fond Détritique Côtier et en
août dans la grotte où ces populations sciaphiles seront favorisées par un plus faible éclairement.
En ce début d'installation, aucun sommet de développement nlest décelable.

Sptrorbts benett. qui se développe avec beaucoup plus de succès dans la grotte qu'en dehors
de celle-ci, nese fixe guère sur les surfaces vierges et' montre une constante préférence pour les
autres.

Serpula vermtcularts. est une espèce fréquente et même fidèle sur les petits supports épars
sur le Fond Détritiqu~ Côtier (voir plus loin). Sur les carreaux expérimentaux. elle ne se dévelop­
pera pas avant le 3e mois d1immersion et n'occupera jamais les carreaux de remplacement, ce qui
prouverait sa répugnance pour les surfaces vierges. Elle ne prendra quelque valeur écologique qu1en
deuxième mo~tié de ce premier cycle annuel.

Les Bryozoaires Chilostomes : Au premier examen, les Ancestrulas dédaignent régulièrement
les surfaces vierges immergées chaque mois pour leur préférer les carreaux dèjà colonisés de
manière importante. Il est cependant utile de remarquer que I1abortdance des Ancestrulas sur les
carreaux prélevés les premiers mois de l'étude (et donc vierges ou peu sien faut) n'est point négli­
geable mais assez importante en station A.

La croissance des colonies encroûtantes ou rameusés est régulière et l'encombrement dO à la
grande taille des colonies limite le nombre des nouvelles et jeunes colonies. Dans le cas particulier de
I1~spèce IIHiPPodtplosia" fal iacea rencontrant sur les surfaces expérimentales des obstacles de plus
en plus fréquents. le développement semble accuser un arrêt plutôt qu1un accroissement foliacé se
développant dans des plans verticaux. (La croissance verticale de l'espèce dépendrait donc de la
nature même de l'espèce plutôt que du substrat).
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b) La progression du développement subit des pointes (ou maxima temporaires)

Le processus d'interprétation à suivre a été énoncé précédemment. Les indices d'abondance
caractéristiques des carreaux colonisés trahissent des développements subits et massifs, dévelop­
pements dûs à la fixation d'un stock de larves et développement dl1 à une phase de multiplication
asexuée. Exemples:

WebbineUa hemiSDhaerica. L'espèce ne se fixe pas dès l'immersion des. supports expérimentaux,
mais les débuts du Foraminifère sont marqués par un maximum de développement (en février sur
le Fond Détritique Côtier et en mars sur le plancher de la grotte où l'espèce se développe mieux).
Les apparitions de webbinella hemtsphaerica sur les carreaux vierges sont irrégulières et sans doute
négligeables.

Aetea sica. Bryozoaire Chilostome dont les polypes naissent sur des stolons rampants, capa­
bles donc de multiplication asexuée etd'.une extension rapide sur la surface de fixation (voir plus
haut: Bowerbankta ~racil is). Aetea sica présente un développement à deux sommets dont le plus im­
portant a lieu en station A comme en station B pendal,1t l'automne et exprime par le relevé de ses
abondances mensuelles une nette préférence pour les conditions d'obscurité de la grotte.

3 - LES DIFFERENTES ETAPES DE L'INSTALLATION DES PEUPLEMENTS
,

En deuxièmes parties des Tableaux II et III, on peut remarquer suivant quelle progression
apparaissent les espèces nouvelles qui complètent de mois en mois le peuplement des supports
expérimentaux. C'_est l'examen de ces chiffres et de la valeur écologique des espèces qui me guide
vers un essai d'interprétation de l'évolution du peuplement.

En-station Acomme en station B, il me para1t favorable de distinguer trois étapes principales:

1/ Une installation "de dépare'

Elle occuperait le premier mois d'immersion sur le Fond Détritique Côtier à-40, - 45 m
et les deux premiers mois sur le plancher de la grotte sous-marine. Pendant ces périodes, les
surfaces encore vierges sont envahies par un grand nombre d'espèces appartenant à tous les groupes
zoologiques qui forment le peuplement: Foraminifères, Hydraires. Polychètes sédentaires, Chilos­
tomes, Cyclostomes, Mollusques... La plupart de ces espèces pionnières manifesteront un dévelop­
pement rapide et se retrouveront avec abondance et régularité pendant tout le cycle annuel qui a
été suivi. La composition de cette population initiale dépend sans doute de la concordance entre
la date de mise en place de l'expérience et de la présence dans le milieu des germes reproducteurs
des organismes sessiles.

Par exemple, l'Hydraire Clytta johnstont dont les méduses sont abondantes dans le plancton
en décembre semble profiter de la place disponible importante pour amorcer une extension massive
et rapide en station A et plus modeste et plus continue en station B.

Une certaine lenteur dans l'installation de la population de départ au niveau des supports pla­
cés dans la grotte pourrait s'expliquer par un retard correspondant du dépôt des particules organiques
et du développement du film de Bactéries en milieu moins éclairé mais dont l'influence sur les
colonisations ultérieures ne peut être sous-estimée. La phase à Diatomées et Chlorophycées micros­
copiques qui suit habituellement la phase bactérienne a pu être observée mais son développement
est toujours resté fort discret, bien davantage à l'abri de la grotte que sur le Fond Détritique
Côtier, extérieur à celle-ci.

2/ Une installation llintermédiaire l!

Le passage entre cette période et la précédente doit se faire graduellement mais je réserverais
ce titre aux populations qui se fixent' et se développent sur les surfaces expérimentales du 2e au
6e mois d'immersion à la station A et du 3e au 6e mois à la station B.
L'accaparement des parties vierges encore importantes sur les supports se fait par un grand nombre
d'espèces qui auront à subir pendant ces mois d'hiver et de printemps une plus grande variabilité
des facteurs écologiques.

