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This volume is the forty third issue of the Mediterranean Action Plan Technical
Reports Series

This series contains selected reports resulting from the various activities performed
within the framework of the components cf the Mediterranean Action Plan: Pollution
Monitoring and Research Programme (MED POL), Blue Plan (BP), Priority Actions
Programme (PAP), Specially Protected Areas (SPA) and Regionzl Marine Pollution
Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea (REMPEC).

Ce volume constitue le quarante troisiéme numéro de la série des rapports techniques
du Plan d’Action pour la Méditerranée.

Cette série comprend certains rapports élaborés au cours des diverses activités
menédes dans le cadre des composantes du Plan d’action pour la Méditerranée: Programme
de surveillance continue et de recherche en matiére de pollution (MED POL), Plan Bleu
(FB), Programme d’actions prioritaires (PAF), Aires spéclalement protégées (ASP) et
Centre régional méditerranéen pour 1l’'intervention d’urgence contre la pollution marine
accidentelle (REMPEC).



AVANT-PROPCS

En 1975, le Programe des Nations Unies pour 1l'enviromnement (FNUE) a
organisé une réunion intergouvernementale qui a adopté le Plan d'Acticn
pour la MEditerranée. En 1976, le PNUE a réuni, & Barcelone, une
conférence des plénipotentiaires des Etats cftiers de 1la région
méditerranéenne sur la protection de la mer M&diterranée. Cette conférence
a adcpté la Convention pour la protection de la mer Méditerranée contre la
peollution (dite "Convention de Barcelone").

En 1982, les Parties contractantes & la Convention de Barcelone ont
adopté le Protocole relatif aux aires spécialement protégées qui, dans son
article trois, demarnde aux pays de sauvegarder en particulier:

-~ la diversité génétique des espéces,

~ des niveaux satisfaisants pour leur population, leurs zones de
reproduction et leurs habitats et

- des types représentatifs d'écosysténes.

En septembre 1985, les Parties Contractantes & la Convention pour la
protection de la mer Méditerranée contre la polluticn, réunies 3 Génes,
ont:

- réaffirmé lewr engagement pour la protection de la Mé&diterranée par
la mise en ceuvre du Plan d'Action pour la Méditerranée;

~ décidé de lancer une nouvelle rhase de lewr effort commm pour
accélérer les activités en cowrs afin d'atteindre des cbjectifs
concrets au cours de la deuxiéme décennie du Plan d'Action pourr la
Maditerranée;

~ adopté dix objectifs & atteindre en priorité pendant la dewxiéme
décemnie.

Adoptge 3 l'unanimité, la Déclaration de Génes comporte deux cbjectifs
concernant le maintien de la bicdiversité et la conservation des
écosystémes [document WNEP/IG. 56/5, IL, 17 {(f) et (h)]:

- (£) "la protection des espéces marines menacées" et
- (h) "l'identification et la protection d'au moins 50 nouveaux sites cu
réserves marines et littorales @'intérét méditerranéen’.

C'est afin d'aider les pays méditerranéens & atteindre ces deux cbjectifs
que le Centre d'activités régionales pour les Aires spécialement protegea
a mis en place desgrm:pesd'expertspcmrassemblerl%connanssanc%
existantes, déterminer l'état de conservation des espéces, définiyr des
mesures de gestions adaptées 3 chaque espéce et proposer la protection de
certains sites d'intérét méditerransen.

1a végétation marine de MEditerranée n'avait jusqu'id ce jour fait 1l'cbjet
d'aucune analyse régionale. Ie livre rouge des végétaux, peuplements et
paysages marins menacés de Méditerrange constitue un exemple de ce que la
communauté scientifique peut apporter au gestionnaire de 1'envircnnement
paxr l'aider dans ses décisions en sappuyam: sur une meilleure
comnaissance du milieu naturel, de sa fragilit@ et de ses exigences.
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1. INTRODUCTION

Pourquoi présenter un "Livre Rouge” des végétaux, peuplements et paysages mena-
cés de Méditerranée ?

Ce "Livre Rouge” permettra de leur appliquer les termes "en régression", "menacés”,
éventuellement "en voie d'extinction”, avec plus de discernement que dans le passé,
en les recensant de fagon exhaustive et en précisant dans chaque cas, pays par pays,
la situation en fonction de I'état actuel des connaissances.

Il fera ressortir les lacunes régionales dans nos connaissances, et constituera une
incitation a les combiler le plus rapidement possible.

il permettra par la suite d'établir, pour certaines especes-clé ou pour certains peuple-
ments, une méthodologie immédiate quant & leur conservation, ainsi qu'une méthodo-
logie de surveillance de la qualité du milieu marin méditerranéen, et ceci a long terme.

Il servira de base, au niveau régional, & un plan d'action quant a la protection des
végétaux marins menacés en fournissant les lignes directrices de leur protection et de
leur gestion.

Enfin, grace aux données qu'il réunit, il permettra de réaliser des livrets guide et des
documents de vulgarisation pour sensibiliser le grand public.

Compte tenu des informations disponibles, nous sommes conscients que nous avons
pu ometire des espéces, des peuplements ou des paysages menacés, et qu'inverse-
ment nous avons pu considérer comme rares et donc potentiellement menacés des
especes ou des paysages beaucoup plus communs que nous ne l'imaginions. Le
présent "Livre Rouge", par son existence, par ses erreurs, et par ses iacunes, doit aussi
étre considéré comme un document destiné a interpeller la communauté scientifique,
qui aura a le corriger et & en améliorer les versions ultérieures.
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3. METHODE DE TRAVAIL

Le Centre d'Activités Régionales pour les Aires Spécialement Protégées (CAR/ASP),
par l'intermédiaire de 'Alliance Mondiale pour la Nature (UICN), a demandé au GIS
Posidonie, dans le cadre du programme sur les Aires Spécialement Protégées, de
mettre en place un groupe de spécialistes et d'experts représentatifs du bassin
méditerranéen, avec pour premiére mission larédaction en commun d'un "Livre Rouge
des végétaux, peuplements et paysages marins menacés de Méditerranée”.

Le GIS Posidonie a don¢ demandé a un certain nombre de spécialistes ou d'experts
représentant la plupart des pays riverains de la Méditerranée et dont les travaux en la
matiére font auterité, de participer a I'élaboration de ce "Livre Rouge”. Les personnes
ayant accepté figurent dans la liste des participants (présentée pius haut).

Les experts et spécialistes ont, dans un premier temps, rédigé de leur propre initiative
ou sur proposition du comité scientifique, des chapitres concernant les espéces,
peuplements et paysages marins entrant sans équivoque dans le cadre de cet
ouvrage. Au cours de l'avancement de ce travail de rédaction, trois esquisses,
rassemblant ces textes, se sont succédées. Chaque esquisse a été revue, corrigée et
enrichie par I'ensemble des participants en fonction des données propres a chaque

pays.

A l'issue de la troisieme esquisse, les participants se sont réunis les 12 et 13 juin 1989
afin de synthétiser leur réflexion et d'établir [a liste définitive des especes, peuplements
et paysages devant étre considérés comme menacés. Chaque cas a été I'objet d'un
tour de table destiné a juger de I'importance des menaces qu'il encourait. Un certain
nombre de nouvelles especes, peuplements et paysages ont ainsi été retenus pour le
"Livre Rouge". Les experts ont en outre rédigé un certain nombre de recommandations
concernant la protection et la sensibilisation, la formation et la recherche. [l est
important de noter que I'avis des experts n'sngage qu'eux mémes, et ne représente en
aucune fagon une position officielle de leur gouvernement. Le compte-rendu de cette
réunion est paru dans Posidonia Newsletter®. Le présent ouvrage reprend les résultats
de cette réunion complétés par 'apport ultérieur des experts n'ayant pu assister a la
réunion (nous renvoyons a la partie "Recommandations du groupe d'experts”).

* Posidonia Newsletter 2(2), 1989, pp 29-34.
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4. DEFINITIONS

L'objectif de ce "Livre Rouge" étant de recenser les espaces, les peuplements et les
paysages menaces, il convient avant tout de définir le sens que nous avons donné &
ces termes, ainsi que la notion de "menace”.

4.1. LES ESPECES MENACEES

Les algues

Nous sommes trés loin de connaitre, méme de fagon approchée, le nombre des
espéces d'algues pluricellulaires (Rhodophyta, Fucophyceas, Ulvophyceae) qui exis-
tentle long des cotes de la Méditerranée : d'une part I'inventaire en est trés approximatif
(de nouvelles espéces sont découvertes en grand nombre chaque année), et d'autre
part la systématique des algues reste en pleine élaboration, avec des changements
fréquents dans la délimitation des espéces et des genres. De plus, les menaces pour
les algues ne sont pas comparables a ce que cette notion représente pour les vertébrés
; en effet, on ne peut pas dénombrer les populations algales, faire un bilan des effectifs,
des individus, etc.

Quant alarépartition de ces espéces, la carte qui peut en étre dressée n'estque le reflet
des quelques sites un peu plus explorés que les autres : Tossa de Mar, les iles Baléares,
Banyuls-sur-mer, Marseille, Port-Cros, Villefranche-sur-Mer, Naples, la Sicile, etc. De
plus, s'agissant d'espéces généralement annuelles, ou a durée de vie courte (quelques
années), leur répartition et leur abondance fluctuent beaucoup d'une année & I'autre et
doivent étre interprétées avec beaucoup de prudence.

Il est donc clair dans ces conditions qu’il est trés difficile, dans la plupart des cas, de
connaitre les effectifs réels d'une espéce, et a fortioride juger de I'évolution actuelle de
ces effectifs. C'est la raison pour laquelle nous n'avons retenu ici qu'un petit nombre
d'espéces : ¢e sont en général des espéces pérennantes, de grande taille (passant
dong difficilement inapergues}, et dont la position taxonomique est relativement claire.
Par ailleurs, ¢ces especes ne sont présentes de fagon certaine que dans un petit nombre
de localités ou dans des biotopes trés étroits, de telle sorte que, méme si leur
régression n'est pas prouvée, elles apparaissent comme vulnérables en cas de
pollution accidentelle ou chronique, ou d'aménagement du littoral. Par ailleurs, une
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espece peut étre menacée dans une partie de son aire géographique et pas dans une
autre ; citons, par exemple, Caulerpa racemosa, largement répandue a l'echelle
mondiale (Atlantique, Indo-pagifique...) et qui n'est connue de Méditerranée que d'un
petit nombre de stations.

Les Phanérogames marines

En ce qui concerne les Phanérogames marines, il en existe cing espéces sur les cbtes
méditerranéennes : Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, Cymodocea nodosa(Ucria)
Ascherson, Zostera marinaLinnaeus, Z. noftiiHornemann (= Z. nana Mertens exRoth)
et Halophila stipulacea (Forsskal) Ascherson. On peut y ajouter une espece d'eau
saumatre qui supporte des salinités élevées, Ruppia maritima Linnaeus.

Si Posidonia oceanica est largement répandue en Méditerranée, les autres espéces
sont confinées dans des biotopes pius étroits (superficiels et en mode généralement
calme ou tres ¢alme), biotopes ot la concurrence avec 'nomme (poliution, aménage-
ment du littoral) est sévére. Toutes ces espéces, y compris Posidonia oceanica, ont
donc dans I'ensemble vu leur domaine se rétrécir plus ou moins gravement, peut-étre
depuis plusieurs siecles, et de fagon certaine au cours des derniéres décennies.

Les phanérogames marines présentent une plus grande vulnérabilité que les aigues,
en raison de leur mode de reproduction ou de propagation plus lent et parce qu'elles
s'installent en fin de série évolutive.

Il ne serait toutefois pas raisonnable de les metire sur le méme plan que des espéces
dont I'existence est réellement menacée, ou dont les stations méditerranéennes sont
menacées, comme c'est le cas pour d'autres milieux ou d'autres groupes taxonomi-
ques.

Nous prendrons néanmoins en compte ici deux de ces espéces, en raison de larareté
des stations méditerranéennes dans le cas de Zostera marina, en raison de la gravité
de la régression dans le cas de Posidonia oceanica.

4.2, LES PEUPLEMENTS MENACES

Par "peuplements”, nous entendons des biocénoses (éventuellement leurs faciés), au
sens de PERES et PICARD (1964) ou des écosystémes henthiques, caractérisés par
leur composition en espéces et par leur structure. D'une fagon générale, ces peupie-
ments sont plus faciles a localiser dans l'espace que les espéces prises isolément, de
telle sorte que leur répartition en Méditerranée est dans 'ensemble mieux connue et
qu'il est plus facile de juger des menaces qui pésent sur eux.
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4.3. LES PAYSAGES MENACES

Par "paysage”, nous entendons un aspect particulier d'un peuplement ou d'un ensem-
ble de peuplements susceptible d'étre per¢gu comme tel par un observateur non
spécialiste, a petite ou moyenne échelle.

Les récifs-barrieres de Posidonie, ou I'herbier tigré de Posidonie, méme s'ils ne sont
pas spécialement caractérisés par une composition faunistique ou floristique particu-
liere, et s'ils ne constituent donc qu'un cas particulier de I'herbier de Posidonie, sont
facilement identifiables par un observateur comme un paysage original. De méme, les
peuplements d'algues photophiles sur substrat dur, méme si les écologistes y distin-
guent plusieurs biocénoses distinctes par leur composition spécifique, sont pergus par
l'observateur comme un paysage unique et hormogéne.

Lanotionde paysage, classique et familiére en milieu continental, l'est beaucoup moins
en milieu marin. Par ailleurs, la recherche scientifique marine s'en est généralement
désintéressée, la considérant comme triviale, sinon comme dévalorisante.

Les paysages sont quelque chose de fragile, de difficile & préserver : on peut avoir
toutes les espéces constitutives mais pas le paysage. Par ailleurs, a la valeur esthé-
tique et scientifique peut parfois s'ajouter une valeur économique.

Il en résulte que les informations de nature paysageére sont relativement rares en
Méditerranée, et que nous avons d(, dans ce domaine, faire appel plus a I'expérience
personnelle, "non écrite”, des participants, qu'aux données de la littérature.

4.4. LES ESPECES RECEMMENT INTRODUITES

Sont rassemblées dans ce chapitra, les espéces dont I'introduction récente en Médi-
terranée est due, soit a des causes natureiles (Gibraltar), soit aux activités humaines
(Canal de Suez, aquaculture, transports maritimes). Il est apparu nécessaire de
prendre en compte certaines d'entre elles en raison soit de leur rareté actuelle (qui les
place dans la méme situation de "vulnérabilité" que les espéces indigénes), soit de leur
possible extension pouvant représenter une menace pour les espéces indigénes.
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MENACEES
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I Rhodophyta l

5.1.1,

CHONDRYMENIA LOBATA
(Meneghini) Zanardini

Description sommaire

L'algue est de grande beauté. Le thalle est de couleur rouge pourpre in vivo et noir en herbier.
De consistance cartilagineuse, cette algue présente un petit disque basal d'oti émerge un court
stipe & partir duquel se développe une lame ayant jusqu'a 16 cm de diamétre (BOUDOURES-
QUE et HUVE, 1969), de contour semi-circulaire, irréguli¢rement lobée. Ces lobes ont une
forme arrondie et peuvent se recouvrir partiellement les uns les autres (fig. 1). L'épaisseur du
thalle est comprise entre 400 et 600 pm (BOUDOURESQUE, 1970a ; BOUDOURESQUE et
HUVE, 1969).

Distribution géographique
C'est une des Rhodophyta les plus rares de Méditerranée.

Elle a été signalée en Espagne surle littoral Catalan (BALLESTEROS, 1984b) et dans larégion
de Valence (BARCELO i MARTI, 1985).

En France : 4 Port-Cros (BOUDOQURESQUE et HUVE, 1969 ; BELSHER ef al., 1976), eten
Corse (COPPEJANS, 1979).

Elle a été signalée également en Italie : Sardaigne (PICCONE in PREDA, 1908), autour des iles
d'Ustica et de Vulcano (GIACCONE, 1969a, 1971), en Sicile (GIACCONE et al., 1972,
GIACCONE, 1969a), dans le détroit de Messine (CODOMIER et GIACCONE, 1972), aux iles
Egadi (GIACCONE et SORTINO, 1974).

Elle est enfin connue de 1'Adriatique (MENEGHINI, 1841 ; ZANARDINI, 1860 ; ERCEGO-
VIC, 1957).



20 Les végétaux marins menacés

Ecologie

Cette esplce est inféodée & des biotopes sciaphiles des fonds infralittoraux profonds ou circa-
littoraux. En Corse, cette espéce a été trouvée 3 35 m de profondeur (COPPEJANS, 1979). Aux
iles dHyéres (France), elle se trouve entre 20 et 40 m (BELSHER et al., 1976). Aux iles Egadi
(Canal de Sicile), elle se trouve entre 6 et 20 m (GIACCONE et SORTINO, 1974), A Pantelleria,
elle apparait entre 30 et 35 m. A Tossa de Mar (Catalogne), on la trouve & 24 m de profondeur
au sein des peuplements coralligénes & Halimeda tuna (Ellis ef Solander) Lamouroux et Meso-
phyllum lichenoides (Ellis) Lemoine, dans les lieux les plus sciaphiles (BALLESTEROS i
SAGARRA, 1984b),

Figure 1 : Chondrymenia lobata : aspect général (d'aprés BOUDOURESQUE et HUVE, 1969).
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lobata : zone cortticale en
coupe transversale (d'aprés

Q « BOUDOURESQUE, 1970a)

i 805 Figure 2: Chorctymenia

30 pm

Menaces

Comme pour d'autres espéces, sarelative rareté peut €ire la conséquence de notre connaissance
insuffisante des biotopes profonds. Il convient toutefois de noter que, méme 1a oli on la
rencontre, cette espéce est toujours trés rare, représentée par des individus isolés. Elle est donc
menaceée par toute modification locale des fonds sciaphiles infralittoraux et circalittoraux, due
3 la pollution ou aux aménagements.
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5.1.2.

GONIOLITHON BYSSOIDES
(Lamarck) Foslie

Statut : Synonyme de Lithophyllum byssoides (Lamarck) Foslie et de Lithothamnion byssoides
(Lamarck) Philippi.

Description sommaire

Goniolithon byssoides se présente sous forme de coussinets étalés sur le substrat, épaisde 1 &
5cm, larges de 4 2 10cm. Le thalle, entiérement calcifié, est constitué de rameaux cylindriques,
trés ramifiés, enchevétrés, larges de 1 a 1,5 (2,5) mm, et dont ’extrémité est trés effilée (fig. 3
et4).

En coupe (fig. 5), les rameaux montrent des cellules longues (80-150 pm) et étroites, disposées
en files et en rangées ; il n’y a pas de fusions celtulaires (HAUCK, 1885 ; LEMOINE, 1911 ;
FOSLIE, 1929 ; HAMEL et LEMOINE, 1952 ; HUVE, 1963 ; BRESSAN, 1974 ; WOELKER-
LING, 1983).

Figure 3 : Goniolithon byssoides :
Aspect général d'un specimen d'Algérie
{d’aprés FOSLIE, 1929),

7¢m

5cm

Figure 4 : Goniolithon byssoides :
aspect général, (échelle approxima-
tive) {d’aprés BRESSAN, 1974).
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Figure 5 ; Goniclithon byssoides :
coupe fransversale d’'un rameau
(d'aprés LEMOINE, 1911).

Distribution géographique

En Corse (France) : Ajaccio (FOSLIE, 1929), Propriano (HAMEL et LEMOINE, 1952), cap
Corse (MOLINIER, 1960 ; HUVE, 1963), Punta Ciuttone et baie de Sulana (BOUDOURES-
QUE et PERRET-BOUDOURESQUIE, 1987).

En Sicile (Italie) : Syracuse (CORMACI et FURNARI, 1979 ; BATTIATO et al., 1980) .

En Adriatique (HAUCK, 1885 ; BRESSAN, 1974).

En Algérie : Alger (FOSLIE, 1929), El Kala (LEMOINE, 1911).

L’espéce a été signalée en Méditerranée orientale : en Gréce (GIACCONE, 19684, b, ¢ ; COP-
PEJANS, 1974 ; HARITONIDIS et TSEKOS, 1975 ; ATHANASIADIS, 1987) eten Lybie (DE
TONI et FORT]T, 1913 ; RAINERI, 1920). Selon HUVE (1963), il s’agit toutefois d’une
confusion avec une espice voisine, mais dont les rameaux sont beaucoup plus épais, Lithophylium
trochanter (Bory) H. Huvé. Pour BRESSAN (1974), cette derniére espéce pourrait n’étre
qu’une variété de G. byssoides.

Ecologie

Goniolithon byssoides forme des placages dans I’infralittoral, tout prés du niveau, sur les parois
rocheuses subverticales, battues et bien éclairées (HUVE, 1963). Il peut également remonter &
la base du mediolittoral (HHUVE, 1963 ; CORMACI et FURNARI, 1979 ; BATTIATO et al.,
1980).

Menaces

Bien que G. byssoides soit une espéce qui passe difficilement inapergue, ses signalisations sont
rarissimes. L’espece apparait donc comme vulnérabie de par la rareté de ses stations. En outre,
ses coussinets se détachent trés facilement, de telle sorte qu’elle est sensible au piétinement
(pécheurs a pied, tourisme balnéaire).
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I Rhodophyta .

S.1.3.

GRATELOUPIA DORYPHORA
(Montagne) Howe

Description sommaire

Grateloupia doryphora présente un thalle dressé en lame, de couleur rouge foncé a brunitre, de
consistance gélatineuse. Une A plusieurs frondes s'élévent d'un minuscule disque basal. La
fronde débute par un court stipe cylindrique, parfois bi- ou trifurqué, d'environ 1 mm de
diametre, qui s'aplatit trés vite (fig. 6). Les frondes atteignent 10 2 40 cm de longueuret2 2 6
cm de largeur ; elles sont planes ou ondulées, a contour lancéolé, & marges entiéres, crénelées
ou proliféres ; les proliférations marginales sont trés variables, spiniformes ou lancéolées.

L'épaisseur des lames est de 450-540 nm au centre, un peu plus vers les marges (5S50-650 pm),
et atteint 1 mm au voisinage des stipes.

Encoupe transversale, lazone médullaire est constituée par unenchevétrement lache de cellules
étoilées et de leurs prolongements ; vers la périphérie, ces cellules deviennent plus denses, plus
anguleuses, et passent progressivement a des files radiales de cellules corticales constituées
(dans la partie médiane des frondes) de 4 a 7 cellules (Fig. 7) (BEN MAIZ, 1986 ; BEN MAIZ
et al., 1986).

Distribution géographique

L'espéce est présente dans I'océan Pacifique et dans I'Atlantique. En Méditerranée, elle semble
trés rare

En France : Etang de Thau (BEN MAIZ, 1986 ; BEN MAIZ et al., 1986).

En Italie : détroit de Messine (DE MASI et GARGIULO, 1982) ; Reggio de Calabria
(GIACCONE, 19694, sous le nom de G. cuneifolia).
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Ecologie

Grateloupia doryphora colonise des substrats durs, rocheux, superficiels, dans des endroits plus
ou moins exposés & la lumiére. Les individus se rencontrent isolés ou en petits groupes.

Scm

Figure 6 : Grateloupia doryphora : aspect général de différents spécimens (d'aprés BEN MAIZ, 1986).
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Menaces

Laprésence de Grateloupia doryphora en Méditerranée dans des stations tréslocalisées fait que
cette algue figure parmi les espéces rares qui méritent une protection particuliére.

100 gm

Figure 7 : Grateloupia doryphora : a, cellules corticales vues a plat de dessus avec
tetrasporocystes (en grisé) ; b et ¢, portions de coupes transversales au niveau du stipe
sur deux frondes de forme différente ; d, portion de coupe transversale & mi-hauteur de
la lame (d'aprés BEN MAIZ, 1986).
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3.1.4.

GYMNOGONGRUS CRENULATUS
(Turner) J. Agardh

Statut : synonyme de G. norvegicus (Gunner) J. Agardh.

Description sommaire

Le thalle est aplati, ramifié plus ou moins dans un plan de fagon dichotome, de couleur rouge
sombre et de consistance rigide. La hauteur du thalle est de 5-7 cm. Les organes reproducteurs
(tétrasporoblastes) constituent des protubérances hémisphériques 2 la surface du thalle (fig. 8
et 9) (SCHOTTER, 1968 ; DIXON et IRVINE, 1977).

Figure 8 : Gymnogongrus
crenulatus : aspect général d'un
individu portant des tétrasporo-
blastes (d’'aprés SCHOTTER,
1968).
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Figure @ : Gymnogongrus crenuia-
tus : coupe transversale au niveau
d'un jeune tétrasporoblaste. En
grisé, filaments tétrasporoblastiques
(d'aprés SCHOTTER, 1968).

Distribution géographique

Gymnogongrus crenulatus est une espeéce d’affinités froides, "atlantico-boréale” (FELD-
MANN, 1938 ; HOEK et DONZE, 1967), surtout répandue dans 1’Atlantique Nord. En
Méditerranée, 1’espéce est en limite d’aire. Ses stations sont de plus en plus ponctuelles au fur
et 3 mesure que 1’on s’éloigne de Gibraltar, aussi bien le long des ctes européennes que le long
des cdtes africaines, Elle a été signalée :

En Espagne : région de Malaga (BELLON-URIARTE, 1921 ; CONDE et SEOANE, 1983 ;
FERNANDEZ et al., 1983), Catalogne (BALLESTEROS, 1984b).

En France : Collioure, Leucate, Séte, Marseille, Port-Cros (FELDMANN, 1941 ; BOUDOU-
RESQUE, 197056).

En Italie : Palermo (GIACCONE, 1965 ; GIACCONE et DE LEO, 1966).
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En Tunisie : Cap Bizerte (BOUDOURESQUE, 1970a).

En Algérie: Oran, Ténés, Tipaza, Cherchell, Alger (DEBRAY, 1897 ; FELDMANNN, 1931a ;
BOUDOURESQUE, 1970a).

L’espéce a été signalée en Gréce (DIANNELIDIS, 1950), mais sa présence mériterait d’étre
confirmée,

Ecologie

En Méditerranée, G. crenulatus est confiné 3 des biotopes infralittoraux trés superficiels
(quelques dizaines de cm de profondeur au maximum), en mode battu 2 trés battu. Il se localise
dans des cavités sciaphiles, et en particulier dans des trous "souffleurs” de I’encorbellement &
Lithophyllum lichenoides (BOUDOURESQUE, 1970b). 11 est considéré comme une caractéris-
tique trés fidéle de la biocénose de la roche sciaphile en mode battu méditerraneo-boréale
(BOUDQOURESQUE et CINELLI, 1976).

Menaces

L’espéce n’est probablement pas menacée sur les cites d’Espagne, de France (de 1a frontiére
espagnole 3 Marseille) et d’Afrique du nord (de Gibraltar & Alger) ol, sans jamais étre
abondante, elle est relativement fréquente. Enrevanche, ses stations les plus occidentales (1’est
d’une ligne Alger-Marseille) sont trés ponctuelles et donc vulnérables.
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I Rhodophyta '

5.1.5.

HALARACHNION LIGULATUM
(Woodward) Kiitzing

Description sommaire

Le thalle gamétophytique est gélatineux, généralement
aplati, de 10-15 cm de hauteur ; il présente un disque de
fixation de 1mm de diameétre, un stipe court, étroit et une
lame divisée dichotomiquement et irréguliérement en
laniéres fourchues 2 leur extrémité (fig. 10). Les thalles
présentent souvent des proliférations sur leurs marges et a
la surface de la lame. La morphologie est trés variable ; de
ce fait, dans quelques cas, on peut confondre cette espéce
avec Halymenia floresia. Les gonimoblastes se dévelop-
pent & l'intérieur de la medulla, sans enveloppe propre ni
péricarpe (fig. 11). Le tétrasporophyte d'Halarachnion li-
gulatum forme de petites crolites (Cruoria rosea) étroite-
ment appliquées sur le substratum (CODOMIER, 1972 ;
DIXON et IRVINE, 1977).

Figure 10 : Hafarachnion ligulatum :
ci~dessus, aspect général d'un jeune thalle ;
ci-contre, aspect général d'un thalle plus
4gé (d'aprés FELDMANN, 1972).
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Figure 11 : Halarachnion figulaturm .
coupe transversale de ia lame
montrant un gonimoblaste (d'aprés
DIXON et IRVINE, 1977).

Distribution géographique

Cette espéce est commune dans I'Atlantique, de 1la Norvege au Maroc (DIXON et IRVINE,
1977). En Méditerranée, les citations de cette espéce sont rares. Elle a ét€ signalée :

En Espagne : sur la cte Catalane (Tossa de Mar) (BALLESTEROS, 1981, 1984a) ainsi qu'a
Aguilas (Murcia) (SOTO, 1987).

En France : 3 Banyuls-sur-mer (CODOMIER, 1972).

En Italie : 3 Naples (FUNK, 1927, 1955), autour des iles d'Ustica et de Vulcano (GIACCONE,
19694, 1971), en Sicile (SPINELLI, 1905 ; GIACCONE, 1967, 1969a), dans le Détroit de
Messine (CODOMIER et GIACCONE, 1972).

Dans I'Adriatique : autour de I'ile de Jabuka (ERCEGOVIC, 1949, 1957).

En Grece : dans 1a mer Egée (GIACCONE, 1968a), 4 Sithonia (ATHANASIADIS, 1987).
En Algérie : 2 Bab-El-Oued (DEBRAY, 1897), 4 Alger (MONTAGNE, 1846-1849).

En Tunisie : a Sidi Bou Said (OUAHCHI, 1977 ; MENEZ et MATHIESON, 1981).

Ecologie

L'espéce se rencontre sur des fonds infralittoraux sciaphiles et circalittoraux, souvent 2 une
profondeur importante. Elle occupe un intervalle bathymétrique considérable : entre 25 et 65
m de profondeur en Corse, tant dans le détritique cdtier que dans le coralligéne (COPPEJANS,
1979); entre 5 et 55 m de profondeur dans le Détroit de Messine (CODOMIER et GIACCONE,
1972).
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Menaces

Comme pour beaucoup d'algues qui se développent 2 une certaine profondeur, la pollution
semble constituer la menace principale.
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3.1.6.

HALYMENIA TRIGONA
(Clemente) C. Agardh

Description sommaire

Le thalle est de consistance gélatineuse 4 I'état adulte, quelquefois plus ferme 2 la base, formé
par un axe cylindrique avec ramification dichotome ou pseudo-dichotome (fig. 12). A Ia
différence d'autres Halymenia, comme H. floresia, qui présentent une ramification latérale
souvent pennée, cette espéce présente une ramification terminale de type dichotome (CODO-
MIER, 1974). L'esp&ce est trés polymorphe ; elle présente une gradation de formes entre thalles
aplatis et thalles cylindriques (2 mm de large) avec des terminaisons bifurquées (CODOMIER,
1972).

Figure 12 : Halymenia trigona :
aspect général du thaile {redessiné
d'aprés CODOMIER, 1974).
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Figure 13 : Halymenia trigona : coupe ’ m '
transversale {d'aprés CODCMIER, * '

En coupe transversale, le cortex est formé de cellules augmentant de taille de I'extérieur vers
l'intérieur (de 3 & 30 pm) ; des cellules étoilées sont présentes dans la partie la plus interne du
cortex (fig. 13) ; 1a medulla est occupée par des cellules filamenteuses, surtout chez les thalles
adultes (CODOMIER, 1972). o ‘

Distribution géographique
Cette espece est distribuée en Atlantique et en Méditerranée. Elle y semble peu abondante.
En Méditerranée elle a €té signalée :

En Espagne : autour de I'ille de Minorque (RODRIGUEZ, 1889 ; SEOANE-CAMBA, 1969),
en Catalogne (Tossa de Mar) (BALLESTEROS, 1983, 1984b).

En France : 2 Marseille et Banyuls (CODOMIER, 1972).

En Italie : (ARDISSONE, 1883 ; ZANARDINI, 1864 ; MAZZA, 1904 ; etc), dans le Canal de
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Sicile (GIACCONE et al., 1972), sous le nom de H. fastigiata.
Dans I'Adriatique : (ERCEGOVIC, 1963).

En Gréce : dans la mer Egée a Sithonia (ATHANASIADIS, 1987) ; I'Halymenia cavernicola
Giaccone décrit en Gréce pourrait &tre synonyme d'Halymenia trigona selon ATHANASIADIS
(1987).

En Algérie: (KUTZING, 1849 ; DEBRAY, 1893 ; CODOMIER, 1972), 2 Alger MONTAGNE,
1846-1849 ; DEBRAY, 1897).

Ecologie

Surla Costa Brava (Espagne), I'espéce est abondante ; elle viten profondeur (25 m et plus) dans
des fonds meubles parsemés de petits substrats durs concrétionnés (sur lesquels elle se fixe),
soumis 2 d'importants courants de fond (communauté 3 Arthrocladia villosa et Sporochnus
pedunculatus ; BALLESTEROS i SAGARRA, 1988b). Halymenia trigona se rencontre fré-
quemment dans les communautés circalittorales du Canal de Sicile, entre 30 et 50 m de
profondeur (GIACCONE et al., 1972). RODRIGUEZ (1889) la signale 3 -100 m.

Menaces
Comme d'autres espéces inféodées aux zones profondes, cette espéce est menacée par la

pollution et la diminution de la transparence de I'eau (turbidité, eutrophisation). Elle est
également menacée par la péche aux arts trainants.
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S5.1.7.

HYPNEA CERVICORNIS
J. Agardh

Description sommaire

Les thalles forment des coussinets et sont longs de 2-20 cm ; leur couleur est rouge ou mauve
violacé. On ne distingue pas d’axe principal bien défini ; les ramifications sont nombreuses et
légérement aplaties : les inférieures décombantes, les supérieures amplement divariquées,
alternes avec les derniéres divisions amincies. Les rameaux sont couverts de petites branches
qui donnent & I’ensemble une forme rappelant les bois de cerf (fig. 14).

En coupe transversale, on trouve une cellule centrale de 30-60 um de diamétre entourée par une
ou plusieurs couches de cellules corticales de 8-25 nm de diamétre. On peut également observer
des tétrasporocystes zonés, disposés au niveau de rameaux courts élargis (fig. 14) (GOMEZ-
GARRETA et al., 1979 ; GOMEZ-GARRETA, 1981 ; RIBERA-SIGUAN, 1983),

Distribution géographique

L’esp&ce présente une distribution atlantique-tropicale, et est, en particulier, largement repré-
sentée aux Caraibes (TAYLOR, 1960). Elle a été signalée également aux Iles Canaries (BOER-
GESEN, 1925).

En Méditerranée, elle est abondante aux Baléares et au sud de I’Espagne :
- littoral catalan (BALLESTEROS i SAGARRA, 1984g) 4 Tossa de Mar ;
- Baléares (GOMEZ-GARRETA et al., 1979 ; GOMEZ-GARRETA, 1981 ; RIBERA-
SIGUAN, 1983) ;
- littoral Levantin (BARCELO i MARTI, 1987) ;
- sud est de I’Epagne (SOTO, 1987) ;
- Almeria (BALLESTEROS, 1982 ; BALLESTEROS et CATALAN, 1983).

Elle a été également citée de Sicile (CORMACI et FURNARYI, 1988) et de Sithonia, en Gréce
(ATHANASIADIS, 1987). LUNDBERG (1986) la signale & Shave Zion (Israél).
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Figure 14 : Hypnea cervicornis :
a, aspect général d'un fragment
de thaile ; b, coupe transversale
du thalle ; ¢, coupe fransversale
dans la partie tétrasporifére ; d,
vue superficielle des cellules
corticales {d'aprés GOMEZ-
GARRETA et al., 1979).

Ecologie

Cette espéce d’affinités chaudes se rencontre habituellement épiphyte sur des Cystoseira,
Sargassum, etc, mais elle peut également vivre libre dans des cuvettes médiolittorales ou dans
des eaux peu profondes en mode calme ; sporadiquement elle peut aussi apparaitre dans des
biotopes plus exposés.
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Menaces

Hypnea cervicornis semble peu fréquent. Mais si cette espice est trés rare sur le littoral catalan,
elle ne le parait pas dans les secteurs plus chauds de la Méditerranée occidentale. Il faudrait de
toute évidence plus d’informations sur sa distribution, et recenser toutes les stations possibles
pouravoirune idée plus concréte de son statuten Méditerranée. Quoiqu’il en soit, en1’état actuel
des connaissances, la rareté de ses stations rend cette espéce vulnérable.
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Rhodophyta

5.1.8.

LITHOPHYLLUM LICHENOIDES
Philippi

Statut : généralement désigné dans la littérature méditerranéenne sous le nomde Lithophylium
tortuosum (Esper) Foslie. WOELKERLING ez al., (1985), qui ont examiné le type de L.
tortuosum, ont montré qu'il se rapporte a une autre espéce.

Description sommaire

Les thalles isolés ont 1a forme de massifs hémisphériques,
fortement calcifi€s, atteignant jusqu'a 10 cm de diamétre,
dont Ia surface est profondément découpée par des crétes
etdes aiguilles de hauteur variable (fig. 15). Dans descon-
ditions favorables, la confluence des thalles conduit a
I'édification de puissants concrétionnements (voir plus
loin) (HAMEL et LEMOINE, 1952 ; HUVE, 1957a).

Figure 15 : Lythophyllum lichenoides : aspect général de différents fragments de thalle (d'aprés FOSLIE,
1929),
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Distribution géographique

En Méditerranée occidentale l'espece est largement répandue (BIANCONI ¢z gl., 1987), bien
qu'elle soit presque totalement absente de certaines zones comme le littoral Levantin (Espagne)
sans que l'on en connaisse la raison (fig. 17).

En Méditerranée orientale, en revanche, elle n'est connue que de quatre stations :
En Turquie : Antalya, Kusadasi et golfe d'Izmir (ZIMMERMANN, 1982).
En Creéte (Gréce) : dans la région de Kastelli (ZIMMERMANN, 1982).

La signalisation de I'espéce en Tunisie par GAYRAL (1958), sans précision de localité, est
douteuse et demanderait, selon BEN MAIZ et al. (1987), 4 étre confirmée,

En Algérie, les signalisations les plus récentes sont celles de SEURAT (1933) & Chenoua,
Tipaza, Fouka, Douaouda, et Iles Sandja.

I'espéce est par ailleurs largement répandue dans I'Atlantique, du Maroc au Golfe de Gascogne
(GAYRAL, 1958, 1966 ; ARDRE, 1970) ; vers I'Ouest, elle atteint les Agores (SCHMIDT,
1931) ; elle a également été signalée au Japon (MASAKI, 1968).

Ecologie

L'espéce occupe un horizon trés précis, vers la base de l'étage médiolittoral (zone de
balancement des vagues et des marées) (HUVE, 1963 ; MOLINIER et PICARD, 1953a ;
PERES et PICARD, 1964) ; dans des conditions favorables (mode battu, éclairement réduit),
souvent réalisées dans des couloirs encaissés ou des fissures perpendiculaires 2 la cote, L.
lichenoides édifie des encorbellements connus sous le nom de "trottoirs” (voir le chapitre
"Encorbellements a L. lichenoides" dans la partie "Peuplements menacés").
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Figure 17 : Lithophyllum lichenoides : répartition de I'espéce en Méditerranée (d'aprés
BIANCONI et al., 1987). Pour la Méditerranée occidentale et I'Adriatique, la liste n'est
qu'indicative ; elle a été établie d'aprés les travaux de ARDISSONE et STAFFOREL-
LO {1877), BALLESTEROQS (1984b), BOUDOURESQUE et al. (1984), BOUDOU-
RESQUE et PERRET {1977), CINELLI (1969), FRICK et af (1986), FUNK (1955},
FURNARI et ai. (1977), GIACCONE (19684, 1977), GIACCONE et al. (1973, 1985),
GIACCONE et DE LEQO (1966), GIACCONE et RIZZI-LONGIO (1976), GIACCONE et
SORTINO {1974), HAMEL et LEMOINE (1952), HUVE (1963), MOLINIER (19553,
1960), MOLINIER et PICARD (1956), RIBERA-SIGUAN (1983), SPAN (1980), ZIM-
MERMANN (1982).

Menaces

Les stations de Méditerranée orientale sont trés localisées ; dureste, elles n'ont été découvertes
que récemment (ZIMMERMANN, 1982), l'espéce ayant longtemps été considérée comme
absente du bassin oriental (HUVE, 1963). L'espéce est en outre inféodée a un biotope tres
menacé par les pollutions de surface (détergents, hydrocarbures). Elle doit donc y étre
considérée comme vulnérable.

En Algérie, et dans le sud de I'Espagne, I'espéce semble rare et est donc peut-étre également
vulnérabie, Dans le reste de la Méditerranée occidentale, en revanche, L. lichenoides ne doit pas
étre considéré comme menacé.
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I Rhodophyta '

3.1.9.