La presque totalité des espèces· nouvelles apparues pendant cette 2e période appartient aux
groupes des Foraminifères et des Bryozoaires, Chilostomes et Cyclostomes. Les groupes des
Eponges, des Echinodermes et des Tuniciers font leur apparition sous la forme de stades larvaires
{Antedon medi terranea} ou de très jeunes exemplaires.
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Tandis que s'accroissent les espèces "pionnièresl!, beaucoup moins nombreuses sont les espèces
nouvelles qui atteignent (et atteindront) des développements importants._, Le territoire disponible
diminue, l'extension devient plus difficile et le' problème des interactions et concurrences elJtre
organismes doit entrer en jeu.

Au sein du groupe abondant de Bryozoaires Chilostomes, on peut déjà discerner la présence
de quelques espèces. caractéristiques des conditions coralligènes. sur substrats rocheux ou coquil­
liers (Scrupocellarta scruposa, Eseharina vul~aris. Schizomave~la linearis var. mamillata. Schizomavella
monoecensts, callopora dumeril ii). Les espèces llUiPpodiplosi a'l (ol iacea et "Schtsmopora" avteuZ aris,
beaucoup mieux représentées dans ces peuplements que les précédentes et meilleures indicatrices de
la BiocoenoEie Coralligène. ont fait une apparition encor'e plus précose.

3/ Une installation IIdéfinitive"

Cette 3e période (7e au 12e mois de l'expérience) pourrait être caractérisée par l'introduction
au sein des populations nouvelles d'un grand nombre dlespèces fidèles aux inventaires dé la Biocoe­
nose Coralligène (ces es'pèces sont soulignées dans les Tableaux II et III).

Les conditions des supports-substrats conviennent à présent à l'établissement des espèces qui
se retrouveront selon toute vraisemblance de manière définitive dans le peuplement. Ces espèces
pérennes se recrutent parmi des groupes zoologiques aussi variés que Eponges, Octocoralliaires,
Hexacoralliaires. Polychètes, Chilostomes, Brachiopodes et Mollusques. Il est intéressant de remar­
quer à cette occasion que les espèces Alcyontum acaule, Ctstella neapolttana, SerteZla sp. comme
"Hippodtplosta l' (oliacea et IISchtsmoporall avicularis précédemment citées sont des espèces " acci_
dentelles", dans la Biocoenose des Fonds Détritiques Côtiers et "caractéristiques exclusives" de
la Biocoenose Coralligène (voir J. PICARD, 1965).

Il semble, comme le présentent nos relevés. que le "retard" observé au niveau de la grotte
(station B) lors de la transition entre les deux premières périodes ne se répète pas lors du passage
entre la 2e et la 3e étape.

Par contre. une certaine 'iavancel! du maximum des espèces nouvelles apparues au cours de
cette installation définitive peut être enregistrée dans la grotte (Ile mois à la station A et ge mois
à la station B). Cette situation s'explique sans doute par le fait même qu'elle concerne principa­
lement les espèces "caractéristiques de la Biocoenose Coralligène" et qui seront donc favorisées
par les conditions plus accusées de moindre éclairement.

D'autre part, le maximum d'installation d'espèces nouvelles dans la grotte paralt se prolonger
pendant les derniers mois de cette étude mais cet événement ne peut être indiffêrent à la situation
moins privilégiée des carreaux posés à l'écart des courants dlamenée des larves.

C'est aussi pendant cette 3e période et plus précisément au cours des mois de juillet, aoüt
et septembre que se déposeront et se développeront sur des carreaux dont la colonisation offre déjà
une surface et un volume appréciables. les germes d'Algues Chlorophycées, Rhodophycées et Phéo­
phycées. La variété des jeunes structures sera grande. l'abondance des individus et la masse des
particules de vase en décantation pendant cette période calme et agglut~nées par ces jeunes exem­
plaires rendront momentanément l'analyse des substrats longue et délicate, mais la taille fort limitée
qu'atteindront les différentes espèces avant de disparaître ne permettra pas d'en tenter les déter­
minations. Cet 1!épisode ll algal, se manifestera au niveau de la station sur Fond Détritique Côtier
mais non dans la grotte sous-marine proche.

Les espèces à développements massifs et temporaires (reproduction asexuée) appartienn,ent au
stock "installation de départ Il et, à un moindre degré, au stock "installation intermédiairell

, alors
que le stock "installation définitive Il ne présente P;lS de telles irrégularités. Il para1t évident que
ces poussées massives sont ttappanage d'espèces très tolérantes aux conditions de milieu (et par
cela même "espèces pionnières Il) pour lesquelles les problèmes de concurrences interspécifiques
ou de surface disponible dus à des colonisations antérieures se posent peu ou pas ,du tout. Cette
constatation vaut aussi comme justification Tlà postériorill du découpage en trois stocks d'installations.

Après la vision globale des événements qui ont caractérisé les peuplements des carreaux
expérimentaux des deux stations étudiées, il est permis de leur reconna1tre de grandes analogies:
les trois grandes étapes de Pinstallation sont parallèles, les deux lots de supports sont riches du
même nombre d'espèces et les espèces dites "caractéristiquesll de la Biocoenose Coralligène sont
présentes dans les deux cas.
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4 - LA VITESSE DE CROISSANCE DES PRINCIPALES ESPECES DES PEUPLEMENT~DES SUPPORTS
EXPERIMENTAUX.