TENAREA TORTUOSA
(Esper) Lemoine

Statut : synonyme de Tenarea undolosa Bory. Le nom de Lithophyllum tortuosum a générale-
ment été utilisé pour désigner l'algue aujourd'hui nommée Lithophyllum lichenoides, surtout
répandue en Méditerranée occidentale et dans I'Atlantique, WOELKERLING et al. (1985) ont
montré qu'il doiten fait s'appliquer 2 une espéce de Méditerranée orientale, aujourd’hui désignée
sous le nom de Tenarea tortuosa. 11 en résulte que les citations de la littérature doivent étre
utilisées avec prudence.

Description sommaire

Le thalle est composé de lamelles dressées (fig. 18), fragiles, plus ou moins anastomosées et
contournées, de couleur rose péle chez les exemplaires vivants. L'espéce forme des coussinets
hémisphériques friables qui n'adhérent au substratum que par quelques points et s'en détachent
aisément & la main (H. HUVE, 1963).
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Figure 18 : Tenarea torluosa : a, coupe verticale de la croute ; b, Section longitudinale d'une lamelle ;
¢, coupe dans une lamelle et un conceptacle asexué (d'aprés HUVE, 1957a).
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Distribution géographique

L'espéce est signalée :

En Italie (Otranto, c6tes adriatiques : HUVE H. et al., 1963).
En Yougoslavie (ERCEGOVIC, 1959).

En Crate (DIANNELIDIS, 1950), et surtout en Gréce : mer Egée (GIACCONE, 1968¢), Eubée,
Péloponnése, Dodécanése, Cyclades (HUVE, 1957a), Corfou (HUVE, 1963).

En Turquie (CIRIK, 1978).

Et en Syrie a Lattaquié (HUVE, 1957a).

Ecologie

Tenarea tortuosa est une espece préférentielle des stations battues relativement bien éclairées :
on la rencontre parmi les peuplements superficiels de l'infralittoral photophile, du niveau de
l'eau jusqu'a 4-5 m de profondeur. Mais son niveau de développement maximum se situe prés
de la surface jusqua 1,5 m de profondeur dans des localités trés exposées, notamment a
I'extrémité des caps particuliérement battus (H. HUVE, 1963).

Menaces
L'espéce est rare (2 I'exception peut-étre des cdtes grecques) et donc vulnérable, La pollution

par les hydrocarbures, au voisinage des grands axes de navigation de la mer Egée, semble
constituer 1a principale menace pour T. tortuosa.
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' Rhodophyta )

5.1.10.

Description sommaire

NACCARIA WIGGII
(Turner) Endlicher

Le thalle de 5-15 cm de hauteur, de couleur rouge ou rouge rosé, visqueux, se développe a partir
d’un petit disque basal. Les axes sont trés ramifiés, compacts, cylindriques et & structure
uniaxiale (fig. 19 et 20). En coupe, chaque cellule axiale donne naissance a deux cellules
coxales, disposées chacune en position opposée, respectivement aux pdles proximal et apical
de la cellule axiale. De chaque cellule coxale naissent un cladome et une pleuridie, ainsi que des
filaments corticants acropétes et basipétes (fig. 21). L’espéce est dioique. Les spermatocystes
se développent en groupes disposés en spirale, A la surface des thalles se forment des cystocar-
pes complexes et bien apparents (DIXON et IRVINE, 1977 ; COPPETANS et BOUDOURES-

QUE, 1983).

Distribution géographique

L’espéce se renconire, de fagon sporadi-
que, le long des cdtes atlantiques de
I’ Angleterre, de la France et de I’Espa-
gne (DIXON et IRVINE, 1977). En
Méditerranée, on peut la considérer
comme une espece rare, Elle a été signa-
Iee:

En Espagne : Catalogne (BALLESTE-
ROS, 19845).

EnFrance: surles cotes continentales et
de la Corse (COPPEJANS et BOUDOU-
RESQUE, 1983).

Enltalie: 2 Naples (FUNK, 1927,1955 ;

2cm

Figure 19 ; Naccaria wiggii : aspect général du thalle
(Féchelle est approximative)(d'aprés FUNK, 1927).
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GIACCONE, 1969a), en Sicile orientale, aux iles Ustica, Vulcano et Lachea (GIACCONE,
1969 ; FURNARI et SCAMMACA, 1973).

Dans I’ Adriatique : (ZANARDINI, 1860 ; HAUCK, 1885).
En Grece : 4 I'fle de Poros (TSEKOS et HARITONIDIS, 1977).

En Turquie : 3 Giimiildiir (CIRIK, 1973).

Ecologie

Cette espéce se développe sur /

les fonds durs et sciaphiles de / 2cm
'infralittoral, La majorité des /

citations procédent de profon-
deurs moyennes, quoique sa
présence dans le circalittoral
ne soit pas exceptionnelie. A

Menaces

AN AL A R I

Y

\]

Cette espéce apparait comme
rare en Méditerranée. Comme
pour d’autres espéces sciaphi-
les, 1a diminution de la trans-
parence des eaux (turbidité,
eutrophisation) constitue la
principale menace pour cette
espéce qui ne serencontre que
trés ponctuellement.

Fect,
‘\’p

Figure 20 : Nacearia wiggii : aspect général {dessin original).
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Figure 21 : Naccaria wiggii : fragment de clademe peére avec forte cortification, pleuridies et cladomes fils.
(d'aprés COPPEJANS et BOUDOURESQUE, 1983).
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I Rhodophyta l

S.1.11.

NEMASTOMA DICHOTOMUM
J. Agardh

Description sommaire

Cette espéce présente un thalle de 5-10 cm de hauteur, cylindrique ou & peine comprimé,
dichotomiquement ramifié, de couleur rose 2 verditre et de consistance gélatineuse 2 structure
lache (fig. 22). Les thalles présentent un certain polymorphisme. Une des caractéristiques de
cette espéce est la présence de nombreuses cellules sécrétrices ovoides et réfringentes,
localisées latéralement sur les filaments assimilateurs (FELDMANN, 19424),

%
.

4 tom

Figure 22: Nemastoma dichofomum : aspect général
(d'aprés ERCEGOVIC, 1963, redessing).
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Distribution géographique

Cette algue est endémique de Ia Méditerranée, ol elle est relativement rare. Elle a été
signalée :

En Espagne : autour de I'fle de Minorque (RODRIGUEZ, 1889) et le long du littoral Levantin
(BOISSET-LOPEZ, 1987).

En France ; & Banyuls-sur-mer (FELDMANN, 1941) et en Corse (BOUDOURESQUE et
PERRET, 1977 ; BOUDOURESQUE et PERRET-BOUDOURESQUE, 1987).

En Italie ; 2 Naples (BERTHOLD, 1882 ; FUNK, 1955), en Sicile et dans le Détroit de Messine
(MAZZA, 1904 ; ARDISSONE, 1886 ; GIACCONE, 19694, 1972 ; GIACCONE et al., 1972,
1973 ; FURNARI et SCAMMACA, 1970, etc).

En mer Adriatique (ERCEGOVIC, 1963),

En Gréce : GIACCONE, 1968a ; DIANNELIDIS, 1950; En Mer Egée, a Sithonia (ATHANA-
SIADIS, 1987) ; en Créte (POLITIS, 1932) ; dans les archipels du sud (HUVE, 1962).

En Turquie : (GUVEN et OTZIG, 1971), & Kusadasi (GUNER, 1970).
En Tunisie : & la Galite (PETERSEN, 1918).

En Algérie : a Tipaza (DEBRAY, 1893, 1897).

Ecologie

On peut considérer cette espéce comme de distribution infralittorale (GIACCONE et al., 1985)
et d'affinités sciaphiles (BOUDOURESQUE, 1971b); elle se développe généralement dans les
biotopes calmes ou relativement calmes. Néanmoins, elle peut apparaitre aussi A plus grande
profondeur dans les communautés circalittorales. Dans le Canal de Sicile, GIACCONE et al.
(1972) 1a localisent a la limite entre l'infralittoral et le circalittoral, & 30m de profondeur.

Menaces
La rareté de cette espéce la rend vulnérable. Une meilleure connaissance de sa distribution est

nécessaire pour surveiller plus particuliérement les localités ol I'espéce pourrait étre relative-
ment moins rare.
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Rhodophyta

5.1.12.

PLATOMA CYCLOCOLPA
(Montagne) Schmitz

Description sommaire

Le thalle aplati, de couleur rose pale 4 rouge foncé, est de consistance molle, mucilagineuse au
toucher. Il mesure généralement de 8 4 10 cm de hauteur. La lame qui se développe a partird’un
disque basal est divisée de maniére variable, bien dichotomiquement ou lobée irrégulierement.
Des proliférations sont fréquentes sur les marges de celle-ci (fig. 23). Le cortex externe, trés
compact, est formé par des files de cellules ramifiées dichotomiquement (fig. 24).

Figure 23 : Platoma cyclocolpa :
aspect général (d'aprés
ERCEGOVIC, 1963).

Distribution géographique

Du point de vue phytogéographique, cette espéce a une distribution atlanuco-boreale En
Méditerranée, elle a été signalée :
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En Espagne : 4 Tossa de Mar (littoral Catalan) (BALLESTEROS, 1981 ; BALLESTEROS i
SAGARRA, 19844 ; BALLESTEROS i SAGARRA et ROMERO MARTINENGO, 1982), aux
iles Baléares (RODRIGUEZ, 1889 ; RIBERA-SIGUAN, 1983).

EnItalie: 2 Naples(BERTHOLD, 1882 ; FUNK, 1927), aI’ile d’Ischia (CINELLI, 1971a), dans
le Détroit de Messine et en Sicile (ARDISSONE, 1854 ; PREDA, 1908 ; GIACCONE, 19694,
1972 ; FURNARI et SCAMMACA, 1970, etc), aux fles Egadi (Canal de Sicile) (GIACCONE
et SORTINO, 1974 ; CINELLI et al., 1979), & Linosa (CINELLI et al., 1976a) et Pantelleria
(GIACCONE et al.,1973).

En Adriatique : (ERCEGOVIC, 1963).

En Gréce : en Mer Egée (GIACCONE, 1968a), sur la c6te de Macédoine (ATHANASIADIS,
1987).

En Turquie : 2 Bodrum (CIRIK, 1978).

En Algérie : 2 Bologhine (DEBRAY, 1897), Alger ( MONTAGNE, 1846-1849),

Ecologie

Cette espéce semble se développer de préférence dans I’étage infralittoral, dans les biotopes
sciaphiles de mode relativement calme. Elle est souvent liée & la communauté de 1'Udoteo-
Peyssonnelietum (MOLINIER, 1960). Quelquefois, elle apparait aussi dans les grottes de
I'infralittoral superficiel. GIACCONE et al. (1973) la localisent, autour de I’ile de Pantelleria,
entre O et 15 m de profondeur (CINELLI, 1971a). Dans le Détroit de Messine et en Mer
d’ Alboran, elle apparait dans la communauté & Cystoseira tamariscifolia (GIACCONE, 1972).

% Gog
Menaces ag& WEIHE 2
7y
Comme pour la plupart des espéces qui se développent C&%
dans I'infralittoral sciaphile, la menace principale semble %Q
étre Ia pollution.

o

A

Figure 24 ; Platoma cyclocolpa : coupe
transversale dans le thalle (d'aprés
ERCEGOVIC, 1963).

100 pm
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I Rhodophyta '

5.1.13,.
PTILOPHORA MEDITERRANEA

(H. Huvé) Norris
Statut : synonyme de Beckerella
mediterranea H. Huvé, NORRIS . .‘% e
(1987) a en effet montré que les S W L
genres Beckerella et Ptilophora o S P N
devaient étre réunis. Prilophora me- T NS
diterranea est aussi synonyme de x,\% . 33;
Phyllophora aegeae Giaccone Sl o, it
(GIACCONE, 1968b). - el A O

Q .
PN ML Y
)
e
4!

Description sommaire

Le thalle dressé nait de filaments ~ : 7
cylindriques rampants plus ou e ' '
moins ramifiés, De ces filaments
s'éléve un axe court (jusqu'a 1 cm
de longueur) a partir duquel se
développent les rameaux princi-
paux, larges jusqu'a 1 ¢m, et plats,
eux méme ramifiés de fagon disti-
que. Dans toutes ses portions, la
fronde est munie d'une nervure bien
nette et posséde des bords dentés
(fig. 25 et 26). La croissance s'ef-
fectue & partir d'une cellule initiale
unique, a cloisonnement transver-
sal. La structure anatomique est

caractérisée par deux zones de 3cem
rhizines : dans la medulla et entre
I'épiderme et le parenchyme corti- Figure 25 : Ptilophora mediterranea : aspect général de

cal (fig. 27) (HUVE, 1662). deux individus (d'aprés HUVE, 1962).
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Figure 26 : Ptifophora mediter-
ranea : a et b, rameaux conte-
nant des tétrasporecystes ; ¢,
détail de lextrémité d'un des
rameaux montrant les tétraspo-
rocystes (1) (d'aprés HUVE,
1962).

Distribution géographique

Ptilophora mediterranea, seul représentant méditerranéen d'un genre largement répandu dans
I'hémisphére Sud, est endémique de la Méditerranée orientale, oi1 il semble cantonné dans
une aire restreinte :

Sud de la Gréce orientale, Sud de la mer Egée et Créte (HUVE, 1962 ; KOUSSOURIS et al.,
1973 ; GIACCONE, 1968a ; 1968¢) : Cap Matapan, iles Kithita, Venetiko et Proti (Pélopon-
nése), Cap Littinos et fle Standia (Créte), fles Santorin et Zéa (Cyclades), Rhodes.

Ecologie

Ptilophora mediterranea est une espéce sciaphile qui se rencontre surtout en profondeur (25 a
123 m), dans les bioconcrétionnements 4 algues calcaires et les fonds de maérl ; elle remonte
jusqu'au voisinage de la surface lorsque I'éclairement est trés atténué : anfractuosités, entrées
de grottes (HUVE, 1962 ; GIACCONE, 19684 , 1968¢).
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Menaces

L'espéce semblie relativement commune dans les limites de son aire de répartition. Toutefois,
cette aire, dont les limites sont crédibles, s'agissant d'une espéce qui passe difficilement
inapergue, est trés restreinte, ce qui pourrait traduire des exigences écologiques trés étroites.

L'étroitesse de son aire et de ses exigences écologiques rendent cette espece vulnérable, dans
une région oii le développement du tourisme et la pollution sont susceptibles de modifier
profondément I'environnement,
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Figure 27 : Ptilophora mediterranea : a, coupe transversale du thalle ; b, coupe longitudinale. Sur a et b, on
distingue le cortex externe (c.e), les rhizines (rh}, le cortex inteme (c.i), la zone médullaire (m) ; le rhodamylon
n'a été figuré que dans trois ceilules du cortex interne (d'aprés HUVE, 1962).
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I Rhodophyta I

3.1.14,

Statut ; synonyme de S, furcellatum Zanardini.

Description sommaire

SARCONEMA FILIFORME

(Sonder) Kylin

Le thalle est cylindrique, solide, de 0,8 2 2 mm de diamétre prés de la base et jusqu’a 20 cmde
long. Fixé au substrat par un crampon ramifié, le thalle multiaxial a une ramification

dichotomique et subdichotomique (fig. 28).

En coupe transversale, on voit au centre du thalle un faisceau plus ou moins serré de filaments
étroits a parois épaisses (fibres méduilaires). La présence de cette région médullaire multiaxiale

est constante et caractéristique des So-
lieriaceae et permet de les distinguer
facilement des Gracilaria par exem-
ple, auxquels elles ressemblent exté-
rieurement.

Les tétrasporocystes sont zonés, dis-
persés sur la surface du thalle et logés
dans la couche corticale externe
(fig. 29). Les cystocarpes, bien que
partiellement enfoncés dans le thalle,
sont légérement saillants et se présen-
tent sous la forme de petites verrues hé-
misphériques (PAPENFUSS et EDELS-
TEIN, 1974 ; MAYHOUB, 1976).

Figure 28 : Sarconema filiforme : aspect
général du thalle {dessin original).
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Distribution géographique

Cette espéce est essentiellement connue de I’Océan indien, de I’ Australie occidentale et de la
Mer Rouge (PAPENFUSS et EDELSTEIN, 1974), En Méditerranée, elle a été signalée : en

Egypte (ALEEM, 1948),

Cette espéce se rencontre sporadiquement dans les peuplements photophiles de mode relative-
ment calme de I'infralittoral supérieur ; elle se développe sur les éléments figurés du fond meu-
ble et se irouve généralement associées aux Caulerpales.

Menaces

Cette algue semble trés localisée en Méditerranée.
Elle y est de plus assez rare, méme dans les stations
ol on la rencontre. Elle est donc vulnérable a
I’aménagement du littoral et a la pollution.

Figure 29 : Sarconema filiforme : coupe
transversale : t.z.=tétrasporocystes zonés ;
¢.c.=cellules cantrales (d'aprés MAYHOUB,

1976}.
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I Rhodophyta l

3.1.13.
SCHIMMELMANNIA ORNATA

Schousboe ex Kiitzing

Statut : Synonyme de S. schousboei J. Agardh.

Description sommaire

Cette algue d’une rare beauté ("digne de concourir avec les plus belles merveilles de la flore
marine..." : ARDISSONE, 1883); "aucune phrase de scientifique, aussi exacte soit-elle, aucune
phrase de poéte oriental, aucun pinceau de peintre ou marteau de scuipteur, ne peut en donner
une image digne..." : MAZZA, 1903) présente une fronde comprimée, gélatineuse, plusieurs
fois pennée, plumeuse, de couleur rouge 3 tendance rose chez les exemplaires stériles et rouge
pourpre chez les exemplaires fertiles.

Le thalle posséde un stipe trés court, fixé par un cal basal ; les nombreux axes primaires, larges
jusqu’a 5-6 mm, se ramifient d’une fagon bipennée une ou plusieurs fois avec des rameaux de
différentes longueurs (fig. 30). Les bords des rameaux sont fortement frangés par la présence
de nombreuses pinnules alternes, juxtaposées les unes aux autres, qui donnent au thalle son
aspect plumeux, La dimension des thalles varie normalement entre 10 et 20 cm (ARDISSONE,
1883) ; un exemplaire de longueur exceptionnelle, plus de 70 cm, se trouve dans 1’herbier de
I’Institut Botanique de 1'Université de Catane.

Distribution géographique

Schimmelmannia ornata est une espéce exceptionnellement rare ; dans I’ Atlantique, elle n’est
connue que des cltes de France (SOUTH et TITTLEY, 1986). En Méditerranée, elle a été
signalée :

En Italie : en Sicile, au nord de Catania (GIACCONE et al., 1985), dans le golfe de Palermo,
sur le littoral d’ Allura (DE LEO et GIACCONE, 1964) ; sur la c6te ionienne de la Pouille prés
de Porto Cesareo (SOLAZZI, 1968) ; en Lybie : & Tripoli (NIZAMUDDIN et al., 1979 ; DE
TONI, 1895).
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Figure 30 : Schimmelmannia ornata : aspect général du thalle (d'aprés MAZZA, 1803).
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Figure 31 : Schimmelmannia
ornata : a, apex ; b, coupe
transversale ; ¢, coupe
longitudinale (d'aprés KYLIN,
1830).

20 pm

Ecologie

L’espéce vit entre 1-2 m de profondeur, fixée directement 2 la roche par ses robustes disques
basaux. Bienqu’elle vive prés de lasurface, elle semble avoir des affinités sciaphiles. D’ ailleurs,
on larencontre normalement dans des anfractuosités du substrat ou sur des parois peu exposées
a la lumieére,

On ne connait rien des effets de la salinité et de la température sur la distribution de I’espéce ;
cependant, il est intéressant de noter que, dans toutes les stations ot elle vit, sont signalées des
sources d’eau, douce et froide, qui modifient fortement les valeurs de salinité et de température
par rapport aux valeurs moyennes typiques des eaux de Méditerranée.

Menaces

L’extréme rareté des stations de Schimmelmannia ornata en fait une espéce trés vulnérable aux
aménagements littoraux, a la pollution des eaux de surface et aux dérangements hydrogéologi-
ques de [’arriére-pays qui pourraient déterminer une réduction radicale du débit des eaux sou-
terraines mentionnées plus haut.
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I Rhodophyta ‘

5.1.16.