Les Tableaux VI et VII donnent un aperçu de la croissance des espèces des populations déve­
loppées de décembre 1963 à décembre 1964. Les spécimens mesurés appartiennent aux différents
groupes représentant le peuplement et sont importantes, ou en nombre, ou en valeur écologique.
De l'ensemble des mensurations relevées chaque mois, nia été retenue que la mesure maximale
atteinte par l'espèce. Précisons brièvement ce que désignent ces chiffres: Eponges: diamètre
moyen de la mas se adhérente ; Serpulinés : en première mesure. la longueur du tube, et en
deuxième mesure, la largeur de son orifice; Spirorbinés : diamètre de l'ensemble du tube enroulé;
Bryozoaires encroOtants : diamètre moyen de la colonie; Bryozoaires rameux et dressés : longueur
de la colonie ; Mollusques (Anomia) : diamètre de l'individu.

La comparaison des résultats enregistrés en station A (Fond Détritique Côtier à - 40, - 45 m)
et en station B (grotte sous-marine) suggère quelques remarques sur la vitesse du développement
des organismes et sur les tailles atteintes en un an de séjour sous l'eau des carreaux: dévelop­
pement plus important des Eponges et des Bryozoaires Cyclostomes sur les supports de la grotte,
des Bryozoaires Chilostomes et des Anomta ephipptum sur ceux du Fond Détritique Côtier. La taille
des Vers ne semble pas accuser de différences significatives.

Dtautrepart, l'accroissement général de la taille paralt chez l'ensemble des espèces être
progressif et ne pas marquer au cours de cette période de temps d'arrêt, ni de phénomène de
croissance accélérée (Figs. 6 et 7).

Tableau VI

STATION A
CROISSANCE DE QUELQUES ESPECES DU PEUPLEMENT DES SUPPORTS EXPERIMENTAUX

(Les mesures sont exprimées en mm)
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Tableau VII

STATION B
CROISSANCE DE QUELQUES ESPECES DU PEUPLEMENT DES SUPPORTS EXPERIMENTAUX

(Les mesures sont exprimées en mm)
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CHAPITRE V

EFFETS DE QUELQUES FACTEURS ÉCOlOGIQUES SUR L'INSTALLATION

DES PEUPLEMENTS DES SUPPORTS EXPÉRIMENTAUX

1 - LES FACTEURS ECOLOGIQUES ENVISAGES DANS L'INSTALLATION DES ESPECES

Un des projets de ce travail était de détecter les effets sur la fixation et le développement
des espèces sur les supports expérimentaux de trois facteurs abiotiques principaux : voisinage du
sédiment, lumière, courants. Pour cela, des modèles différents de montages expérimentaux ont été
conçus (voir Chap. II, Méthodes et techniques, six modèles de supports) et les problèmes seront
étudiés en comparant judicieusement les indices d'abondance enregistrés sur certains carreaux.

1/ Voisinage du sédiment:

Comparaison entre:

les carreaux simples posés à plat de modèle M 1

les carreaux doubles posés verticalement et re­
posant sur le sédiment par les tranches infé­
rieures : M 3 face N, M 3 face S. M 3 bis
face E, M 3 bis face W

2/ Lumière:

Comparaison entre:

les carreaux exposés à la lumière : M 1. M 2:
face supérieure, M 3 face S, M 4 face S

3/ Courants:

Comparai~on entre:

les carreaux orientés face aux courants domi­
nants, soit en cette région à l'Est : M 3 bis
face E, M 4 bis face E

et les carreaux doubles tenus horizontalement et
non en contact avec le sédiment: M 2 face supé­
rieure, M 2 face inférieure

et les carreaux doubles maintenus verticalement
et à distance du sédiment : M 4 face N, M 4
face S, M 4 bis face E, M 4 bis face W

et les carreaux jouissant d!un éclairage moindre:
M 2 face inférieure (conditions de surplomb).
M 3 face N. M 4 face N

et les carreaux disposés à Ifabri du courant:
M 3 bis face W, M 4 bis face W

2 - INTENSITE DES DEVELOPPEMENTS DANS LES DIVERSES CONDITIONS D'ORIENTATION DES
SUPPORTS

Les Graphiques VIII et IX (station A et station B) sont destinés à offrir une VISIon globale des
succès remportés par les différentes faces expérimentales au cours du cycle annuel suivi de dé­
cembre 1963 à décembre 1964.

Les traits verticaux sont tracés à Iféchelle d'après les indices d'abondance relevés mensuel­
lement sur les carreaux et ces chiffres ont été reportés au sommet de ces traits.

Un premie.r coup d'oeil sur ces résultats tendrait à at~ribuer une plus gran~e homogénéité de
colonisation aux carreaux posés sur le plancher de la grotte qu'aux carreaux installés sur le Fond
Détritique Côtier. au bas et en dehors de la grotte. Cependant, l'élévation marquée de certains
traits et l'aspect plus mouvant et plus contrasté de la situation sur les supports de la station A
sont dûs à des poussée,s de développement d 10rganismes à croissance rapide et multiplication asexué'e
qui ont déjà été évoqués précédemment; Bowerbankta gracil t8. Salmacina dY8teri, Aetea sica et dans
une moindre mesure Di scorbi s araucana.
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Un examen comparatif du sort des différents carreaux fait remarquer la "valeurll du carreau
de modèle M 2, face supérieure. dès le début de l'expérimentation et de manière plus durabl~ ,en
station B qu'en station A. Il est favorable à tous les groupes zoologiques mais plus particulièrement
aux Foraminifères et â l'espèce Aetea sica (Cté).

La couverture des carreaux M 1 est généralement faite de Foraminifères. du genre Spirorbis,
de Pespèce Aetea sica; sur les carreaux M 2 face inférieure ("surplomb"). par ailleurs toujours
moins colonisés que les modèles M 2 face supérieure, dominent les Polychètes sédentaires, les
colonies de Cyclostomes, dressées ou encroûtantes et plus tardivement. les Eponges ; toutes les
faces fichées perpendiculairement et reposant sur le sédiment ou le dominant, sont régulièrement
bien colonisées et riches en tous les groupes : Foraminifères, Hydraires, Vers. Chilostomes,
Cyclostomes, Mollusques.