Statut : synonyme de Schizymenia minor J. Agardh,

Description sommaire

Les thalles en forme de lame se dévelop-
pent & partir d'un petit disque basal et
peuvent atteindre 50 cm de longueur, 25
cm de largeur et 600 pm d'épaisseur
(DIXON et IRVINE, 1977). En Méditer-
ranée les thalles sontun peu plus petits. Le
stipe est treés court, de 2-3 mm de lon-
gueur. La lame, mucilagineuse, de con-
sistance membraneuse, est de couleur
marron-rougedtre, Elle est entitre ou irré-
guli®rement divisée, sans proliférations
la marge (fig. 32).

En coupe transversale, sous une zone de
petites cellules assimilatrices, on observe
une zone médullaire de filaments liches
et anastomosés (GAYRAL, 1958)
(fig. 33). Le tétrasporophyte encroiitant
est connu sous le nom de "Haematocelis
rubens"”.

Figure 32 :; Schizymenia dubyi ;
aspect général du thalle (d'aprés
DIXON et IRVINE, 1977).

SCHIZYMENIA DUBYI

(Chauvin ex Duby) J. Agardh
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Figure 33 : Schizymenia o
dubyi : coupe transversale PRy
du thaile passant approxi- 2 fo 1\
mativement au niveau d'un // N
cystocarpe. carp. = carpos- //!~ “
pore ; ¢.s. = callule sécré- 74
trice (d'aprés GAYRAL, e

1958).

Distribution géographique
De répartition circumboréale, cette espéce présente une distribution Atlantique, Nord-Pacifi-
que et Méditerranéenne. Dans I'Atlantique elle est localisée depuis I'Islande jusqu'an Maroc

(DIXON et IRVINE, 1977). En Méditerranée, les citations sont relativement rares. Elle a été
signalée :

En Espagne : autour des iles Baléares (RODRIGUEZ, 1889 ; BELLON-URIARTE, 1921).
En Italie : 4 Naples (FUNK, 1927, 1955), autour des iles d'Ustica et de Sicile (ARDISSONE,
1883 ; MAZZA, 1904 ; PREDA, 1908 ; GIACCONEga, 1969 ; GIACCONE et al., 1972 ;
CODOMIER et GIACCONE, 1972 ; FURNARI et al. 1977, etc..).

En Adriatique : HAUCK (1885), ZANARDINI (1865), ERCEGOVIC (1949).

En Gréce : DIANNELIDIS (1950), GERLOFF et GEISSLER (1971 n°3, 4) ; I'ile de Rhodes
(TSEKOS et HARITONIDIS, 1974).

En Algérie : MONTAGNE (1849), Oran (DEBRAY, 1897), de Cherchell 2 Alger (MONTA-
GNE, 1846-1849 ; FELDMANN-MAZOYER, 1941).
Ecologie

Dans |'Atlantique, I'espéce parait étre relativement fréquente dans les cuvettes en mode battu
(DIXON et IRVINE, 1977).

En Méditerranée, elle se rencontre dans l'infralittoral entre 2 et 20 m de profondeur et présente
des affinités sciaphiles, (CODOMIER et GIACCONE, 1972 ; FUNK, 1955). FURNARI et
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SCAMMACA (1973) ont montré le développement massif de 5. dubyi a faible profondeur
(1,5m) autour de la cbte orientale de Sicile, dans une communauté qui est li€e au Pterocladio-
Ulvetum (MOLINIER, 1960). GIACCONE (1972) la considére comme une espéce physiono-
miquement importante de la communauté de Cystoseira tamariscifolia, dans le Détroit de
Messine et en Mer d'Alboran.

Il semble que la présence de forts courants superficiels et de résurgences d'eau douce favorisent
le développement de 'espece. Dans le Canal de Sicile, Schizymenia dubyi peut également se
développer avec une relative abondance, en profondeur, dans les communautés circalittorales

(GIACCONE et al., 1972).

Menaces

La rareté de cette espéce en Méditerranée, 4 l'exception de quelques stations bien localisées,
est certaine, dans la mesure ou elle passe difficilement inapergue. Elle apparait donc comme
vulnérable,
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l Rhodophyta l

5.1.17.

SPYRIDIA HYPNOIDES
(Bory ex Belanger) Papenfuss

Statut : synonyme de S. aculeata (C. Agardh ex Decaisne) Kiitzing,

Description sommaire

Cette algue présente un thalle
filamenteux richement divisé,
de couleur rougeétre 4 brun, et
mesure jusqu'a 10 cm de haut
(fig. 34). Les rameaux, qui s'éta-
lent dans un plan, sont cou-
verts de ramules courts, rai-
des, terminés par des épines
recurvées. Les spécimens de
Malte présentent souvent des
courbures a 'apex des rameanx.
Spyridia hypnoides diffeére de
S. filamentosa (Wulfen) Har-
vey, trés répandue en Méditer-
ranée, par sa couleur plus
foncée, ses ramules plus courts,
ses rameaux courbés et par les
épines recurvées de I'extrémi-
t€ des ramules (fig. 35).

2¢cm

Figure 34 : Spyridia hypnoides : aspect général du thalle

Figure 35 : Spyridia hypnoides : extrémités
de ramules montrant [a disposition des
épines (d'aprés FELDMANN-MAZOYER,

1940).

(dessin original).
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Distribution géographique

Connue des cdtes tropicales et subtropicales au nord de I'Atlantique, de 1'Océan indien et du
Pacifique, cette algue n'est signalée que de quelques stations de Méditerranée :

En Italie : cap Molini (FURNARI et SCAMMACA, 1971), Terrasini (GIACCONE et BADA-
LAMENTI, 1984 ; GIACCONE et al., 1985).

A Malte : LANFRANCO (1989).
En Syrie : Rouad et Hrayssoun (MAYHQUB, 1976).

En Algérie : MONTAGNE (1856), Bologhine (DEBRAY, 1897), Alger (DEBRAY, 1897 ;
FELDMANN-MAZOYER, 1940), Skikda (DEBRAY, 1897).

Ecologie
Spyridia hypnoides se rencontre dans I'infralittoral depuis la surface jusqu' 220 mde profondeur
(FURNARI et SCAMMACA, 1971). C'est une espéce thermophile.

Menaces

La trés grande rareté des stations méditerranéennes de Spyridia hypnoides en fait une espéce
vulnérable (pollution, aménagement du littoral).



Description sommaire

Le thalle est cespiteux : plu-
sieurs troncs (longs de 1 a 2
cm seulement) s’élévent d’un
disque basal. Ces troncs don-
nent naissance, vers leur som-
met, 4 un petit nombre de ra-
meaux primaires cylindriques
(223),longsde 20240 cm,
couverts d’épines ("feuilles™).
Lesrameaux secondaires sont
irréguliérement espacés le long
des rameaux primaires (fig.
36). Il n’y a pas de vésicules
aériferes. Les réceptacles sont
situés & I'extrémité des ra-
meaux de dernier ordre ; ils
sont constitués par la coales-
cence d’un petit nombre d’épi-
nes (dont la base élargie abrite
un conceptacle) et de 1’axe du
rameau (fig, 37). Les rameaux
primaires sont caducs et tom-
bent 2 partirde I'ét€ (SAUVA-
GEAU, 1912 ; HUVE, 1972 ;
ATHANASIADIS, 1987).

Cystoseira amentacea 65
I Fucophyceae [

5.2.1.

CYSTOSEIRA AMENTACEA

(C. Agardh) Bory

2¢cm

Figure 36 : Cystoseira amentacea : plante adulte de 2-3

ans (d'aprés VALIANTE, 1883).
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Figure 37 : Cystoseira amentacea: a:
forme anormaie ; b : réceptacle ; ¢ : a
jeune individu (d'aprés VALIANTE,
1883).

2mm

2cm

Distribution géographique

D’aprés H. HUVE (1972, sous le nom C. amentacea Bory) cette espéce est limitée géographi-
quement aux archipels de la mer Egée (Grece) : Samothrake (nord-est), Péloponnése, Eubée,
Santori, Kea et Kalimnos. D’autres auteurs 1’ ont signalée (toujours souslenomde C. amentacea
Bory), le long des cotes nord de la mer Egée (POLITIS, 1934, 1953 ; HARITONIDIS et
TSEKOS, 1974 et 19735), le long des cétes du golfe Pagassitikos et des fles Sporades du nord
(DIANNELIDIS, 1935, 1953), de I’ Attique (POLITIS, 1934 ; GERLOFF et GEISSLER, 1971),
des Cyclades et de la Créte (POLITIS, 1932, 1937).

MAYHOUB (1976) la signale également en Syrie oil elle est depuis en trés nette régression
(MAYHOUB, com. pers.).
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Ecologie

Comme ses homologues vicariantes de Méditerranée occidentale, C. amentacea est une espéce
de mode battu. Elle constitue, sur les rochers subverticaux 3 la fois trés exposés aux vagues et
bien éclairés, des ceintures plus ou moins denses selon les conditions locales et la saison de
I’année ; cette ceinture se situe un peu au dessous de la ceinture 3 Corallinaceae médiolittorales.

(HUVE, 1972).

Menaces

L’espéce, en elle méme, n’est pas menacée de disparition et les ceintures 3 C. amentacea restent
trésrépandues dans les archipels delamer Egée. Néanmoins, unenette régression a €té constatée
aux alentours des cenires urbains et portuaires comme Le Pirée (PANAYOTIDIS, com. pers.).

La pollution par les hydrocarbures, au voisinage des grands axes de navigation de la mer Egée,
semble éire la cause principale de 1a régression des ceintures & C. amentacea.
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I Fucophyceae ‘

5.2.2,

CYSTOSEIRA CAESPITOSA
Sauvageau

Description sommaire

Le thalle est cespiteux, de petite taille, feuillé ("épines"), non vésiculifére. Les troncs habituel-
lement simples (hauteur : 2-8 cm, souvent 2-3 cm), cylindriques, sont garnis d’épines
éphémeres. lls donnent naissance 4 des rameaux primaires arrondis portant une couverture assez
dense de "feuilles" en forme d’épines (fig. 38). Les rameaux secondaires (longueur : 2-6 mm),
nombreux, naissent par bourgeonnement sus les feuilles primaires (SAUVAGEAU, 1912 ;

HAMEL, 1931-1939).

Le cycle biologique de C. caespitosa, comme celui des autres Cystoseira de Méditerranée,
commence par une croissance trés rapide pendant tout 1'hiver et le printemps, 1’été correspon-
dant 4 un arrét de la croissance. En automne, seuls le disque basal et les troncs dépourvus de

rameaux subsistent (BALLESTEROS, sous presse).

Cystoseira caespitosa différe de Cystoseira stricta {(espéce avec laquelle il peut étre confondu)
par ses conceptacles non réunis en réceptacles denses. Cystoseira caespitosa est aussi trés
proche de C. balearica Sauvageau, quile remplace dans lJa Méditerranée centrale (Baléares, Var,
Corse). Il s’en distingue par ses conceptacles situés dans les feuilles, qui grossissent fortement
quand celles-ci sont fertiles, et par son port éricoide au plus fort de son développement.

Distribution géographique

Cystoseira caespitosa est endémique de Méditerranée ; cette espéce n’est connue avec certitude
que des cotes francaises du golfe du Lion (SAUVAGEAU, 1912 ; FELDMANN, 1938 ;
BOUDOURESQUE er al., 1984a ; GROS, 1978) et de 1a cote Catalane (Costa Brava :
BALLESTEROS i SAGARRA, 1984a).
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Ecologie

C’est une espéce caractéristique des peuplements d’algues photophiles de !’infralittoral
superficiel, situés dans les anses calmes, ot elle peut étre dominante entre 0,2 et 3 m de
profondeur.

Menaces

Comme d’autres espéces typiques des stations abritées de 1’étage infralittoral, Cystoseira
caespitosa est devenue rare ; ¢’est le cas en particulier de la cte catalane frangaise (GROS,
1978). Sa raréfaction progressive est due  la pollution et 4 I’eutrophisation de son habitat ou
a la destruction de celui-ci par aménagement du littoral. Le surpaturage par les oursins dont
I’homme a €liminé partiellement les prédateurs est aussi 4 prendre en compte (GROS, 1978).
Néanmoins, elle forme encore des peuplements relativement étendus an Cap de Creus et aux
environs de Tossa de Mar (cdte catalane espagnole).

réceptacles
mature
"feuilles” fertiles plus
ou moins soudées
par2ou 3

3 mm

Figure 38 ; Cystoseira caespitosa : détail de deux rameaux fertiles
(d'aprés DELEPINE et al,, 1987).
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' Fucophyceae l

3.2.3.
CYSTOSEIRA ELEGANS

Sauvageau

Description sommaire

La plante est non cespiteuse, vésiculifeére, avec des tophules épineux ; le tronc est court. Les
rameaux portent des "feuilles” (épines) ; celles-ci sont moins abondantes chez les plantes
fertiles, et plus gréles que chez Cystoseira spinosa. Cystoseira elegans différe aussi de cette
derniére par ia localisation exclusive des réceptacles (qui sont peu saillants) dans Ia partie ter-
minale des rameaux, et par ses feuilles non-bifides (fig. 39) (SAUVAGEAU, 1912 ; HAMEL,
1931-1939 ; GOMEZ-GARRETA, 1981).

Distribution géographique

L'espéce estendémiquede Méditerranée. Elle n’a été citée avec certitude que d’un petitnombre
de localités, dont les principales sont : en Espagne ; Rosas (SAUVAGEAU, 1912), Baléares
(GOMEZ-GARRETA, 1981 ; RIBERA-SIGUAN, 1983) ; en France : Banyuls et Collioure
(SAUVAGEAU, 1912; BOUDQURESQUE ¢t al., 1984a; GROS, 1978) ; en Tunisie ; Carthage
(FELDMANN in HAMEL, 1931-1939 ; BEN MAIZ et al., 1987).

Ecologie

Cystoseira elegans croit a peu de profondeur (jusqu’a 5 m), au fond des anses calmes, souvent
en présence d’un certain degré d’hydrodynamisme et parfois avec un taux de sédimentation
relativement élevé, A Banyuls (France), selon FELDMANN (1938), il est associé 4 C, crinita

et 4 C. caespitosa.

Menaces

La régression actuelle de 1’espece doit €tre attribuée i la destruction de son habitat et, comme
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pour C. caespitosa et d’autres especes des milieux calmes, a la prolifération des oursins qui
entraine un surpaturage (GROS, 1978).

Figure 39 : Cystoseira elegans : ci-des-
sus, aspect général du thalle (d'aprés
4 mm HAMEL, 1939) ; ci-contre, aspect des
réceptacies en février, avril et octobre
(d'aprés GOMEZ-GARRETA, 1881).

QOctobre

Février
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I Fucophyceae \

3.2.4.
CYSTOSEIRA ERCEGOVICII

Giaccone

Statut : 'espéce méditerranéenne, souvent désignée sous le nom de C. discors auct., est en
réalité différente du C. discors (Linnaeus) C. Agardh de I’ Atlantique (GIACCONE et BRUNI,
1672-1973).

Description sommaire

La plante est cespiteuse, non vésiculifére, & rameaux dépourvus de "feuilles” (épines).
Cystoseira ercegovicii est trés facilement reconnaissable par son tronc qui est couvert de fagon
dense d’épines et par ses ramules primaires plats et dentés (fig. 40et41) (HAMEL, 1931-1939 ;
GIACCONE et BRUNI, 1972-1973 ; GOMEZ-GARRETA, 1981).

Figure 40 : Cystoseira ercegovicii . aspect géneral (d'aprés HAMEL, 1931-39).
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Distribution géographique

L’espece est endémique de Méditerranée
ou elle est largement répandue.

Ecologie

Cystoseira ercegovicii posséde deux for-
mes ayant chacune une écologie diffé-
rente. La forme tenuiramosa apparait dans
les cuvettes littorales d’eaux s’échauffant
fortement en été, communiquant avec la
mer et aufond des anses trés abritées parmi
les peuplements d’algues photophiles de
mode calme. La forme latiramosa est ca-
ractéristique des peuplements de profon-
deur ot elle voisine avec d’autres grandes
Fucophyceae, en particulier C. spinosa et
Sargassum hornschuchii C. Agardh.

’y 2cm

Figure 41 ; Cystoseira ercegovicii : a, tige avec deux rameaux primaires ; b, réceptacles

(d'aprés ERCEGOVIC, 1952).
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Menaces

Les deux formes sont menacées ; la forme tenuiramosa par la disparition des endroits calmes
et peu profonds non altérés par I’homme et la forme /latiramosa par le déséquilibre, aux origines
encore mal connues, qui a fait disparaitre les peuplements de Cystoseira de profondeur dans
beaucoup de stations méditerranéennes.

{évrier

4 mm

juillet octobre

Figure 42 : Cystoseira ercegovicii : extrémités de rameaux avec réceptacles en février, mai, juillet et octobre
(d'aprés GOMEZ-GARRETA, 1981).
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Description sommaire

I Fucophyceae \

5.2.5.

CYSTOSEIRA MEDITERRANEA

Sauvageau

Le thalle (fig. 43 et 44) n’est pas cespiteux : un seul tronc (long jusqu’a 15 cm) s’éléve dudisque
basal, bien que, parfois, ce tronc se divise prés du disque, donnant alorsI’'impression que le thalle
est cespiteux, Vers le sommet du tronc sont insérés de nombreux rameaux primaires cylindri-
ques, longs de 20-25 cm, couverts de "feunilles” (épines). Les rameaux secondaires sont régu-
litrement espacés le long des rameaux primaires. Les vésicules aériféres sont rares. Les

réceptacles sont situés a 1’extrémité
desrameaux de dernier ordre ; ils sont
constitués par la coalescence d’un
certain nombre d’épines (dontlabase
€largie abrite un conceptacle) et de
I’axe du rameau (fig. 45). Les ra-
meaux primaires sont caducs et tom-
bent 4 la fin de 1’ét€ et en automne
(SAUVAGEAU, 1912 ; HAMEL,
1931-39 ; GIACCONE et BRUNI,
1972-73 ; BALLESTEROS, 19885).

Figure 43 : Cystoseira mediterranea .
aspect général (d'aprés GAYRAL,
1958),
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Figure 44 : Cystoseira mediterranea : aspect général {d'aprés HAMEL, 1831-39).

Distribution géographique

Endémique méditerranéenne, C. mediterranea est une espéce vicariante géographique de C.
stricta, C. spicata et C. amentacea.

EnEspagne, on la trouve tout aulong du littoral méditerranéen (BALLESTEROS iSAGARRA
et ROMERO MARTINENGO, 1982 ; RIBERA-SIGUAN, 1983 ; BARCELLO i MARTI,
1987 ; SOTO, 1987), bien développée dans 1a Costa Brava (BALLESTEROS, 19844), le littoral
levantin (en particulier dans le secteur d’Alicante)(BOISSET, com. verb. ), les Baléares
(RIBERA-SIGUAN, 1983).

En France, elle est connue de 1a cite des Albéres (FELDMANN, 1938).

En Italie, elle a été signalée & Naples (CINELLI et al., 1976a).
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En Tunisie, 'espéce a été signalée 3 Béchatem et Bizerte (OUACHI, 1977), 4 Cap-Zebibet la
Marza (MENEZ et MATHIESON, 1981), a Carthage (BEN ALAYA, 1970), 2 Corbous et Rass
El Fartass (BEN ALAYA, 1972), et 2 Sidi Bou Said (BEN MAIZ, com. verb. ).

)
orifice d'un rﬁa_l\ TH
conceptacle 3 '

"feuilles" (= ramules %, o8
courts, épineux)/ e

4 mm

Figure 45 : Cystoseira mediterranea : & gauche, fragment de rameaux fructiféres d’'un exemplaire
d'éié (PELLEGRINI, 1970) ; & droite, détail d'une extrémité fertile (d'aprés DELEPINE et 2/,
1987),

Ecologie

Cystoseira mediterranea pousse de fagon abondante dans 1a partie supérieure de I'infralittoral,
entre 0 et 1,5 m de profondeur dans Ies endroits bien battus. A une profondeur plus grande, elle
est éliminée par la pression des prédateurs comme Sarpa salpa et Paracentrotus lividus.

Menaces

L’espéce est trés sensible 4 la pollution et 4 tout autre facteur producteur de stress. Elle a disparu
de nombreux points de Ia cote catalane (Espagne), et en particulier aux environs de toutes les
grandes villes, ou elle a ét€ remplacée par des espéces banales (Corallina elongata, en
particulier) (BALLESTEROS et al., 1984). Amelia GOMEZ et Maria RIBERA (comm. pers.)
signalent sa régression & Illetas (Palma de Mallorcas, Baléares)
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I Fucophyceae I

3.2.6.