3 • CONSIDERATIONS ECOLOGIQUES SUR LE DEVELOPPEMENT DES ESPECES SUR LES SUP.
PORTS EXPERIMENTAUX

Pour résoudre les problèmes du comportement des populations des supports vis-à-vis des
trois facteurs écologiques envisagés, influences du voisinage du sédiment, de la lumière et des
courants, j'ai relevé lors de chaque prélèvement et sur chaque face intervenant dans les compa­
raisons proposées, les indices d'abondance des espèces principales formant les peuplements. Ces
résultats ont été ramenés à un chiffre d'abondançe moyenne par face et traduits ensuite en courbes
qui sont. réunies en huit graphiques (Graphiques X à XVII). Les comptages des organismes ont été
effectués suivant les règles précisées précédemment (voir Chap. IV, Résultats de Pévolution des
peuplements au cours d'un cycle annuel et dans les'diverses conditions d'installation).

Les résultats des premiers mois d'observation ont confirmé très rapidement la nécessité
d'analyser le comportement des espèces et non des groupes au sein desquels il est normal de
rencontrer des espèces voisines morphologiquement qui diffèrent grandement par leur écologie. Le
cas sera illustré par la mise en parallèle de Pomatostegus poZytrelnd.,et Spirorbis pa~enstecheri.

Sont retenus comme exemples illustrant ces problèmes, les espèces à indices d'abondance
toujours élevé : Discorbis araucana (Foraminifères), pomatosteÉus pOZytrema (Serpulinae), Sptrorbis
pa~enstecheri (Spirorbinae), 'HiPPodtpZosta 11 (ol iacea (Chilostomes). Idmonea serpens (Cyclostomes),
Bowerbankia ~ractZ is (Cténostomes). et Anomia ephtppium (Mollusques).

Exception:I'1ellement, le groupe ,des Spongiaires sera esquissé dans son ensemble, mais le
développement de chacune des espèces étant à peine ébauché. les résultats obtenus auraient intérêt
à être complétés par ceux d'un deuxième cycle annuel d'immersion.

D'autre part, les développements des différentes espèces d'Hydraires apparues sur tous les
modèles Sont restés trop faibles et trop fugitifs pour pouvoir évaluer avec certitude toutes les affi­
nités de ce groupe. Cependant. CZytia johnstont a eu une présence très importante de décembre 1963
à mars 1964 en station A et son développement a présenté un caractère plus abondant et plus régulier
sur les faces maintenues au-dessus du sédiment. Cette colonisation préférentielle des supports mis
à l'abri du voisinage du sédiment semble concorder avec la répartition d~ l'espèce sur les coquilles.
L'Hydraire se réfugie généralement sur les coquilles largement débordantes du sédiment et est
absent de celles enfouies au niveau du sédiment.

Le hasard d~ l'envahissement particulier d tune face expérimentale (M 3 face S en station A,
le 3e mois d'immersion) a permis de confirmer l'affinité de CZytia johnstoni pour les surfaces non
soumises à l'influence du sédiment meuble. En effet. une surface exposée à l'écoulement possible
de sédiment, provenant d'un passage en pente orienté au SE, a montré une colonisation parClytia­
jonnstoni sur un quart supérieur de la surface totale disponible.

En résumé et en conclusion à cette étude du comportement de quelques espèces en présence
de 3 facteurs écologiques, ont des affinités pour

les surfaces au voisinage du sédiment: Soirorbis

pa~enstecheri, "HiPpodipZosia" (al iacea (compor­
tement du 1er au 6e mois)
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et les surfaces à l'écart du sédiment: Dtscorbis

araucana, CZytia jonnstoni. pomatoste~us poZytrema
"Hippodiplosialt (al iacea (comportement du 7e au
12e mois). Idmonea serpens, Bowerbankia ÉraciZis,
Anomi a ephippium et Spongiaires



les surfaces assez éclairées Discorbis araucana.
spt rorbt s pa~enstechert

les surfaces exposées au courant : Pomatoste~us

pol ytrema, tlntppodiPlQst a" (ol y:zcea, Idmonea ser­
pans. Bowerbankia I1ractlis. Anomia ephippium et
Spongiaires.
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et les surfaces peu éclairées : Pomatoste~us poly­
trema, tlIippodiplosia tt (oliacea, Idmonea serpens,
Bowerbankia ~racil is, Anomia ephippium et Spongiai­
res

et les surfaces orientées à }labri du courant
Dtscorbts araucana, Sptrorbis paganstecheri
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CHAPITRÉ VI

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE PEUPLEMENT SESSILE DES

SUBSTRATS ÉPARS DES FONDS· DETRITIQUES COTIERS

1 - INTRODUCTION

Il serait bien présomptueux de croire que l'étude du développement des populations sur les
supports expérimentaux pendant un an puisse avoir livré tous ses secrets. Cependant, l'examen
des surfaces expérimentales tel qu'il vient d'être fait en tenant compte de l'évolution dans le temps
des peuplements zoologiques et aussi de leur répartition en fonction de certaines conditions écolo­
giques évidentes, prouve assez manifestement que ces populations nouvelles ne présentent guère
d'analogies avec celles des substrats meubles voisins.

Ces surfaces artificielles peuvent à ce titre être assimilées à des lIenc1avesH et la comparaison
de leur peuplement peut être tentée avec c~lui des substrats solides avoisinants.

L'analyse, même rapide, des petits blocs en place sur le Détritique Côtier, de - 40 à - 45 ID

et récoltés sur les lieux même de notre champ d,'expérience, permet de confirmer cette première
proposition.

2 - EXAMEN SYSTEMATIQUE DES SUBSTRATS DURS EPARS SUR LE FOND DETRITIQUE COTIER

l

Jos~phella .marenz,elZeri (Caullery et Mesnil) (Pol)

Spirorbis banat! Marion (Pol)

Spirorbis pa~enBtecheri Quatrefages (Pol)

Vermtliopsts infundibulum (Philippi) (Pol)

Vermil topais sp. (Pol)

Beania hirtissima r. cyltndrica Hincks (Chi)

Caberea bor'yt (Audouin) (Chi)

Ji'enestrulina malus!! (Audouin) (Chi)

Ji'iéular'ia fiéularis (Johnston) (Chi)

IWippodiplasia!T fol tacea (Ellis et Solander) (Chi)

Cibicides lobatufus Walker et Jacob

Discorbis araucana d 1()rbigny

Discorbis orbicularis Terquem

Hiniacina mtniacea

Planorbulina mediterranea d'Orbigny

FolZicuZina ampuZZa O. F.M.

Amphortscus chrysaZ ts (Schmidt)

CZathrina coriacea (Montagu)

AntenneZZa sil tquosa (Hincks)

RopZan/Ha durotrtx Gosse

Apomatus sp.

OmphaZopoma acuZeata Fauvel

Pomatoceros trtqueter(Linné)

Pomatoste~us polytrema (Philippi)

SerpuZa concharum (Langerhans)

SerpuZa vermicularts Linné

(For)

(For)

(For)

(For)

(For)

(Cil)

(Spo)

(Spo)

(Hyd)

(Mad)

(Pol)

(Pol)

(Pol)

(Pol)

(Pol)

(Pol)
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Holl ta patellarta (MoU)

SchizomaveZZa rudis (Manzoni)

ScrupoceZ Zaria scruposa (Linné)

Smttto7:dea marmorea (Hincks)

Crista cornuta (Linné)

Crista eburnea (Linné)

Id.monea serpens (Linné)

Tubulipora (labelZaris (Fabricius)

(Chi)

(Chi)

(Chi)

(Chi)

(Cyc)

(Cyc)

(Cyc)

(Cyc)
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3 - DISCUSSION

Peu cttespèces présentes sur les blocs et caractéristiques des Fonds Coralligènes et des milieux
rocheux manquent dans la liste des espèces apparues sur les carreaux expérimentaux (voir es­
pèces soulignées),

Un fait important et à remarquer : les Algues calcaires (L i thothamnion ph t l ippi Foslie et
Peyssonnel ta harueyana Crouan) occupent sur ces blocs en place depuis un temps sans aucun doute
beaucoup plus long que celui de la durée de nos observations, des surfaces atte~gnant 75 % de la
place disponible!

Les relevés qui ont été faits de toutes les surfaces immergées depuis le début des observations
ont permis cllenregistrer la présence de taches de colonisation d'Algues calcaires. Comme pour les
autres Algues apparues au printemps, ces développements n'ont jamais atteint une certaine ampleur.
Dans la grotte de Plane, la fixation des germes et leur croissance étaient normalement réduits.

La présentation des étapes d'installation des peuplements sur les supports expérimentaux
(voir Tableaux II et III) et la liste méthodique des espèces déterminées à partir des blocs épars en
place sur le Fond Détritique Côtier conduisent Pinterprétation de ces résultats vers une comparaison
avec les peuplements de la Biocoenose Coralligène.

En effet, dans l'un comme dans l'autre de ces relevés apparaissent des espèces qui font habi­
tuellement partie du stock des espèces présentes dans la Biocoenose Coralligène et les peuplements
nés sur les supports expérimentaux ainsi enrichis d'espèces '''transfuges l' du Coralligène font penser
à un biotope coralligène appauvri.

Il n'y aUl'ait donc pas d'unité de peuplement sessile propre aux substrats épars et l'influence
des biotopes voisins se traduirait par l'introduction au sein de ces populations dl espèces appartenant
à la BiocoenoseCoralligène.

Les Ilcharnières" d1apparition des espèces définitives se situent au 7e mois d'immersion des
carreaux expérimentaux et tant sur le Fond Détritique Côtier de - 40 à - 45 In que dans la grotte
de l'Ile Plane à - 25 m qui est· non loin de là.

Dans l'Etage Circalittoral et dans certaines conditions particulières, eaux calmes et claires
et abondance des Algues calcaires Mélobésiées, les éléments des Fonds Détritiques Côtiers peuvent
être soudés à ces 'dernières et le substrat solide ainsi lIobtenu par un concrétionnement biologique
d1un fond originellement meuble Il (PERES et PICARD) est bien connu sous l'appellation de "Coral_
ligène de plateau l1

• On sait que ces agglomérats sont consolidés par la présence de Bryozoaires
ramifiés, de Serpulidés et d'autres organismes secréteurs de calcaire.

D'après J. PICARD, de véritables formations lICoralligène de piateau" sont inexistantes dans
la région de Marseille mais y sont tout au plus évoquées par quelques placages sommaires sur
affleurements rocheux; le Coralligène deplateau est par contre bien développé dans la partie orien­
tale de la Mer Méditerranée, dans le Détroit Siculo-tunisien et dans le Sud de la Mer Egée. Là,
il se forme à de plus grandes profondeurs mais dans des eaux claires et à l'abri des actions
hydrodynamiques de surface.

Si la destinée des peuplements SUlV1S sur ces carreaux expérimentaux pendant un cycle annuel
complet peut être rapprochée de celle des organismes du Coralligène de plateau, elle en diffère
essentiellement par l'absence des Algues calcaires.

La lenteur du développement et de la croissance des Algues calcaires dans cette partie de la
Méditerranée et sans doute due aux transferts importants de sédiments et au manque de limpidité
des eaux qui en résulte, peut selon toute probabilité être rendue responsable du peu d limportance
des formations dites Coralligène de plateau.