CYSTOSEIRA SAUVAGEAUANA

Hamel
var. polyoedematis Sauvageau

Description sommaire

La plante est non cespiteuse : le thalle de 25 4 30 cm de hauteur est généralement dressé, avec
un tronc simple, peu ou trés ramifié, une ou plusieurs fois renflé, fixé par un disque circulaire
épais. Le sommet du tronc est saillant, nu ou épineux. Dans les parties distales, le thalle est plus
ramifié et présente des "feuilles" (épines) plus nombreuses, aplaties et pointues. Le trait le plus
caractéristique de cette variété réside dans la présence de renflements (tophules) d'importance
variable (pouvant tripler le diamétre), disposés de fagon intercalée ou terminale, quelquefois &
la base des rameaux primaires (fig. 46) (SAUVAGEAU, 1912 ; GIACCONE et BRUNI, 1971).
Ces caracteres sont assez inconstants, et I'on rencontre tous les intermédiaires avec la variété
type ; seuls les exemplaires remarquables s'en distinguent nettement (SAUVAGEAU, 1912).

Distribution géographique

La variété semble présente dans Ia plus grande partie de la Méditerranée occidentale, mais elle
n'y est sans doute pas fréquente.

En Espagne : elle est signalée & Cabanes (Castellon) (BOISSET, observ. ined.).

En France : elle est connue du golfe du Lion (SAUVAGEAU, 1912), d'Antibes et de
Villefranche (OLLIVIER, 1929).

En Italie : elle a été signalée dans le golfe de Naples (SAUVAGEAU, 1912), détroit de Messine
(GIACCONE et RIZZI-LONGO, 1976), ile de Pantelleria (GIACCONE et BRUNI, 1972-
1973 ; GIACCONE et al., 1985), Linosa (CINELLI et al., 1976a), Lampedusa (GTACCONE
et al., 1985).

En Algérie : elle est connue de Matifou, Cherchell (SAUVAGEAU, 1912), Alger (HAMEL,
1939).
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Ecologie

La variété parait €tre d'affinité hémisciaphile, se développant sur les substrats durs de
I'infralittoral de mode relativement calme ; on l1a trouve 2 moyenne profondeur (5-15 m),

Menaces

Bien que la variété puisse étre localement abondante, elle est vulnérable du fait de la relative
rareté de ces stations.

Figure 46 : Cystoseira sauvageauana : a, plante adulte ; b, jeune plante ; ¢, rameau avec réceptacles (d'aprés
VALIANTE, 1883).
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I Fucophyceae I

3.2.7.

CYSTOSEIRA SCHIFFNERI
Hamel

Statut : pour GIACCONE et BRUNI (1972-73), Cystoseira schiffneri serait une forme de C.
ercegovicii Giaccone, HAMEL (1931-1939) considére quant a lui que le manchon continu
d'épines denses etramifiées entourantles tiges, qui permet de distinguer facilement C. schiffneri
de toutes les autres Cystoseira, en fait une espece bien individualisée.

Description sommaire
Le thalle est cespiteux, a troncs simples ou parfois ramifiés, mesurant jusqu'a 30 cmde longueur.

La base est mince puis s'épaissit et se couvre d'épines (HAMEL, 1931-39). Les rameaux
allongés et cylindriques se détachent facilement (fig. 47).

Distribution géographique

L'espece estendémique des cotes de Tunisie :
a Sfax (SCHIFFNER, 1926 sous le nom de
C. acantophora Schiffner), 2 Kerkennah (BEN
MAIZ, 1984). Onlatrouve defagon abondante
enépave surlesplagesdesiles Kerkennahetde
Jerba (HAMEL, 1931-39).

Figure 47 ; Cystoseira schiffneri .
rameaux détachés (dessin original).
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Ecologie

Cystoseira schiffneri se rencontre aux alentours des fles Kerkennah sous forme de pieds isolés
ou en petits groupes. 11 colonise les endroits sableux et les petits substrats durs entre 1 et S m
de profondeur.

Menaces

Son aire de répartition trés restreinte conduit & considérer Cystoseira schiffneri comme
vulnérable. La pollution et I'arrachage par les filets sont les principales menaces qui p&sent sur
cette espece.
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I Fucophyceae ‘

3.2.8.

CYSTOSEIRA SEDOIDES
(Desfontaines) J. Agardh

Description sommaire

La piante est non cespiteuse ; le port caractéristique de Cystoseira sedoides, en "brosse 2
bouteille”, distingue cette espéce de toute les autres espéces de Cystoseira de Méditerranée (fig.
48), Le thalle est cylindrique, avec un tronc pouvant atteindre 1 m de longueuret 3 2 10 mmde
diamétre, présentant parfois une a plusieurs bifurcations & différents niveaux. Le thalle est fixé
par un large disque plat. Les rameaux primaires sont tr&s divariqués ou perpendiculaires, trés
rapprochés, arrondis, simples ou ramifi€s. Ils sont isolés sur le tronc ou naissent par deux ou trois
sur un court moignon ; les plus jeunes constituent une rosette compacte terminale, Courts et de
longueur presque uniforme, ils ne dépassent pas le sommet du tronc. Les rameaux secondaires
sont généralement simples et n'atteignent pas le sommet des rameaux primaires. Les "feuilles”,
longues de 2 4 3 mm, sont rapprochées et presque imbriquées, profondément bifurquées (SAU-
VAGEAU, 1912 ; HAMEL, 1931-39 ; COLOMBO et al., 1982).

Distribution géographique

Cystoseira sedoides est une espéce endémique cantonnée 3 la partie nord-africaine de la
Méditerranée occidentale. Le canal de Sicile constitue la limite orientale de son aire de
répartition (COLOMBO et al., 1982).

EnItalie:1'espéce n'est signalée qu'a I'fle de Pantelleria : Cala dell'Alcaet Scogli del Formaggio
(GIACCONE et BRUNI, 1972-73 ; GIACCONE et al., 1972 ; COLOMBQO et ai., 1982),

EnTunisie: elle estsignalée le long delacdte nord : Tabarka (POTTIER, 1929 ; HAMEL, 1931-
39), Cap-Serrat (FELDMANN, 19315 ; MENEZ et MATHIESON, 1981), et sur la c6te
orientale : Monastir (MENEZ et MATHIESON, 1981).

En Algérie : Cystoseira sedoides est connu surtout ntre Cherchell et El-Kala (SAUVAGEAU,
1912 ; FELDMANN, 1931a), principalement 4 Cherchell, Sidi-Fredj, El-Marsa, Tamentfoust,
Cap Bordj-El-Bahri (SAUVAGEAU, 1912) et El-Kala (DESFONTAINES in HAMEL, 1931-39).
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Ecologie

Cystoseira sedoides vit sur les substrats durs de l'infralittoral supérieur dans les stations
moyennement agitées (SAUVAGEAU, 1912 ; HAMEL, 1931-39 ; GIACCONE et al., 1973),

Figure 48 : Cystoseira sedoides : a, individu récolté en janvier ; b, individu Sz
récolté en juillet (daprés FELDMANN, 1966) ; ¢, aspect général du thaile c < _3:
(dessin original, Michéle PERRET-BOUDOURESQUE).

Menaces

Son aire de répartition relativement restreinte, et la rareté de ses stations, font de Cystoseira
sedoides une espéce vulnérable.
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l Fucophyceae I

3.2.9.
CYSTOSEIRA SPICATA

Ercegovic

Description sommaire

Le thalle est cespiteux : plusieurs troncs (longs de 1 &2 7 cm) s’élévent d’un disque basal. Ces
troncs donnent naissance, vers leur sommet, 8 des rameaux primaires cylindriques, longsde 15-
25 cm, couverts de "feuilles” (€pines). Les rameaux secondaires sont groupés en touffes. Les
vésicules aériferes (aérocystes) sont fréquentes. Les réceptacles sont situés a I’extrémité des
rameaux de dernier ordre ; ils sont constitués par la coalescence d’un certain nombre d’épines
{dont la base élargie abrite un conceptacle) et de I’axe du rameau (fig. 49 et 50). Les rameaux
primaires sont caducs et tombent 2 la fin de P’été ou en automne (ERCEGOVIC, 1952 ;
GIACCONE et BRUNI, 1972-73).

Distribution géographique

Cystoseira spicata n’est connu avec certitude que des cdtes yougoslaves et italiennes de
I’ Adriatique (ERCEGOVIC, 1952 ; GIACCONE et BRUNI, 1972-73).

Ecologie

Cystoseira spicata se développe sur roche, en mode battu, de 1a surface 3 0,5 m de profondeur
(ERCEGOVIC, 1952),

Menaces

GAMULIN-BRIDA (1974) remarque qu’une Iégére pollution suffit pour que C. spicata change
de forme. Dans les secteurs les plus pollués, I’espéce disparait.
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2¢cm

Figure 49 : Cystoseira spicata sub sp. elegans : a, plante vers Ia fin de la période végétative (mois de Juin) ; b,
jeunes rameaux primaires (mois de Janvier) ; ¢, ramules aux sommets aplatis ; d, réceptacles (d'aprés
ERCEGQVIC, 1952).
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1cm

Figure 50 : Cysloseira spicata sub sp. crassa : &, jeune rameau primaire {mois d'avril) ; b, rameau secondaire
(moisdejuin) avecles aérocystes etles conceptacles ; ¢, réceptacle ; d, aérocystes avecles réceptacies (d'aprés
ERCEGOVIC, 1952).
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I Fucophyceae

5.2.10.
CYSTOSEIRA SPINOSA

Sauvageau

Description sommaire

Le thalle (fig. 51) est non cespiteux ; un tronc unique, long de 10 4 20 cm, épais (jusqu'd 1 cm),
porte des rameaux primaires (longs de 5 a 20 cm) "feuillés” (épineux) qui peuvent étre
partiellement ou totalement aplatis (fig. 52). La base de ces rameaux primaires, présente des
tophules ovoides, épineux, qui constituent des organes de réserve (fig. 53) (SAUVAGEAU,
1912 ; GIACCONE et BRUN]J, 1971). Les rameaux primaires sont caducs (fin de I'été ou début
de I'automne).

5cm

rameaux
épineux

wt

tophules épineux

Figure 51 : Cystoseira spinosa : aspect généraf (d'aprés DELEPINE et al., 1887).
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Distribution géographique

L'espéce semble présente dans la plus
grande partie de la Méditerranée,
mais la distinction avec des espéces
voisines (C. montagnei J. Agardh, C.
adriatica Sauvageau) n'est pas claire,
ce qui rend difficile la délimitation
précise de son aire de répartition. Sur
les cotes espagnoles méditerranéen-
nes, Cystoseira spinosa est rare ; en
Catalogne elle n'est connue que de la
Costa Brava (BOISSET, obs. inédite).
En Algérie, les citations sont toutes
antérieures a 1950.

Ecologie

Cystoseira spinosa est une espece
aux affinités sciaphiles, ou hémiscia-
philes, et de moderelativementcalme
(BOUDOURESQUE, 1984) ; on la
trouve surtout en profondeur (15-35
m), sur les substrats durs de I'infralit-
toral.

Menaces

L'espéce a sans doute constitué, tout
lelong des cdtes continentales de Mé-
diterranée frangaise (Alpes-Maritimes,
Var, Bouches-du-Rhéne, Pyrénées-
Orientales), des peuplements trés im-
portants, aujourd’hui presque entiére-
mentdisparus ; de tels peuplements se
rencontrent encore en Corse (BOU-
DOURESQUE, 1980) et aux iles Ba-
léares ou l'espéce est encore abon-
dante (voir le chapitre "Fonds a Cys-
toseira de profondeur” dans la partie
"Peuplements menacés").

d
J
S "
3

Figure 52 : Cystoseira spinosa : a, rameau primaire
avec le taphuie épineux basal ; b, réceptacle
(d'aprés ERCEGQVIC, 1852).
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En tant qu'individus isolés, I'espéce peut toutefois toujours Etre rencontrée dans la plus grande
partie de son ancien territoire. C'estle cas par exemple de 1a Tunisie, ot elle n'est observée qu'en
individus isolés ou en petits groupes d'individus dans certains endroits rocheux du golfe de
Tunis.

La pollution, I'arrachage par les filets ou les chaluts, mais peut-&tre surtout le surpaturage par
les échinodermes (dont les poissons prédateurs ontrégressé) pourraient expliquer lararéfaction
de I'espece.

Figure 53 : Cysfoseira
spinosa : détails de rameaux
primaires avec leurs tophules
épineux a la base (d'aprés
ERCEGOVIC, 1952).
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I Fucophyceae ’

5.2.11.

CYSTOSEIRA STRICTA
(Montagne) Sauvageau

Description sommaire

Le thalle est cespiteux : plusieurs troncs (longs jusqu’a 15 cm) s’élévent d’une base rampante
irréguligre. Ces troncs donnent naissance, vers leur sommet, 4 des rameaux primaires cylindri-
ques, longs jusqu’a 40 cm, couverts de "feuilles” (€pines), Les rameaux secondaires sont régu-
lierement répartis le long des rameaux primaires (fig. 54). Les vésicules aériféres sontrares. Les
réceptacles sont situés a 1’extrémité des rameaux de dernier ordre ; ils sont constitués par le
rapprochement d’un certain nombre d’épines (dont la base élargie abrite un conceptacle), plus
ou moins coalescentes entre elles et avec 1’axe du rameau. Les rameaux primaires sont caducs
et tombent en automne (HAMEL, 1931-39 ; GIACCONE et BRUNI, 1972-73).

Distribution géographique
L’espéce est endémique de la Méditerranée :
Espagne.

France : golfe du Lion (SAUVAGEAU, 1912), Corse (BOUDOURESQUE et PERRET-
BOUDOURESQUE, 1987).

Italie : région de Livorno (CINELLI, 1969), Sicile (GIACCONE et al., 1985).

Gréce: plusieurs auteurs la signalent, mais, d’ aprés ATHANASIADIS (1987), il s’agiraitd’une
confusion avec C. amentacea.

Tunisie : ’espéce est mentionnée a la Galite (FELDMANN, 1961) et 2 Korbous (BEN MAIZ,
1984).

Algérie : elle a été signalée a El Marsa (SAUVAGEAU, 1912 ; BOUDOURESQUE, 1970aq,
19715) et a Kristell (TREMBLIN et al., 1986).
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Figure 54 : Cystoseira stricta : cl-dessous, aspect
genéral (d'aprés Michaéle PERRET in VERLAQUE,
1975) ; ci-contre, détail d’'un rameau feuillé
(d'aprés DELEPINE et al., 1987).




92 Les végétaux marins menacés

Des especes voisines, vicariantes de C. stricta, laremplacent dans I’ Atlantique et dans les autres
secteurs de la Méditerranée (voir les chapitres sur C. amentacea (C. Agardh) Bory, C.
mediterranea et C. spicata).

Ecologie

Cystoseira stricta est inféodé a la frange infralittorale (du niveau 0 4 0.5-1 m de profondeur),
en mode battu 2 trés battu (MOLINIER, 1960 ; BELLAN-SANTINI, 1969 ; CINELLI, 1969 ;
BOUDOURESQUE, 1971b).

Menaces

L’espéce semble trés sensible a la pollution (sans doute en particulier aux détergents), et sa
disparition a €té signalée autour des grandes agglomérations comme Marseille et Toulon
(France) ; elle est d’ailleurs considérée comme un indicateur biologique trés précis d’eaux
pures, et utilisée a ce titre (BELLAN-SANTINI, 1966).

Son aire de répartition relativement restreinte et discontinue, le caractére trés localisé de ses
peuplements 14 od elle existe, et enfin sa régression spectaculaire dans les secteurs pollués,
conduisent & considérer cette espéce comme vulnérable.
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I Fucophyceae '

5.2.12,

CYSTOSEIRA ZOSTEROIDES
(Turner) C, Agardh

Statut : synonyme de Cystoseira opuntioides Bory ex Montagne.

Description sommaire

La plante est non cespiteuse, vésiculifére, et peut atteindre une trentaine de centimétres de
hauteur. Elle ne posséde qu'un tronc, ramifié de fagen variable. Les rameaux primaires portent,
A leur base, de gros tophules non épineux de forme oblongue ou cylindrique (fig. 55 et 56). Les
rameaux de premier et second ordre sont cylindriques ou légérement aplatis. Les derniéres
terminaisons sont en forme de triangle. Les rameaux primaires apparaissenten février, croissent
pendant le reste de l'hiver et tout le printemps, atteignant le maximum de leur développement
au début de 1'6té (fig. 59 et 60) (BALLESTEROS i SAGARRA, 1984¢). 1Is se recouvrent
fortement d'épiphytes pendant I'ét€ et disparaissent au début de I'automne. Les réceptacles sont
latéraux ou intercalaires, 2 la base des rameaux primaires, ou encore terminaux (fig. 57 et 58)
(SAUVAGEAU, 1912 ; HA-
MEL,1931-1939).

Figure 55 : Cysioseira zosleroides :
aspect général montrant les tophules
lisses et les réceptacles intercalaires

(d'aprés DELEPINE et a/,, 1987)
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Figure 56 : Cystoseira zostercides : aspect général montrant les tophules lisses (d'aprés HAMEL, 1931-39).

Distribution géographique

Cystoseira zosteroides est endémique de Méditerranée et est présent dans 1a majeure partie du
bassin. Il a été signalé :

En Espagne (GALLARDO et al., 1985).

En France: sur la cite des Albéres et A Marseille (SAUVAGEAU, 1912), en Corse (BOUDOQU-
RESQUE et PERRET, 1977 ; BOUDOURESQUE et PERRET-BOUDOURESQUE, 1987).

En Italie : & Génes, Naples (SAUVAGEAU, 1912), & Ischia (CINELLI, 1971a), en Sicile
(FURNARYI, 1984).

Dans I'Adriatique et en Gréce : (FURNARI, 1984) .
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En Syrie (MAYHOUB, 1976).

En Algérie 2 Bou-Ismail et Bordj-El-Bahri (FELDMANN, 1943 ; DIEUZEIDE et GOEAU-
BRISSONNIERE, 1951), Alger et Cherchell (HAMEL, 1931-1939),
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Figure 57 : Cystoseira zosteroides : aspect général de la plante, on note les réceptacles laté-
raux vers la base des rameaux primaires (d'aprés VERLAQUE, 1975).

Ecologie

L'espéce est typique du circalittoral rocheux oii elle forme des peuplements assez étendus en
présence de courants uni-directionnels et d'une faible sédimentation. Sa distribution bathymé-
trique dépend de la clarté des eaux. Cystoseira zosteroides peut se trouver jusqu'a 100 m de
profondeur dans la Méditerranée centrale (aux Baléares, dans les fonds 4 Laminaria rodriguezii,
BALLESTEROS, obs. ined.).
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Dans le golfe du Lion et le long de la c6te Catalane, on peut la trouver dans la partie inférieure
de l'infralittoral, dans les lieux soumis a d'importants courants de fonds (BALLESTEROS i

SAGARRA, 1584a).

Menaces

L'espéce est devenue rare dans beaucoup de sta-
tions ou elle était autrefois abondante (golfe du
Lion, cote Catalane). Néanmoins, il reste des sites
(fles Columbretes, par exemple) ot C. zosteroi-
des forme encore des peuplements trés étendus
(BOISSET et GARCIA CARRASCOSA, 1987).
Compte tenu de son écologie, I'espéce est mena-
cée par I'augmentation de la turbidité des eaux,
par l'accroissement de la vitesse de sédimenta-
tion, par l'altération des équilibres entre algues,
herbivores et carnivores causée par la péche.

Figure 58 : Cystoseira zosteroides : rameau
montrant les réceptacles intercalaires, sans
échelle (d'aprés VALIANTE, 1883).

Figure 59 : Cystoseira zosteroides : fragment de
thalle (d'aprés ERCEGOVIC, 1952).
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Figure 60 : Cysfoseira zosteroides : jeunes rameaux primaires {d'aprés GROS, 1978).
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l Fucophyceae I

5.2.13.
DESMARESTIA DRESNAYT

Lamouroux ex Leman

Statut : dans la littérature, cette espéce apparait également sous une variante orthographique
Desmarestia dudresnayi.

Description sommaire

Le thalle estconstitué d’une lame aplatie dorso-ventralement avec i 1a base un stipe cylindrique
naissant d’un disque basal, Les lames sont simples, avec de rares proliférations sur les bords,
de couleur jaune brun et de consistance membraneuse a molle. Elles présentent une nervure
centrale distincte, pourvue de veines latérales de premier et second ordre (fig. 61 et 62).

Distribution géographique

Desmarestia dresnayi est une espéce localisée principalement dans 1’ Atlantique, de I'Ecosse &
I"Espagne. En Méditerranée, il n’est signalé que d'Italie, dans le détroit de Messine (DREW
et ROBERTSON, 1974).