'La prédominance des Invertébrés encroûtants sur -les Algues calcaires recevrait alors dans
l'Etage CircaHttoral une explication basée sur le bilan d'éclairement proche de celle donnée par
P. HUVÉ (1953) par les concurrences entre encroûtements calcaires et végétaux et animaux dans
l'Etage Infralittoral.

Là, après trois mois de colonisation, les surfaces vierges sont envahies par les thalles des
Algues calcaires qui supplantent les Invertébrés encroütants. Il n1y a pas encore de strate algale
élevée et les conditions sont celles de forte luminosité. Après cinq à sept mois, les Algues molles
forment une strate élevée, créant en-dessous, une zone ombragée où les Invertébrés supplantent à
leur tour les Algues calcaires.
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Des supports expérimentaux des différents modèles utilisés au cours de cette première série
d'observations et immergés dès le début de cette expérience (novembre 1963) sur le Fond Détri­
tique Côtier et sur le plancher de la Grotte de Plane ont été maintenus en place en vue de prélè­
vements ultérieurs. Ils pourraient servir à préciser l'évolution en cours et à confirmer la pauvreté
de la masse des Algues calcaires Mélobésiées ou à en révéler un développement plus tardif mais
meilleur.
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CONCLUSIONS

Des supports expérimentaux de différents modèles ont été réalisés en carreaux de grès de
10 cm x 10 cm et immergés à Pairle du scaphandre autonome au niveau de PEtage Circalittoral en
Méditerranée (présence des Algues les plus tolérantes aux faibles éclairements). plus précisément
en deux stations du Golfe de Marseille, l'une sur un Fond Détritique Côtier (sédiment meuble en
débris grossiers par fractionnement des tests des organismes morts) et l'autre, voisine. sur le
plancher de la grotte de Plane (fond plus vaseux), (Chapitres let II).

L'étude du benthos sessile développé sur ces substrats durs s'étend pendant la durée- d!un
cycle annuel complet (de décembre 1963 à décembre 1964) et l'inventaire méthodique des espèces
a été fait à chaque prélèvement -mensuel exécuté avec le scaphandre autonome. La liste totale des
espèces observées est publiée en un Tableau I et quelques remarques systématiques ont été intro­
duites à cette occasion (Chapitre III)~

Le chapitre IV traite de l'évolution des peuplements des supports expérimentaux. Le panorama
des apparitions successives des espèces du peuplement et celui de leur évolution dans le temps
(indices d'abondance) sont consignés pour les deux stations choisie!? sur les Tableaux II et III. Les
espèces ne domineront pas en variétés sur le Fond Détritique Côtier mais bien en n.ombre sauf
quelques exceptions. Elles apparaissent à la même époque au niveau des deux stations. Les inten­
sités de développement présentent de, mois en mois certaines variations.

Les conditions et périodes de fixation des peuplements sont étudiéés en mettant en parallèle
les abondances des différentes espèces inventoriées d'une part sur les carreaux vierges, introduits
au cours de chaque opération mensuelle de prélèvement et récoltés le mois suivant et d'autre part
sur les carreaux de même modèle séjournant sous eau depuis le début de l'expérience (Tableaux IV
et V). L'examen dé ces résultats et de ceux des Tableaux II et III les précédant, permet un essai
de classification du comportement des principales espèces des peuplements en rrespèces indifférentes
à l'existence ou l'absence d'un peuplement préalable '1 et en '[espèces exigeant une préparation biotique
du support rr • Dans chacune de ces catégories, on peut distinguer une progression du développement
de mois en mois plus ou moins régulière ou présentant des pointes (maxima temporaires).

Les' différentes étapes de l'installation des peuplements permettent de résumer ces résultats
et les espèces divisent ce premier cycle annuel en une installation "de départ rr (1er et 2me mois),
une installation "intermédiaire rr (2e ou 3e mois au 6e mois) et une installation "définitive" (à partir
du 7e mois). Pendant la dernière période apparaissent des espèces "transfuges" de la Biocoenose
Coralligène.

Les mensurations de la taille progressive de quelques espèces importantes, relevées mensuel­
lement pendant une année, sont données à titre d'information.

Le chapitre V est consacré à l'étude des effets de quelques facteurs écologiques sur l'instal­
lation ·des peuplements des supports expérimentaux. Ces trois facteurs sont le voisinage du sédiment J

la lumière et l 'hydrodynamisme et différents modèles de supports ont été placés et orientés sur le
sédiment de telle manière que les effets de ces facteurs soient perceptibles.

Les tableaux VIn et IX expriment mois après mois les intensités de développement des peu­
plements en présence de ces diverses conditions tandis que les graphiques X à XVII traduisent les
affinités des principales espèces vis-à-vis des trois facteurs envisagés. Les excès de développement
soilt dûs principalement à la multiplication asexuée rapide et brève d'espèces telles que Salmacina
dystert. Aetea stca et Bowerbankta ~ractlts. Sptrorbispa~enstechert et rlHLopodtplosta 11 foliacea (1er au
6me mois) préfèrent'les surfaces en contact avec le sédiment, et Dtscorbts araucana. ClyUa johnstont
'lBippodtplosta rr (oltacea (7me au 12me mois). Idmonea serpens, Bowerbankia ~racUts. Anomia ephtpptum

et les Spongiaires en général ont une affinité pour les surfaces tenues à l'écart du sédiment.
Dtscorbts araucana. Sptrorbts paéenstechert recherchent les surfaces éclairées, Pomatoste~us polytrema.
TTHtppodtplostall fol iacea. Idmonea serpens, Bowerbankta ~ractl ts. Anomta ephtpptum et les Spongiaires les
dédaignent. Ces dernières espèces sont plus abondantes et mieux développées sur les surfaces
exposées au courant tandis que les deux précédentes le sont sur les faces orientées à l'abri du
courant.
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l

Pour améliorer l'interprétation du peuplement sessile des substrats durs des Fonds Détritiques
Côtiers~ il a été fait un examen complémentaire des petits blocs épars sur ces fonds et en place
depuis un temps déjà long (chapitre VI). Ces résultats ajoutés aux examens précédents des supports
expérimentaux permettent de reconnaître dans ces s.tocks des espèces transfuges de la Biocoenose
Coralligène et de noter ainsi les affinités des supports expérimentaux avec le biotope coralligène.

D'autre part, les conditions d'évolution des peuplements sur les surfaces expérimentales
pourraient être associées à celles du rrCoralligène de plateau ll (concrétionnement biologique d'un
fond originellement meuble) si l'abondance et le développement des Algues calcaires Mélobésiées y
étaient les mêmes. Dans le cadre des stations choisies et du laps de t.emps qui a été consacré à
cette étude~ la présence et le rôle des Algues calcaires sont restés trop modestes pour permettre
une formation comparable au Coralligène de plateau ; la turbidité trop grande des eaux du Golfe de
Marseille est sans doute responsable de l'absence de Coralligène de plateau dans cette région.
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Tableau II

STATION A (De)
PROGRESSION DES DEVELOPPEMENTS ET ETAPES DE L'INSTALLATION DES PEUPLEMENTS DES SUPPORTS EXPERIMENTAUX

...
C>

c

....
Q:..
0­...
C>

....

....

....

Q:

...

....

- --

,

t! 11

S!

J' 1t

l

.- -:- -.

'"
"/

"

"..,

"
1.S

','
JO,
•...
S

"
1,'..
.....

/,
Jl

,
l'
U

"/

'1'..

,
','
','
•,

m

"
U.....

'"
"
"
'1'
m

'/
m

'/'
",

•,.'"

",
•,
,
•...

"'-SI,
U,.
,,.

,s

12~

.:~

...:~

9

s

,

. ,
... -

'19 .- :t-Y -

•

,..-
u.,. . .21'1'

11~

,
..C--­

. .,........-

,

J

,

10~

- ... ...f----.

~--. z

J

,

,

..

9'

,

. .

8'

,

"

. ~ : ..
1r ..,s· z.r.. . . . . '" ....1--''-------''---'---'-'-1

l'

........

,

9

,r

,

,

'"

.,

,

,

'"

'"

9

,

"

,.

J

"

,

'"

,

2'

.~.
""1 . 1!i"

mois:

ELphidiu.m mACIS llum. t--'~-,--'-

Cial h ri" A CO ,.. ,'.. ce: cl . . . . .. .. . .. . . . t-~<'__,...-J'--,...-9"--'--''--,...--'.'--'---''J=---'----'''=---'-O'CS_l

Cal/opONt durne,.i,lii. . _.... . .. ---..!..-..:.. '7

Smi/li 'If!) chei /0.5 rom. ., :
=D"srchonc /uc.u.llt!J.nd.. .. ._ .t '1

Spi,.orbi.s m~ld,.ch·_.... . .t..t.-

8u9,,-1.. d9U.ili,.o"t,.i.$.. ... .. :...... --;-:. 11f .. :-....!:.-
Sa" i. snye Il A lli/on ti. i . . . . . .. . . .. . .. .. . .. . . I:;;;"'='--~__'__'z,''__'__'".'__'--::'"'....,-:.!.'':...-:."'~'''~
FUc.yoniu.m dC4L"~.. ~ f y

c.~"yoelJ'Jl/id se·. . ~~ .
Sereu:l4 cJlobidnc.Oi. _. . _.......... . ---...:......:.

Fen es fru.Û"t!J. l'nt!t.lu.sÎi.... . h • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • 1:;;;;;';;.;-_',___....:9'--'----''':.....:....c'oJ_I
Am,?!'o risc lI.,$ chr r.s_1i. 6 . . • . • . . . . . . . .. . • . . . .~I-__"_~-.:.J_'_'-._'--c._~
S~~feila. $# .'. : ~ ..

Sj?i.,..I.,.i..'r;re9dr i..S . ~.
VdiAerid tubero~... . :: ~.'1 : •••••__'_.

Bdtz.elld. inoes. .. . I-"'=z'--_~"':...._'_~'~s"'"
Hyd"oi.de.s ..n.orv~9icd. .... 7 .

... ..... .....~,...
Bunid. hirfissimd J crlindriccl .

Cl'd SI i ma ,.Si ncl le il;; c,...~$Î",ct"ii...t.. : ",. . .

Cri,3i. cornutCl. . .

'ter,." e tU.4 .su...bcdncellcllu.s.

9uinquelocu.lin. bc,.theloricJ.nd.; ' .
Trilo c ulina. lon5i raat,.i 6.

ChelonAplY"ill.s "oe vu~.

C/ci}hPi.nA Idcu.no3d.

Obe/id. qic/latal'YJd. .

&,.tu./a r elld. 'paly~onitJ4 ..

PornAloccrof> 'ri'lu.e/cr ..

Pomaf()~!e5u... !oiy/rems ..

5àlniACÎ.rJd d,.sleri ..

S'irorbi.$ ra5en~}eGhc"i.

(IJncc.sl,.u l.,." de Chllob/o,"",).

''H{ty?odi,nlo.si4. jblidGC4.

l1it:,,.0f0,.e IId ciLi4fli.