Ecologie

11 s’agit d’une espéce rhéophile, d’affinité froide. Dans le détroit de Messine, en effet, elle se
rencontre parmi les peuplements a Laminaria ochroleuca, entre 60 et 65 m de profondeur, dans
des endroits caractérisés par de forts courants quasi continus, dans des eaux plutdt froides.

Menaces

S’agissant d’une espece qui vit en profondeur et dans des conditions trés particuliéres (forts
courants de fond et basse température) il est impossible de prévoir une expansion de celle-ci.
Seuls des changements d’importance notable de son milieu peuvent menacer sa présence dans
le détroit de Messine. Néanmoins, 1’aire de répartition de Desmarestia dresnayi en Méditerra-
née, extrémement réduite, rend cette espece vulnérable,
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Figure 61 : Desmarestia dres-
nayi . a et b, aspect général de
jeunes thalles ; ¢, portion d'un
thalle plus &gé (d'aprés FLET-
CHER, 1987).
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Figure 62 : Desmarestia dresnayi : plante adulte
récoltée dans le détroit de Messine (d'aprés
DREW et ROBERTSON, 1874).
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I Fucophyceae ‘

S.2.14.

DESMARESTIA LIGULATA

Lamouroux

Statut : Desmarestia ligulataLamouroux est le nom correct pour I'algue généralement désignée
sous le nom de D. ligulata (Lightfoot) Lamouroux (voir PRICE et al., 1978, page 107 Note).

Description sommaire

L’algue est de couleur jaune, parfois
verditre, souvent de grande taille (jus-
qu’a 2 m de longueur), fixée par un
disque d’ot s’élévent un ou plusieurs
axes principaux. Arrondis 2 leur base,
ils s’applatissent et s’élargissent bien-
t6t, pouvant atteindre une largeur de 1
cm. IIs sont alors fortement aplatis et
parcourus par une nervure souvent nette,
et portent des rameaux primaires disti-
ques, opposés, s’insérant sur les marges
(fig. 63). Ces rameaux portent 3 leur
tour des rameaux secondaires, sembla-
bles aux primaires, mais plus petits,
plus étroits et nettement atténués aux
deux extrémités (fig. 64). Les rameaux
de dernier ordre sont fusiformes et por-
tent, sur les marges, des épines qui, au
printemps, se recouvrent de touffes de
ramules colorés (in HAMEL, 1931-
1939). L’ accroissement est trichothalli-
que. Le filament axial porte des ra-
meaux opposés unisériés ; au dessous
de la zone méristématique, il devient
fortement cortiqué par des filament rhi-
zoidiens.

Figure 63 : Desmarestia ligulata : portion du thalle
{d'aprés FLETCHER, 1987).
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Figure 64 : Desmarestia liguiata : a, portion d'un
rameau b, marge d'un rameau montrant des touffes de
ramules ; ¢, coupe transversale du thalle végétatif ; d,

d vue a plat d'un thalle fertile (d'aprés FLETCHER,
1987).
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Distribution géographique

Si Desmarestia ligulata est amplement répandu dans les deux hémisphéres (WOMERSLEY,
1987), il n’est signalé en Méditerranée qu’a la pointe Pezzo (détroit de Messine, Italie) (CO-
DOMIER et GIACCONE, 1972).

Ecologie

Desmarestia ligulata a ét€ récolté, entre aofit et mars, dans un peuplement a Saccorhiza
polyschides (GIACCONE, 1972), L'espéce vit & partir du niveau moyen de la mer jusqu’a 1 a
2 m de profondeur dans les stations battues ou moyennement battues. Elle est souvent en
épiphyte de Saccorhiza polyschides.

Menaces

Comme pour les espéces rares de Méditerranée qui vivent prés du niveau de la mer, Desmarestia
ligulata est menacé par les pollutions de surface et surtout par une éventuelle modification des
conditions hydrodynamiques due A I’homme qui pourrait avoir lieu prés de 1’unique station
connue de Méditerranée.
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I Fucophyceae l

5.2.15.

DESMARESTIA VIRIDIS
(O. F. Miiller) Lamouroux

Description sommaire

Le thalle filamenteux, d’aspect touffu, fra-
gile, de couleur vert-olive & vert-jaunitre,
atteint 30 260 cm de hauteur, parfois 80 cm.
N est fixé par un stipe cylindrique. La plante
présente un axe principal, qui donne des
ramifications latérales alternées ou oppo-
sées (fig. 65 et 66). Les rameaux et ramules
se terminent par un pseudo-poil (croissance
trichothallique) (fig. 68). L’algue est an-
nuelle et se rencontre surtout en hiver ; en
été, elle se présente sous une forme "dénu-
dée” oii ne persistent que les rameaux prin-
cipaux (fig. 67) (BEN MAIZ, 1986).

Distribution géographique

Desmarestia viridis est une espéce d’affini-
té froide, localisée principalement dans
I’ Atlantique nord, la Manche, le Pacifique
septentrional. En Méditerranée, il n’est connu
que de P Adriatique (KUTZING, 1849) et
de V’étang de Thau (France) (VERLA-
QUE, 1981 ; BEN MAIZ, 1986).

Figure 65 : Desmarestia viridis :
aspect général du thalle A
(d'aprés BEN MAIZ, 1986).
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Figure 66 ;. Desmarestia viridis
aspect général du thalle(d'aprés

FLETCHER, 1987).
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aspect

Desmarestia viridis
estival d'une partie supérieure de thalle
"dénudé” (d'aprés BEN MAIZ, 1986).

Figure 67
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Figure 88 : Dasmarestia viridis : a, thalle vu 3 plat : porfion lerminale d’'un rameau ; b, thalle vu 4 plat au niveau
de son extrémité ; ¢, coupe transversale d’'un rameau (d'aprés BEN MAIZ, 1986).
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Ecologie

Dans I’étang de Thau, Desmarestia viridis se développe sur des substrats trés divers (rochers,
cordes des parcs 4 huitres, coquilles des fonds sablo-vaseux, etc.) entre 0,5 et 4 m de profondeur
(VERLAQUE, 1981 ; BEN MAIZ, 1986). 1 est présent en grande quantité 3 partir de janvier
jusqu’au mois de mai, ne se trouvant le reste de 1’année que sous sa forme "dénudée".

Menaces

L'extréme rareté actuelle des stations méditerranéennes de Desmarestia viridis rend 1’espece
trés vulnérable a d’éventuelles modifications de son habitat.
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I Fucophyceae I

3.2.16.

DILOPHUS MEDITERRANEUS
Schiffner

Description sommaire

La fronde de Dilophus mediterraneus est brun-jaunitre, atteint 8 3 10 cm de hauteur et est
réguli®rement plusieurs fois dichotome (fig. 69). Le thalle est plus épais vers la base, rubané
(largeur 2 ou 3 mm), et plus rigide que celui de Dilophus fasciola (Roth) Howe.

En coupe transversale, la partie interne est formée de 2 assises de cellules (dans la partie
inférieure parfois 3 ou 4 assises) (fig. 69). Les tétrasporocystes sont répartis des deux cotés de
la fronde.

La variété crassus Schiffner se distingue par la disposition des sporocystes, €pars, solitaires ou
par petits groupes répartis des deux c6tés de 1a fronde sur toute salongueur et par son thalle plus
épais et donc plus rigide que chez la variété type.

Distribution géographique

En France : Port-Cros, Var (COPPEJANS, 1983), Calvi, Corse (COPPEJANS, 1978).

En Gréce : Macédoine (ANAGROSTIDIS, 1968), Thessaloniki (ATHANASIADIS, 1987),
Sporades, Lemnos, Naxos, Mykonos (RECHINGER, 1943) et golfe de Saronikos (DIAPOU-
LIS, 1983).

En Yougoslavie : Dalmatie (SCHIFFNER, 1931).

En Turquie : Izmir (KOCATAS, 1976, 1978), Ayrvalik (CIRIK, 1978).

En Tunisie : Tunis et Cap Bon (HAMEL et FELDMANN in CIRIK, 1978).
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Ecologie

En Turquie, Dilophus mediterraneus vit prés du niveau & 50 cm de profondeur, épiphyte sur
Cystoseira corniculata Hauck, dans des stations modérément battues et ensoleillées,

La variété crassus a été observée sur Cystoseira barbata (Good. et Wood.) C. Agardh jusqu’a
2 m de profondeur dans des stations ensoleillées et assez exposées.

D’une fagon générale, cette espece vit dans des biotopes photophiles infralittoraux de substrat
dur ; c’est une espéce relativement thermophile.
Menaces

La rareté de ses stations, I’augmentation générale de la pollution et de 1a turbidité en
Méditerranée, sont susceptibles de menacer 1’espéce.

Figure 69 : Dilophus mediterraneus : a et b, aspect général du thalle présentant de nombreuses touffes de
. poils ; ¢ etd, coupe transversale vers 1a base du thalle ; e, coupe 4 quelques mm de I'apex ; f, coupe au
niveau d'une dichotomie (d'aprés COPPEJANS, 1983).
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5.2.17.

FUCUS VIRSOIDES
J. Agardh

Description sommaire

Lafronde part d’un disque basal ; étroite & 1a base, elle s’élargit par la suite en s’aplatissant. Elle
est pourvie d’une nervure médiane trés nette et est ramifiée plusieurs fois de fagon sub-
dichotome (fig. 70) (FORTI, 1931 ; DELEPINE et al., 1987 ; SCHIFFNER et VATOVA, 1937).

Distribution géographique

Fucus virsoides est une espece endémique de ’Adriatique septentirional, L'espéce a été
signalée en Italie : Trieste, Venise (GIACCONE, 1978 ; SCHIFFNER et VATOVA, 1937) ; en
Yougoslavie : Krk, Kvarner, Rovinj (GIACCONE, 1978). Lokum (SERMAN et al., 1981)
constitue la localité la plus méridionale.

Ecologie

Fucus virsoides forme une ceinture dans
1’étage médiolittoral sur substrat rocheux,
en mode abrité ou semi exposé,

Menaces
L’espéce est menacée par la pollution de

surface, surtout d’origine urbaine, Sa dis-
tribution tr&s localisée la rend vulnérable.

Figure 70 ; Fucus virsoides : aspect géné-
ral {(d'apras ERCEGOVIC,1963)
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' Fucophyceae }

5.2.18.

LAMINARIA OCHROLEUCA
De la Pilaie

Description sommaire

C’est une algue de grande dimension qui peut atteindre 5 4 6 m de longueur en Méditerranée
(FREDJ et GIACCONE, 1987). Le thalle est constitué de trois parties nettement distinctes :
basale (haptéres), intermédiaire (stipe) et terminale (lame) (fig. 71).

La partie basale est formée d’un ensemble trés développé d’haptéres cylindriques, plut6t
ramifiés et enchevétrés, qui forment un tronc de cdne A base large, fortement accroché au
substrat (fig. 72).

Le stipe, lisse, trés flexible, d’un brun grisitre, est de longueur variable (de 5 4 120-150 cmeet,
pour les thalles les plus grands, de 3 a 3,5 m}, de section arrondie (jusqu’a 4-5 cm de diamétre
3 la base et 1 cm en haut). 11 ne porte presque jamais d’épiphytes.

La lame trés développée, longue de 1 2 1,5 m (3,5 m), est constituée de nombreuses bandes, de
largeur trés variable, qui partent de 1’extrémité du stipe (fig. 72). La couleur, 4 1’état vivant, est
jaune péle, presque citron.

Figure 71 : Laminaria cchroleuca : aspect général
d'un jeune thalle (d'apres DELEPINE et al,, 1987).
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Figure 72 : Laminaria cchroleuca : & gauche, aspect géné-
ral de |a fronde ; & droite, détail de la base de fixation
50 ¢cm (d'aprés DELEP!NE éf al., 1987).

Distribution géographique

Largement distribué en Atlantique, du Sud de 1’Angleterre 4 Tanger (ARDRE, 1970), on
rencontre Laminaria ochroleuca en Méditerranée dans le détroit de Messine (FREDJ et
GIERMANN, 1971 ; GIACCONE, 1971) et dans la mer d’Alboran (GIACCONE, 1972) oiy
il forme des peuplements caractéristiques (voir chapitre "Peuplements 2 grandes laminaires du
courant atlantique™).

En Algérie, Laminaria ochroleuca a été signalé dans la région d’ Alger sur le banc de Matifou,

situé au nord du cap Bordj-El-Bahri (FELDMANN, 1933, 1934 ; HAMEL, 1931-1939 ; FELD-
MANN et FELDMANN, 1939 ; FELDMANN, 1943 ),

Ecologie

En M¢éditerranée Laminaria ochroleuca vit entre 25 et 110 m de profondeur (FREDJ et
GIACCONE, 1987), dans des stations caractérisées par :

-un hydrodynamisme intense, tant tourbillonnant qu’unidirectionnel, alternant avec des
périodes plus calmes ;

-des eaux froides et riches en nutriments ;

-etun substratmobile hétérogéne : mélange de cailloux (d’un diamétre supérieura 10cm),
de sable grossier, de petits graviers et de boue (GIACCONE, 1972).
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Dans I’infralittoral inférieur, L. ochroleuca est accompagné par Sacchorhiza polyschides,
Cystoseira usneoides (Linnaeus) Roberts et Phyllariopsis brevipes (GIACCONE, 1971 ;
FREDJ et GIACCONE, 1987 ; BALLESTEROS, obs. ined.). Dans le circalittoral, il forme des
peuplements trés importants.

Menaces

L’espéce est vulnérable en Méditerranée du fait de la rareté de ses stations et de leur faible
extension spatiale. La pollution chimique (rejets profonds) qui entraine une altération des
caractéristiques des masses d’eau, et le chalutage peuvent par conséquent constituer une
menace.
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5.2.19.

LAMINARIA RODRIGUEZII

Bornet

Description sommaire

Contrairement & la plupart des autres espéces de
Laminaires, Laminaria rodriguezii n’est pas fixé au
substrat par un stipe et un crampon unique, mais par
un stolon rampant, sur lequel se développent un
certain nombre de frondes dressées. Les stipes sont
relativement courts (ne dépassant pas 10 cm de lon-
gueur), cylindriques (5 mm de diamétre environ), un
peucomprimés au sommet (fig. 73). Les frondes peu-
vent dépasser un métre de longueur, et 30 cm de
large ; sur le sec, leur couleur est d’un brun jaunitre
assez clair (BORNET, 1888 ; FELDMANN, 1934 ;
HUVE, 1955).

Distribution géographique

Cette espece est endémique de la Méditerranée ;
elle aété signalée en un nombre relativement faible de
localités, surtout sil’ on considére que, contrairement
a d’autres algues, elle passe difficilement inapergue :

En Espagne : En Catalogne elle n’est connue avec
certitude que de Tossa de Mar (BALLESTEROS,
1983) ; Baléares (BORNET, 1888) ou elle est consi-

Figure 73 : Laminaria rodriguezii : aspect
général, lndividu est accompagné de
quatre individus plus petits (d'aprés
BORNET, 1888).

Fronde de
fannée
antérieure.

Fronde de
I'année.

15cm

Stolon portant
5 individus
d'dges diifé-
rents.
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dérée comme abondante (RIBERA-SIGUAN, 1983) ; Valence (BARCELQO i MARTI, 1985 ;
BOISSET-LOPEZ, 1987) ; fles Columbretes (BOISSET et GARCIA-CARRASCOSA, 1987).

En France : Banc du Magaud, Var (HUVE, 1955), Cap Corse (MOLINIER, 1960), A Rivellata,
Corse (FREDJ, 1972) et iles Sanguinaires, Corse (MOLINIER, 1960).

En Italie : Archipel toscan (PIGNATTI et RIZZI-LONGO, 1971-72), Ustica, Pianosa, Monte-
cristo, Stromboli (GIACCONE, 1969b), Favignana, Siracusa (GIACCONE, COLONNA et al.,

1985).
En Yougoslavie : flot de Jabuka (ERCEGOVIC, 1957).

EnTunisie : La Galite (FELDMANN, 1961), Bancdes Sorelles(FELDMANN, 19315), aularge
du Golfe de Tunis (PERES et PICARD, 1956), Cap-Bonetau large de Sousse (POTTIER, 1929)

en Algérie : Au large d’Alger (HAMEL, 1931-1939).

10 ¢m 100 pm
abetc d eetg f

Figure 74 : Laminaria rodriguezii : 8, deux jeunes individus au moment ol ils commencent a développeria fronde
de la nouvelle année ; b, Partie inférieure, les stolons ont produit de jeunes frondes encore peu allongées ; ¢,
pertion de deux frondes fructiféres ; d, paraphyses et sporocystes uniloculaires, 'un plein, Fautre vide ; e, réseau
formé, dans la fronde, par les canaux muciféres ; £, coupe d'un stolon ; g, détail de la coupe précédente (d’aprés
BORNET, 1888).
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Ecologie

Laminaria rodriguezii se rencontre 2 trés grande profondeur (pour une algue) : de 60 4 150 m
de profondeur, sur des substrats durs ot il peut former des peuplements caractéristiques (voir
le chapitre "Peuplements & L. rodriguezii"). I est clair que cette écologie explique peut-étre la
relative rareté de ses stations connues : cette espéce vit au deld des profondeurs généralement
atteintes par les plongeurs sous-marins, et les substrats durs sont difficilement explorables par
dragage. Néanmoins, BOISSET et GARCIA-CARRASCOSA (1987) le signalent sporadique-
ment 4 25 m de profondeur seulement, mélangé avec Cystoseira zosteroides et Phyllariopsis
brevipes.

Les fonds & L. rodriguezii seraient balayés par d’importants courants de fond (PERES et
PICARD, 1964).

Menaces

Larelative rareté de ses stations (si elle se confirme), 1a pratique actuelle des rejets d’effluents
pollués ou partiellement épurés & "grande profondeur” (50 a2 100 m), et 1’augmentation générale
de la turbidité en Méditerranée, sont susceptibles de constituer une menace pour L. rodriguezii,
qui semble inféodé a des eaux claires et trés pures.

Les engins de péche constituent aussi une menace.

11 est important de remarquer que les stations de L. rodriguezii, peu accessibles aux moyens
classiques d’exploration, ne sont qu’exceptionnellement visitées ; la plupart d’entre elles n’ont
été explorées qu’une fois ; quand la signalisation est ancienne, il n’est pas sGr que 1’espce y
existe toujours. L’éventuelle régression de L. rodriguezii pourrait donc n’étre mise en évidence
que trés tardivement par rapport 4 son commencement.
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I Fucophyceae ’

3.2.20.

PADINA BOERGESENII

Allender ef Kraft

Statut : synonyme de P. gymnospora (Kiitzing) sensu Vickers, non P. gymnospora (Kiitzing)
Sonder (voir ALLENDER et KRAFT, 1983).

Description sommaire

Le thalle est constitué par des touffes de lames en forme d’éventail, hautes de 5-16 cm, larges
de 5-20¢m, de couleur vert-olive, s’élevant d’un stipe dont1a base est épaissie par des rhizoides.
Les lames présentent des rangées concentriques de poils et une légere calcification sur leur face
supérieure (concave) (fig. 75).

En coupe, les lames montrent 2-3 (parfois 4) couches de cellules : 1 (a 2) couche de cellules
internes, un épiderme supérieur monostromatique et un épiderme inférieur monostromatique.
Les sores de sporocystes ne sont pas protégées par une indusie (fig. 76) (TAYLOR, 1960 ;
RAMON et FRIEDMANN, 1965 ; ALLENDER et KRAFT, 1983).

Figure 75 : Padina boergesenii : partie
du thalle montrant des rangées de

poils et de sporocystes (d'aprés
BOERGESEN, 1914).
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Figure 76 : Padina boergesenii : & gauche,
coupe transversale d'une lame montrant 3
{parfois 2) couches de cellules; en bas,
coupe passant par de jeunes sores de sporo-
cystes (d'aprés ALLENDER et KRAFT, 1983).

Distribution géographique

Cette espéce est largement répandue dans 1'Indo-Pacifique et dans 1’Atlantique tropical
(TAYLOR, 1960 ; ALLENDER et KRAFT, 1983).

En Méditerranée, elle n’a été signalée avec certitude que d’Israél (RAMON et FRIEDMANN,
1965), sous le nom de P. gymnospora (Kiitzing) Vickers.

P'espece a été€ €galement signalée de Tripoli (Lybie) par NIZAMMUDDIN (1981), mais les
illustrations infirment sa détermination.

POR (1978) considére qu’il est peu probable que cette esp&ce soit un immigrant lessepsien ; elle
serait donc indigéne de Méditerranée,

Ecologie

En Israél, P. boergesenii vit en mélange avec P. pavonica (Linnaeus) Thivy, dans des biotopes
photophiles infralittoraux de substrat dur.

Menaces

Bien qu’il ne soit pas exclu que P. boergesenii soit moins rare en Méditerranée qu’il n'y paratt,

tout au moins dans ses secteurs les plus chauds, et qu’il y ait été confondu avec P. pavonrica, sa
localisation dans une unique station (en I'état actuel des connaissances) le rend vulnérable.
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I Fucophyceae |

5.2.21.

PHYLILARIOPSIS PURPURASCENS

Henry et South

Statut : synonyme de Phyllaria purpurascens (C. Agardh) Rostafinski ex Bomet.

Description sommaire

L’algue, dépassant parfois I m de longueur, est
fixée par un petitdisque de 4 2 7 mm de diamétre
(ce qui la distingue de P. brevipes Henry et
South, qui posséde des hapteres). Le stipe est
court, gréle, cylindro-conique. La.lame, d’un
brun-rougeitre foncé, est cunéiforme a la base,
rarement cordiforme. Elle est généralement
entiére mais peut étre fendue en deux ou trois
laniéres longitudinales portant des touffes de
poils apparentes. La base de la lame est recou-
verte, & une certaine distance du bord, par un
sore unique de sporocystes (fig. 77) (HENRY et
SOUTH, 1987 ; FELDMANN, 1934).

Figure 77 . Phyllariopsis purpurascens :
partie inférieure d'un individu de taille
moyenne montrant fa forme et la situation
du sore ainsi que la base en forme de
disque (d'aprés FELDMANN, 1934).
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Distribution géographique

L aire de répartition de P. purpurascens est limitée a la Méditerranée occidentale et au proche
atlantique, de La Coruna (Espagne) & Casablanca (Maroc) ; pour ce qui concerne la Méditerranée,
Phyllariopsis purpurascens est connu :

En Espagne : Malaga (CONDE, 1984).

En Italie ; détroit de Messine (céte calabraise) GIACCONE (19695).

En Algérie ; Cherchell (COUTAN in Herb. Debray, 1897 ; MONTAGNE, 1846-1849 ; FELD-
MANN, 1934 ; HAMEL, 1938), Alger (BORY in FELDMANN, 1934), Cap Bord;j-El Bahri
(FELDMANN et FELDMANN, 1939), Bologhine (FELDMANN, 1934),

Au Maroc : Cap Tres Forcas et Melilla (récolte DE BUEN in SAUVAGEAU, 1918).

Ecologie

Il n’existe, & I’heure actuelle, que trés peu de renseignements sur 1’écologie de cette espece. Il
s’agirait d’une espece sublittorale vivant entre 45 et 85 m de profondeur dans des endroits
marqués par la présence de forts courants (FELDMANN, 1934 ; GIACCONE, 1969b).

Menaces

Phyllariopsis purpurascens, dont I’aire de répartition est restreinte et les localités rares et
ponctuelles, apparait comme une espéce vulnérable ; il n’est d’ailleurs pas siir qu’elle soit
toujours présente dans certaines de ses stations ot elle a été signalée il y a plusieurs décennies
et n’a plus été citée depuis lors.



120 Les végétaux marins menacés

Fucophyceae

5.2.22.

SACCHORHIZA POLYSCHIDES
(Lightfoot) Batters

Statut : synonyme de Sacchorhiza bulbosa.

Description sommaire

Cette algue de grande dimension (jusqu’a 1,0-2,5 m de hauteur) ressemble & une laminaire (fig.
78). Sa partie basale est constituée d’un gros bulbe couvert de rugosités qui se fixe au substrat
rocheux grice a des haptéres (fig. 79). Le stipe, qui peut étre court ou long, est de forme
cylindrique chez le thalle juvénile, aplati (largeur de 5-10 cm) chez le thalle adulte avec des
bords crénelés sur toute sa longueur. La lame, trés développée (jusqu’a 2 m), de couleur brun
clair, estdivisée en nombreu-
ses bandes recouvertes de
touffes de poils brunitres
(FELDMANN, 1934 ; HUVE
H., 1958 ; GAYRAL, 1966).

Figure 78 : Saccorhiza polyschi-
des : grand individu des ¢otes de
Bretagne (trés réduit) (d'aprés
FELDMANN, 1934),
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Distribution géegraphique

En Atlantique,1’espéce est trés largement répandue de la Norvege au golfe de Guinée (ARDRE,
1970).

En Méditerranée, outre la mer d’Alboran et les c6tes du Rif, Maroc (ARDRE, 1970), elle ne
constitue un peuplement stable que dans le détroit de Messine, Italie (HUVE, 1958 ; FURNARI
et SCAMMACA, 1973 ; FREDIJ et GIACCONE, 1987).

Les autres stations méditerranéennes correspondent & des spécimens en épave, i des introduc-
tions temporaires ou a des erreurs de détermination (FELDMANN, 1934),
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Figura 79 : Saccorhiza polyschides :
a, jeune individu a stipe trés court ; b,
¢ ¢t d, jeuns bulbe vue de dessous,
de dessus et coupé par l¢ milieu, sans
échelle (d'aprés FELDMANN, 1934).
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Ecologie

Dans le détroit de Messine, Sacchorhiza polyschides forme des peuplements denses entre 0,5
et 3 m de profondeur, généralement sur des parois verticales ; des thalles isolés se trouvent
également dans I’infralittoral inférieur, mélangés & Laminaria ochroleuca (voir le chapitre
"Peuplements  grandes Laminaires du courant atlantique"). Ces thalles de profondeur se repro-
duisent plus tardivement que les superficiels.

Menaces

Bien que I’espece en elle méme, largement répandue dans I’ Atlantique, ne soit pas menacée, ses
stations méditerranéennes, trés rares et localisées, sont vuinérables, d’autant plus qu’elles sont
trés superficielles et susceptibles d’étre affectées par la pollution (surtout les hydrocarbures et
les détergents).
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5.3.1.

ACETABULARIA CALYCULUS

Description sommaire

La plante (fig. 80) ressemble & Acetabularia aceta-
bulum (Linnaeus) Silva. Les disques, au nombre de
1 a 5 par plante, en forme de cupule, sont faiblement
calcifiés sauf sur les parois latérales des loges. Ils
comprennent 20 a 30 loges reproductrices. Les loges
se séparent aprés décalcification. Les cystes qu’elles
contiennent sont sphériques, nettement visibles par
transparence (fig. 81) (VALET, 1969).

Distribution géographique

Cette espéce est largement répandue dans les mers
chaudes (VALET, 1969). En Méditerranée, ellen’est
connue que d’Espagne et d’Egypte. Dans ce dernier
pays, il pourrait s’agir d’un immigrant lessepsien
(LIPKIN, 1972 ; POR, 1978).

En Espagne, A. calyculus a été trouvé autour de 1'ile
de Majorque (VALET, 1969) et dans la Mar Menor
(S-E de I’Espagne), ou il forme des peuplements
importants (PEREZ-RUZAFA, 1985). 11 est aussi
présent dans la baie des Alfacs (Deita de ’Ebre), ol
il est trés abondant 1’été (BOISSET, obs, inéd.).

En Egypte, I’espéce est présente dans le Grand Lac
Salé (Canal de Suez) et dans I’Etang de Bardawil
(LIPKIN, 1972).

Quoy et Gaimard

1,5 mm

Figure 80 : Acetabularia calyculus :

en haut, groupe d'A, calyculus sur un
morceau de coquille (d'aprés HARVEY,
1863) ; en bas, aspect général (dessin
original d'aprés DAWSON, 1954).
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Figure 81 : Acetabuliaria
calyculus : a, partie supé-
rieure du thalle ; b, une des
loges rayonnantes du
disque & l'état mature,
pleine de cystes ; ¢, cystes
(d'aprés HARVEY, 1863).

2 mm

Ecologie

L’espéce crofit sur des petites pierres et coquilles 2 0-1 m de profondeur, dans les biotopes calmes
et bien éclairés.

Menaces

La station de Majorque n’a pas ét¢ localisée de fagon précise et I’espéce n’a pas €ié retrouvée
ces derniéres années. La station de Mar Menor (Murcia), située dans une zone urbanisable, est
menacée par la pollution, et surtout par les changements de salinité observés durantces derniéres
années, occasionnés par 1’ouverture et le dragage des cananx entre le Mar Menor et la
Meéditerranée (ROS ez al., 1987).
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3.3.2.

ACETABULARIA PARVULA
Solms-Laubach

Statut : synonyme de Acetabularia moebii et A. wettsteinii,
= Polyphysa parvula (Solms-Laubach) Schnetter e Bula-Meyer.

Description sommaire

Le thalle mesure de 5 a 10 mm de hauteur. Le disque, plat, de 2 4 4 mm de diamétre, est formé
de 10 a 20 loges reproductrices (généralement 15). Les loges sont claviformes, plus ou moins
soudées entre elles par une faible calcification de leurs parois latérales. Il existe 30 a 90 cystes
sphériques par loge reproductrice de 60 & 100 pm de diameétre (fig. 82) (VALET, 1969).

Distribution géographique
L’espéce est largement répandue dans toutes les mers chaudes du monde (VALET, 1969).

En raison de la découverte tardive en Méditerranée de Acetabularia parvula (SCHUSSNIG,
1930, a Naples), FELDMANN et FELDMANN (1947) et ALEEM (1948) suggérent que
I’espéce ait pu immigrer de mer Rouge par le canal de Suez. RAYSS (1955), suggére qu’il est
aussi possible que 1’espéce se soit conservée dans la Méditerranée depuis 1'époque de la Téthys
et ait échappé a I’observation du fait de sa petitesse. CINELLI (1979) pense que les deux
hypothéses sont possibles.

L’espéce n’a été signalée que dans un petit nombre de localités méditerranéennes :

En Espagne : Altea, prés d’Alicante (GIRAUD, 1960), aux Baléares & Ibiza, San Antonica
(VALET, 1969) et Palma de Majorque (PERICAS, 1984).

En Italie : Naples (SCHUSSNIG, 1930), Ischia (BOUDOURESQUE et CINELLI, 1973), sud
ouest de la Sicile (FURNARI et SCAMMACCA, 1971), Golfe de Salerno (CINELLI, 1976).
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A Malte : (CINELLI, 1976}, Saint paul Island (LANFRANCO, 1975 et 1983) .
En Gréce : Kephallinia (SCHNETTER et SCHNETTER, 1981).
En Turquie : Cesmealti, (CIRIK, 1978).

EnIsraél: Shave-Zion, Haifa, Athlit, Tantura, Caesarea, Apollonia, Bath Yam (RAYSS, 1955) ;
Gaash, Mikhmoret, (LUNDBERG, 1986).

En Egypte : Alexandrie (ALEEM, 1948).

En Algérie : Oran (SEURAT, 1933 ; FELDMANN et FELDMANN, 1947),

Figure 82 : Acetabularia parvuia :
disque fertile vu de dessus
(d'aprés FELDMANN et FELD-
MANN, 1947).

1 mm

Ecologie

L’espéce croit sur les parois rocheuses verticales, entre 1 et 2m de profondeur. BOUDOURES-
QUE et CINELLI (1976) et CINELLI (1979) classent Acetabularia parvula parmi les espéces
sciaphiles superficielles de mode battu 4 affinités chaudes.

Menaces
En Méditerranée, la relative rareté des stations de Acetabularia parvula fait que la survie de

P’espece dépend directement de la conservation des quelques stations ol elle est actuellement
présente.
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5.3.3.

Statut : PRICE et JOHN (1979) mettent Caulerpa
mexicana en synonymie avec C. taxifolia (Vahl) C.
Agardh, une autre espéce largement répandue dans
les mers tropicales et subtropicales.

Description sommaire

Cette algue présente un thalle, de 10 2 20 cm de
hauteur, constitué de stolons fins, abondamment
ramifiés, et d'axes dressés foliacés profondément
découpés, ce qui lui donne un aspect penné carac-
téristique. Les pinnules aplaties, ovales a oblon-
gues, légérement rétrécies i la base sont orientées
vers I'apex (fig. 83).

Distribution géographique

Cette espece est largement répandue dans les eaux
chaudes aussi bien dans I'Indo-Pacifique et 1a mer
Rouge que dans 1'Atlantique tropical (RAYSS,
1941). En Méditerranée, elle a été signalée a Bey-
routh, sur les cites palestiniennes (RAYSS, 1941)
et dans plusieurs localités en Syrie (MAYHOUB,
1976).

Figure 83 : Caulerpa mexicana :
aspect général du thalle
(d'aprés MAYHOUB, 1976).

CAULERPA MEXICANA
(Sonder ex Kiitzing) J. Agardh
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Ecologie

It s'agit d'une espece photophile de mode calme. Elle se développe sur substrat meuble 3 partir
de 0,5 m et jusqua 30 m. de profondeur. Elle est assez commune dans les zones rocheuses
protégées contre les coups de mer, et dans les enceintes portuaires.

Menaces

En Méditerranée, I'espéce, qui se trouve a la limite de son aire de répartition géographique,
présente une période de repos hivernal due aux conditions écologiques suboptimales, notam-
ment en ce qui concerne la température. La surveillance de ses populations, géographiquement
trés localisées, s'impose donc pour évaluer et définir le comportement exact de cette algue vis-
a-vis des altérations de son milieu.
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5.3.4.

CAULERPA OLLIVIERI
Dostal

Statut : la validité de cette espéce, qui pourrait ne représenter qu'une forme naine de C. prolifera
(Forsskdl) Lamouroux, est contesiée (GONZALEZ - HENRIQUEZ et SANTOS - GUERRA,
1983 ; Alexandre MEINESZ, obs. inéd.). Une telle variabilité morphologique, avec en
particulier des formes naines, n'est du reste pas exceptionnelle dans le genre Caulerpa.

Description sommaire

Cette espeéce se distingue de Caulerpa prolifera uniquement par ses dimensions plus réduites
dans toutes ses parties. Les stolons rampants, trés fins (0,2 & 0,4 mm de diamétre), portent des
frondes dressées aplaties, minces, longues de 4 4 50 mm et larges de 0,8 3 3 mm (fig. 84). On
trouve toutefois des spécimens plus grands (MEINESZ, 1980). Les gamétes sont émis par des
papilles allongées situées 4 la surface des frondes (fig. 85).

Le fait que Caulerpa ollivieri vive en mélange avec C. prolifera, tout en restant bien
reconnaissable, suggére toutefois que le taxon est valable ; toutefois, son rang (espéce, variété,
forme ?) serait a préciser. '

Distribution géographique

Cette algue futlongtemps considérée comme endémique des Alpes-Maritimes (France) oti trois
stations ont été décrites : Beaulieu, Villefranche-sur-Mer et Le Croton {Golfe Juan) (DOSTAL,
1929 ; OLLIVIER, 1929 ; GILET, 1954).

Depuis, 1'algue a été signalée en Turquie (ZEYBECK, 1969 ; CIRIK, 1978), en Espagne (Baie
de Pollenga, MAJORQUE : BALLESTERQS, obs. inéd.), aux Canaries (GONZALEZ-HEN-
RIQUEZ et SANTOS-GUERRA, 1983), dans le Golfe du Mexique (HINE et HUMM, 1971)
et sur les cotes du Brésil (LABOREL in MEINESZ, 1980).

L'exploration soigneuse des peuplements 4 Caulerpa prolifera du Sud de la Méditerranée
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(Tunisie en particulier) montrera peut étre que certains d'entre eux correspondent enréalité A C.
ollivieri, ou a un mélange des deux espéces.

2cm .~ ; ' / /

2¢cm

Figure 84 : Caulerpa ollivieri : a gauche, aspect général du thalle (d'aprés spécimen Herb. LBMEB) ; a droite,
aspect général d'un thalle fertile (les papilles sont visibles sur les frondes les plus & gauche ; on distingue les
stoions et les rhizoides en bas (redessiné d'aprés DOSTAL., 1929).

Ecologie

Au Crouton (Golfe Juan), I'espéce vit dans la pelouse & Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson
et Zostera noltii Hornemann, entre 0,5 et 2 m de profondeur, en mode calme (GILET, 1954 ;
MEINESZ, 1980).

Menaces
Deux des trois stations frangaises ont disparu : Villefranche-sur-Mer et Beaulieu. La seule

station subsistante, Golfe Juan, située dans une zone fortement urbanisée et a haut risque
d'aménagement, apparait donc comme gravement menacée (MEINESZ, 1980).
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Mesures de protection

11 faudrait classer les quelques sites existants, comme & Fethine (Turquie) oil la station a €t
classée "zone de protection spéciale” par le gouvernement turc en 1988.

Figure 85 : Caulerpa oflivieri . portion d'une
plante couverte de papilles, par ot sortent les
gametes (sans échelle) (d'aprés DANGEARD,
1933).
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5.3.5.

CAULERPA RACEMOSA

Description sommaire

(Forsskal) J. Agardh

L'algue, d'aspect robuste, posséde des stolons rampants cylindriques de 2 4 3 mm de diamétre
qui portent des axes dressés, d'environ 2 & 3 cm de hauteur, couverts par un "manchon” dense
de ramules vésiculeux claviformes (vésicules) leur donnant I'aspect d'une grappe de raisin (fig.
86). Les vésicules, longues de 3 mm environ, sont obtuses ou légérement aplaties au sommet

oil leur diamétre moyen atteint 1,8 4 2 mm (fig. 86).

Caulerpa racemosa est une espéce trés polymorphe. Certaines formes sont dépourvues de
vésicules (HUVE, 19575). C'est également le cas des stades juvéniles filamenteux (fig. 87)
décrits par RAYSS et EDELSTEIN (1960), sous le nom de C. feldmannii, et par LIPKIN et

FRIEDMANN (1967).

icm {

Figure 86 : Caulerpa racemosa :
a gauche, aspect dun thalle
adulte récolté fin novembre en
Syrie (dessin original MAY-
HOUB) ; au dessus, détal dune
vésicule {d'apres BEN MAIZ,

1984).
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Figure 87 : Caulerpa racemosa :
aspect d'un thalle juvénile récofté
en juillet en Syrie (dessin originat

MAYHOUB).

{ 1¢cm

Distribution géographique

Caulerpa racemosa est trés commun dans toutes les mers tropicales ; Atlantique tropical, Indo-
Pacifique, mer Rouge et grand lac Amer. En Méditerranée, il a ét€ récolié en plusieurs
endroits (fig. 88) :

En Turquie (sud) : fle de Castellorizo (HUVE, 1957b), Tasucu (CIRIK, inédit).

En Syrie : Lattaquié et Rouad (AMAR in HUVE, 19575 ; MAHYOUB, 1976).

Au Liban : & Beyrouth par moins de 50 cm d'eau (ALEEM, 1950).

En Israél : dans la baie de Haifa entre 13 et 22 m (RAYSS et EDELSTEIN, 1960).

En Egypte : 4 El-Arisch et Port Said (ALEEM, 1950).

En Tunisie : port de Sousse, Monastir, Mahdia, Salakta, golfe de Gabes (HAMEL, 1926 ; BEN
ALAYA, 1971 ; HELOT in BEN ALAYA, 1971 ; BEN MAIZ, 1984 ; BEN MAIZ et al., 1987).
Ecologie

A Salakta (BEN MAIZ, 1984), Caulerpa racemosa forme de larges touffes d'un vert sombre,
sur les blocs rocheux qui protegent le méle du petit port par 0,5 m de profondeur dans un



134 Les végétaux marins menacés

peuplement & Caulerpa prolifera, Pavonia pavonica, Dictyota dichotoma, et Cystoseira sp.
plur. D'une fagon plus génerale, cette espece trés thermophile se développe surles fondsrocheux
de l'infralittoral, entre 0,5 et 20 m de profondeur, notamment au voisinage des agglomérations
urbaines.

Menaces

Larareté des stations de C. racemosa en Méditerranée en fait une espéce menacée. Sa vulné-
rabilité est liée & la fois & sa localisation dans des stations urbanisées, et aux conditions
écologiques suboptimales qu'elle trouve en Méditerranée, en limite de son aire de distribution,

0 500 Km
P ——————ley

Figure 88 : Caulempa racemosa : distribution géographique en Méditerranée
(d'aprés BEN MAIZ, 1984).
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5.3.6.

CAULERPA SCALPELLIFORMIS
(R. Brown ex Turner) C. Agardh

Description sommaire

Les frondes dressées de Caulerpa scalpelliformis présentent une symétrie bilatérale comme
celles de C. mexicana ; 'espéce s'en distingue par ses puissants stolons ainsi que par ses frondes
dressées caractérisées par la présence d'un long pétiole et d'une partie médiane assez large
séparant les lobes latéraux, ce qui donne 2 la plante un aspect plutét denté (fig. 89).