(Je um.. :) CIci0~1am.$ indétc"'71inc'$)·11--'"'--:--""'--,-,,','':--,-;~"~':::::::;;;;;:';;'::--;'~';;--'-2'"':-'-:"'---'-"":"'--'-~'~':-'-~'~';;-:""i"~
Bowc,.hdn.k.id, 1,.~ciJis.. I-C"~-:'-:":":""".'.·'.~I·I'."~_'_~:- '1IT .1.:.1' ISO v·s."
IJnomiA ephippit.t.m.. ..,., Vi' SY~.. .ui ..,u 5'1 N i'i H

Cfif'/9u,c/ocu. fin. cfSUbcl/'biculdrÙ ~ - ,,-_''--'--:''"'_:-''~'_:-~'~'__''_'"'''--'-_',__-:.....:-:.-:.....:'--,
TQ..xItAl4,.i. 4d7iitu./d :- .., -..t 3 '"

Sri ro ,.his bene! i , .

e/,(J"" ~OrO"d bJ"on9'Û4/"/i.

Cri.si. ehu,.ncd.

IJ""oncd. Ser?'UI6.

Lichcnof0,... hispid.

Tu.bu{jl'0"" Ilabcl/4.rÙ..

fUi09,.orniiddC.

Iridid di ph.,.I'Id,. .

Webbi ne"_ hcmi6!h.~,.icd .

BOLl.tjdin vil/id ".am<t~cl. . .

Se,,?"I. ve"micul."ls.. . .

Re/cd .sica. .n. . ..

"Sc.hiUTlf)(Jo,.., dvicuLarl$. . ..' .

Schizol'nt!l veUd. 6u.,.Ù:.ul4t4 ..

Sch"t.t1m~vell. 4u";r:u.I.t. Kir. tisJnte"ie4 ;' .•.

SchizomAvell.. di,.coid.4 ·

SC,.u.rCcc!i4,.l.. ~~cru..pcd.,.

Scru/KJ cc /16.rÙt. Scru/,osd.

StoMa.toford. ~JD".

(Pon tes t10llldCfuU Îl'ldéterm;lH;u)~.

Anfedon rnedl!er,... n~e.t.
Pedic.c 1fi"t1 cc.,.ntA.4,.

Ca bcrc" beryl.
Ccllcfo,.inA c..mind.l......

E$ch4,.i, na Vl..dSdriS. . r--!-- .
SchjzomA ve 1/.. 'in 1:4"" n ••• 1_'-._c·_c'_,...C'o.'--'--c''---'----''J_'--c'~'_'_cs'__~__'.=__~..::.5_1

Sch;~om."eJlA linc.fj,.i4 1Idr.m.Jmill.. l.. . r_3~-,-'--,...--"'--'--'c'--'-9'--....,'-'c'-:-~.cz'---".~'--''-zcl_1
ScJ,i~DmA velld. monoecensi$ r--!--:. ..___ ., z

Sc,.u.fOceJl.. ,.i.r. ,.erldns ..... J

SmiUoïde.. relieu.I.t ...

E.ntt11o johor4 clav41cl

IdmoneA do ns.nti Col. ••••••••••••.••••••.

Ihnmodi6CU$ c.. tinu..5.



.... , ....... _ ;" u ....... "' ..... u· _. _ ..•.

Pene.! fr~/ind. ma {,,-sii..

Arftphoriaeu,J cnrr.s.1i4.
Sc;:tellA SI?... 1

Srit'.'.ri.s r;re,dri4
Vdllurid /ubcf'O:J 4 .. ' ...

Ba!z.elld. ino,?s.
Hyd,.oidt:~ no,.ve9ic4.

Bean;", ,,;,.Nssirod. 1crlindricd. .
Cr.lSs im4 rsin.sfelld Cf'dSSimd"$itW1d",

CritJidcornufd...... ;...

terme tu" .su.bcdncelldofu.s.

quinquelocu.lind bu·thelo/iAnd. ~.

Tri.lo calina 'on5irolJt,.~~.

Chelon4ply.silll!J not.lIu"s ...

CléJ.Jhri.nd. ll1CUno.s4,

Sycon villo.su.I'I?. __

E:.u.nicelld. cdvolini. ...

Ver-rniliojJ,sis S/3......
ile/cd !rune",!.!.
Cri bri. ldrid hinc"~fi.

CribrU4ri.4 rd,didfd.

Escha rD i·tjt!:~ "..,a mi Ildt...
Vd./"crid,tr~,"u..ICl.

Ci.,lclld. nedëo/i!dnd.

Boir,lJotdctJ fcdCf.i..

DicJemnu.n'I .s~.. . .

Dip[osomd. fje/dtino.sum.

Clàthri.nd. jalc<Jfd ;. fesenbd u.ri .:

Nernerlesid di~/icnà .....

Epi3foT'rlid bU.N;d,.id.H

Fitju.ldrid PSu.l<:Jris .....
fln-ornidl pdfe llilorrnis

....... ;.

.....±: ~ ..
V, •

H'.~ "_'

.2Z '1ç 15

.....~ ~
., '1:/. ~i'

...... :- .....~.~; ... ~.

,

,

.~ .....

.~ ..,

r--2-' '
+-~---

J '

H~
, ô

.1--

~
•.1--

,~,
"" '-'--

0,'
JO

J

•
o,Y

$

"tô
fi

••..,
0,'

0,'

•
$

J

0,0

$

"
J.'0,'

1$

s
0,'
1,$

•,
u.'0,'
0,8

J

10~: ,

11!: 16

....

....

....

....

....

Nombre la/dl rrindividu.~ ricolti~

J7 ., . p

"
a

'1

• 2 ~m~ par f 1 ~



.Li

Tableau III

STATION B (GROTTE)
PROGRESSION DES DEVELOPPEMENTS ET ETAPES DE L'INSTALLATION DES PEUPLEMENTS DES SUPPORTS EXPERIMENTAUX•
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STATION A STATION B

INTENSITE DES DEVELOPPEMENTS DES POPULATIONS DANS LES DIVERSES CONDITIONS
D'ORIENTATION DES SUPPORTS EXPERIMENTAUX
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