Distribution géographique

Espéce trés répandue dans les mers chaudes (Indo-Pacifique, mer Rouge, Atlantique tropical),
elle a été signalée, en Méditerranée, a Beyrouth (Liban)(HAMEL, 1930), sur les cétes
palestiniennes (CARMIN, 1934 ; RAYSS, 1941) et sur les cStes syriennes ol elle se trouve en
abondance (MAYHQURB, 1976). 1l s'agirait d'un immigrant lessepsien (POR, 1978).

Ecologie

Cette espéce se rencontre généralement dans les mémes stations que Caulerpa mexicana et C.
prolifera (Forsskal) Lamouroux. Toutefois, elle supporte mieux I'hydrodynamisme et prédo-
mine sur substratrocheux et parmi les encrodtements d'algues calcaires. Elle présente également
une amplitude bathymétrique plus grande (de 0,5 jusqu'a 40 m de profondeur).

Menaces

D'aprés les informations disponibles sur les cétes palestiniennes (RAYSS, 1941) et les
observations faites en Syrie (MAYHOUB, 1976), cette espéce semble maintenant bien acclima-
tée en Méditerranée orientale. En Syrie, I'extension assez importante des Caulerpes, notamment
de cette espéce, se fait au détriment des peuplements 2 base de phanérogames marines.
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Toutefois, dans certaines stations portuaires, on constate déja que C. scalpelliformis régresse 4
son tour et devient moins abondant.

Figure 89 : Caufermpa scalpelliformis :
aspect générai du thalle (dessin original
MAYHQUB).

2cm
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5.3.7.
PENICILLUS CAPITATUS

Lamarck

Statut ;: synonyme de Penicillus mediterraneus (Decaisne) Thuret in Bornet.

Description sommaire

Le stade juvénile (forme Espera) est constitué par des filaments enchevétrés, larges de 100-
150 pm, plus ou moins entourés par un manchon calcaire fenestré (fig. 90). Le stade adulte
(forme Penicillus), plusrare, est constitué par un stipe cohérent, dressé, surmonté par un pinceau
de filaments, I'ensemble pouvant mesurer 10 cm de hauteur (fig. 91) (MEINESZ, 1980).

Distribution géographique

Sous sa forme Penicillus I'espéce est largement répandue dans les mers chaudes. En Méditer-
ranée, elle est trés rare et n'occupe que des stations trés localisées, toutes situées en mer
Tyrrhénienne.

En France, quatre stations seulement sont connues : Espalmador (rade de Villefranche, Alpes-
Maritimes : OLLIVIER, 1929 ; MEINESZ, 1980), baie du Croton & Golfe-Juan (GILET, 1954 ;
HUVE et HUVE, 1963 ; MEINESZ, 1980), Santa Manza (prés de Porti Vechju, Corse : HUVE
et HUVE, 1963 ; MEINESZ, 1980) et baie de Porti Vechju (Corse : MEINESZ, 1980).

En Italie, I'espéce est connue de 1'lle d'Elba (CINELLI et SALGHETTI-DRIOLI, 1983) et de
la Secca della Meloria (Livorno : CINELLI, 197154).

En Tunisie, I'espéce a ét€ mentionnée A I'fle de Jerba et & Zarzis (OUAHCH]I, 1977) et 4 Ras
El Ketef (OLLIVIER, 1929 ; HAMEL, 1931a).

Sous son stade juvénile Espera, I'espéce est plus fréquente ;

En Espagne : a Sa Nitja et Fornells (Minorque), au Port de Cabrera et a I'lle de Tabarca
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(BALLESTEROS, inédit).

En France : & San-Fiurenzu (Corse : BOUDOURESQUE et al., 1985).

En Gréce : a Sithonia (ATHANASIADIS, 1987 ; GERLOFF et GEISSLER, 1971).
En Egypte : & El-Dabaa (BOUDOURESQUE, THELIN et al., 1983).

En Tunisie : 3 Korbous, Bahiret El Bibane (BEN MAIZ et al., 1987).

En Algérie : 2 60 km 2 I'Ouest d'Alger (DELEPINE in HUVE et HUVE, 1963).

2mm

200 um

2cm

Figure 90 : Penicillus capitatus forme Espera : a, aspect générai du thalle (d'prés MEINESZ, 1980) ; b, ap-
parition de lobules sur les filaments (d'aprés HUVE et HUVE, 1963) ; ¢, extrémité d'un filament montrant la
calcification caractéristique {(d'aprés MEINESZ, 1580).
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Ecologie

Penicillus capitatus s'installe sur des mattes mortes de Posidonia oceanica trés superficielles
(0,5 2 2 m de profondeur), plus ou moins envasées, en mode trés calme, dans des eaux
s'échauffant fortement en été. Toutefois, 1a station de Porti-Vechju est 2 -6 m (MEINESZ, 1980)
etcelle de I'lle d'Elba s'étend jusqu'a 15 m de profondeur (CINELLI et SALGHETTI-DRIOLI,
1983).

Figure 91 : Penicillus capitatus : a, bourgeonnement d'une jeune plante et d'une plante
adulte 3 partir des stolons avec rhizoides (d'aprés FRIEDMANN et ROTH, 1977) ; b,
aspect général d’'un exemplaire récolté en Corse (d'aprés HUVE et HUVE, 1963).
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Menaces

Sous sa forme Penicillus, cette espéce constitue des peuplements de trés faible étendue
(quelques métres a quelques centaines de metre carré), donc trés vuinérables. Il est souvent
collecté en raison de son aspect particulier.

En Espagne : la station de Fornells est menacée par Ia pollution provoquée par ['aquaculture de
la dorade Sparus auratus.

En France : les stations de cette espéce sont menacées par la pollution et sont situées dans des
zones urbanisées ou urbanisables dans un proche avenir. Plusieurs des stations décrites au siécle
dernier dans les Alpes-Maritimes (Nice, Cannes, Antibes) n'ont pas €té retrouvées et ont
probablement disparu (MEINESZ, 1980).

En Italie : la plupart des stations découvertes au siécle dernier (Porto Maurizio, Genova,
Livorno) n'ont pas été retrouvées depuis (MEINESZ, 1980).

En Tunisie ; les stations connues de Penicillus capitatus sont situées loin des zones urbanisées,
et I'espéce ne semble donc pas menacée, du moins actuellement.

Mesures de protection

L'espéce, vivant 3 faible profondeur, est de ce fait facilement accessible au ramassage. 1l
conviendrait donc d'en interdire la collecte.
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5.4.1.

POSIDONIA OCEANICA
(Linnaeus) Delile

Description sommaire

Les rhizomes rampants (plagiotropes) ou dressés (orthotropes), mesurant jusqua 1 cm de
diameétre, sont légérement comprimés, et sont terminés par des faisceaux de S a 8 feuilles. Les
feuilles sontrubanées, longues de 404 140¢m, largesde 7a 11 mm, avec 13 217 nervures. Elles
s'insérentde fagon distique. La base des feuilles estengainante, et persiste sur les rhizomes aprés
la chute du limbe, constituant une "écaille” ; ces écailles recouvrent de fagon caractéristique les
parties 4gées des rhizomes. Les racines sont relativement épaisses (jusqu'a 4 mm) et trés
ramifiées (fig. 92) (HARTOG, 1970 ; BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1982).

Les inflorescences, portées par un pédoncule de 10 4 25 cm de long, comportent 3 4 5 fleurs
hermaphrodites ; les ovaires sont terminés par des stigmates trés découpés ; les étamines ont des
anthéres basaux et un filet qui les dépasse (fig. 94 et 95) (HARTOG, 1970).

Distribution géographique

La Posidonie est une endémique méditerranéenne ; I'espéce est répandue dans la plus grande
partie de laMéditerranée, aI'exception des parages de Gibraltar (MOLINIER et PICARD, 1956)
et des cotes d'Isragl (LIPKIN, 1977).

Elle est rare sur le littoral languedocien, de la Camargue aux Pyrénées (France), sans doute en
raison de la rareté des substrats durs et des mouvements de sédiment trop importants, et devant
le delta du Nil (ALEEM, 1955). Sur les c6tes syro-libanaises, P. oceanica n'a €té trouvé qu'en
deux localités (nord-ouest de I'ile de Rouad et & proximité de Ras-Ibn-Hani ; THIEBAULT,
1953), ou il est trés menacé (MAYHOUB, 1976).

L'espéce est absente de la Mer de Marmara, du Bosphore, de la mer Noire et de I'Atlantique
(malgré des signalisations douteuses, au sigcle dernier, au Portugal et sur la cite basque :
HARTOG, 1970).
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Faisceau
de fauilles

Racine

Figure 92 : Posidonia oceanica . aspect général. On distingue le rhizome rampant, les racines, 6 faisceaux
de feuilles. Le rhizome est couvert d'écailles (base d'anciennes feuilles). Certaines feuilles sont cassées ou
présentent des traces de broutage (d'aprés BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1982).
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Lasignalisationde P. oceanica au Texas par des auteurs américains (CORRELL et JONHSTON,
1970 ; CORRELL et CORRELL, 1975) est due 4 une grossiére confusion avec Thalassia

testudinum Banks ex Konig (Mc MILLAN et al., 1975).
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Ecologie

Figure 93 : Posidonia oceanica . en
haut, coupe longitudinale faite & la
basa du limbe, montrant un plancher
transversal ; en bas, coupe transver-
sale du limbe vers le sommet d'une
feuille (d'aprés SAUVAGEAU, 1821).

Posidonia oceanica vit dans 1'étage infralittoral (de quelques dizaines de cm jusqu'a 30-40 m
de profondeur, en fonction de la transparence des eaux), étage qu'il caractérise. Il s'installe sur
substrat dur ou meuble, ou ses herbiers constituent le principal peuplement climacique (voir le
chapitre "Herbier & P, oceanica™ dans la partie "Peuplements menacés”).

L'espéce craint la pollution (BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1982), mais tolére des varia-
tions d’amplitude relativement grandes en ce qui concerne la température (AUGIER er al.,
1980), I'hydrodynamisme (MOLINIER et PICARD, 1952), et la lumiére.

La dessalure est incontestablement un facteur d'absence de 1a Posidonie (OSTENFELD, 1918 ;
BEN ALAYA, 1972) ; d'oti son absence plus ou moins marquée aux embouchures des fleuves
cotiers (Rhone, PGS, Nil), et son absence de tous les étangs saumétres du Languedoc, de 1a cote

orientale de Corse et de Tunisie.
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Menaces

L'espéce en elle-méme n'est pas menacée de disparition, et les surfaces couvertes, a I'échelle de
la Méditerranée, restent importantes, malgré sa régression spectaculaire aux alentours des
grands centres industrialo-portuaires : Barcelone, Valence, Alicante (Espagne), Marseille,
Toulon, Nice (France), cbte syro-libanaise, Malte, golfe de Gabés (Tunisie).

La pollution, considérée globalement, constitue la principale menace sur Posidonia oceanica :
sa disparition autour des sources de pollution en témoigne. Toutefois, 1a sensibilité de I'espece
aux polluants pris isolément, aux concentrations effectivement réalisées dans la nature, et dans
des conditions expérimentales qui ne permettent que des observations i court terme, n'a pas été
clairement démontrée (LIBES, 1986 ; MONNIER-BESOMBES, 1983 ; AUGIER et al., 1987).

Ladiminution de la transparence de 'eau, sous l'effet de la turbidité ou de I'eutrophisation et du
développement du plancton qui en résulte, réduit 1a quantité de lumiére en profondeur. Lalimite
inférieure de I'herbier remonte alors (MEINESZ et LAURENT, 1980, 1982).

La température (pollution thermique) pourrait constituer une menace ; mais, a ce jour, aucune
preuve probante n'a été apportée quant 2 la nuisance réelle d'une forte différence de tempéra-
ture ; au contraire, des variations de 20°C ont été enregistrées (AUGIER et al., 1980).

Figure 94 : Posidonia oceanica : a, inflorescence ; b, deux fleurs ; ¢, étamines ; d, ovaire avec son stigmate
lacinié ; e, fruit ("olive de mer*) (d’aprés HARTOG, 1970).
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Mesures de protection

L'espéce est actuellement protégée en France (décretN° 111 NCdu20i1982,J.0.du13v 1982 ;
complété par l'arrété ministériel du 19 vii 1988, J.O. du 9 viii 1988).

L'extension de la protection P. oceanica, 4 tous les pays du littoral méditerranéen ou elle est
présente, apparait comme une nécessité écologique.

2cm

Figure 95 : Pesidenia oceanica : a, hampe avec fruit ("olive de mer”) ; b, fruit isoié ; ¢, graine ;
d, germination d'une graine (d'aprés BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1982).



146 Les végétaux marins menacés

l Phanérogames ’

5.4.2.
ZOSTERA MARINA

Linnaeus

Description sommaire

Les rhizomes sont rampants, épais de 2 4 5 mm, avec de nombreuses racines et une feuille a
chaque noeud. Des branches courtes, dressées, portant un faisceau de 3 2 8 feuilles, naissent &
I"aisselle des feuilles du rhizome (fig. 97). Les feuilles sont rubanées, de 2 4 12 mm de large et
mesurent jusqu’a 120 cm de long, avec 5 & 11 nervures ; le bord des feuilles n’est pas denté (fig.
96), y compris vers leur extrémité. Jusqu’a 20 fleurs males et autant de fleurs femelles sont

réunies dans une spathe (fig. 97) (HARTOG, 1970).

La figure 96 permet de distinguer Z. marina de Posidonia oceanica, Z. noltii et de Cymodocea
nodosa.

1cm-
bord non
bord F~
)f\ denticulé denticulé 2:‘:‘:11;?& échancrure
{10 / / / \ apicale
, nervures__,, nervure
i
p ! latérales médiane
L
"
B o -!: : t(
nervures {13 & 17 nervures (7 4 9) nervures (3 4 5) nervures (1)
Paosidonia oceunica Cymodocea nodosa Zostera marina Zostera poltu

Figure 96 : distinction entres diverses phanérogames marinesau moyen de i'apex de ieurs feuiiles (d'aprés
DELEPINE et al., 1287).

Distribution géographique

L’espéce estlargement répandue dans 1’hémisphére Nord (HARTOG, 1970) : Pacifique (Japon,
USA, Mexique, etc), Atlantique Nord (Etats Unis, Canada, Mer baltique, Danemark, Allema-
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gne, Royaume Uni, Irlande, Pays Bas, France, Espagne, Portugal, etc), Mer Noire (Roumanie,
Turquie).

En Méditerranée, Zostera marina a été signalé dans la plupart des pays riverains, mais dans des
stations trés localisées :

En Espagne : Zostera marinan’est connu que des baies de Port Lligat (Cap Creus) et Els Alfacs
(Delta de I’Ebre), ot il constitue des peuplements trés localisés au sein d’herbiers A Zostera
noltii et Cymodocea nodosa. 1l est possible que I’espéce n’existe nulle part ailleurs sur les cotes

Figure 97 : Zostera marina :
aspect générai de la plante et
détail d'une inflorescence
(redessiné d'aprés
KINGSBURY, 1969).
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méditerranéennes de I’Espagne ; les autres signalisations pourraient €tre dues a une confusion
avec Cymodocea nodosa.

Sur les cotes méditerranéennes de France, 1'espéce est abondante dans un certain nombre
d’étangs saumatres littoraux (Salse, Thau : SUDRY, 1910 ; MERCIER, 1973) ; en mer ouverte,
ses stations sont plus rares : Golfe de Fos (herbier important), rade de Toulon (station trés
localisée : VERLAQUE et TINE, 1979).

En Italie : Zostera marina a été signalé du nord de I’ Adriatique (TECHET, 1906), du golfe de
Naples (FUNK, 1927 ; PARENZAN, 1956), etc.

A Malte : la seule signalisation (GULIA, 1873) découle sans doute d’une confusion avec
Cymodocea nodosa.

En Yougoslavie : Zostera marina a été signalé, en particulier par ZAVODNIK (1965) et AVCIN
et al. (1974).

En Gréce : Z. marina n’est présent de fagon certaine que dans le golf d’Amvrakikos
(PANAYOTIDIS, inédit), les autres signalisations étant douteuses.

En Syrie et au Liban : I’espéce est présente (THIEBAULT, 1953 ; MAYHOUB, 1976).
En Tunisie : Z, marina est abondant dans la lagune de Bizerte (ZAOUALI, 1980).

En Algérie : une petite station a été signalée & Bou-Ismail (ex-Castiglione), en mer ouverte
(MOLINIER et PICARD, 19535 ; PERES et PICARD, 1958),
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Figure 98 : Zostera marina : coupe transversale au niveau du limbe, entre la nervure médiane et une ner-
vure latérale. La partie libérienne est indiquée par les hachures (d'aprés SAUVAGEAU, 1890).
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Figure 99 : Zostera marina :

coupe longitudinale au niveau de la ligule ;
le diaphragme inférieur est vasculifere
(d'aprés SAUVAGEAU, 1890).

Ecologie

L’espéce, d’affinités froides, a de trés larges potentialités écologiques en ce qui concerne le
substrat (sable grossier 4 vase) et la salinité (de la mer ouverte & des eaux presque douces) ; en
Méditerranée, elle est confinée a des biotopes infralittoraux trés superficiels et abrités (étangs
littoraux principalement) ot elle peut constituer de petits herbiers (voir le chapitre "Herbier &
Zostera marina" dans la partie "Peuplements menacés™).

Menaces

En Espagne : I’espéce a probablement disparu du Golfe de Rosas (Catalogne) ou elle était
autrefois abondante. Dans la Baie de Port Lligat, Zostera marinaest trés menacé. Aux Baléares,
il n’a pas été retrouvé depuis 1921, mais il est possible que les citations anciennes soient des
eITeurs.

En France : Zostera marina a disparu de I’Etang de Berre 4 la suite de son dessalement
(GOURRET, 1907 ; RIOUALL, 1972 ; PICARD, 1978) ; une petite station existait A Bandol
(PERES et PICARD, 1958), et a €té détruite par un endigage (PERES et PICARD, 1964) ; elle
se situait sous le Casino actuel.

En Syrie ; I’espéce subit une nette régression vraisemblablement due i la construction récente
d’installations portuaires importantes (MAYHOUB, inédit).

En Algérie : il n’est pas certain que la station de Bou-Ismail existe encore.
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Les stations restantes en mer ouverte sont donc extrémement localisées, et la survie de 1’espece
sur les cGtes méditerranéennes apparait comme dépendante d’aménagements éventuels.

De plus, Z. marina pourrait étre menacé par la maladie (wasting disease) qui a déja touché cette
espéce en Atlantique.
Mesures de protection

Il conviendrait d’inclure les stations de mer ouverte dans les Réserves.
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6.1.

L'HERBIER A
POSIDONIA OCEANICA

Structure et dynamique

L'herbier 4 P. oceanica, grice a la densité des feuilles (plusieurs milliers par m?), piege des
quantités importantes de sédiment. Les rhizomes réagissent par une croissance verticale de
quelques mmaquelques cmpar an (BOUDOQURESQUE et al., 1984) et édifient ainsi la "matte”,
ensemble constitué par le lacis des rhizomes et des racines, trés peu putrescibles, et par le
sédiment qui colmate les interstices (fig. 100). La matte peut étre érodée par 'hydrodynamisme
(intermattes). Au cours du temps, la matte s'éléve lentement au dessus du niveau initial (1 m par
siécle selon MOLINIER et PICARD, 1952), constituant des épaisseurs pouvant atteindre au
moins 8 m. Lorsque, prés de la cite et en mode calme, I'herbier & P. oceanica approche de la
surface, I'extrémité de ses feuilles s'y étale ; on parle alors de récif-frangeant. Entre la zone
d'émersion des feuilles et la cite, 1'eau circule mal, s'échauffe en été, se dessale lors des orages,
de telle sorte que les Posidonies y meurent tandis que la poursuite de Ia croissance en hauteur
de I'herbier conduit, c6té large, 4 'émersion de nouvelles Posidonies : ainsi se constitue un récif-
barriére, séparé de la céte par un lagon (MOLINIER et PICARD, 1952 ; BOUDOURESQUE
et MEINESZ, 1982), dont il seraquestion plus particuliérement & propos des paysages menaceés.

Distribution géographique

D'une fagon générale, les herbiers ont la méme répartition que la plante elle-méme ; les plus
vastes herbiers sont localisés :

En Espagne : aux Baléares et dans la région d'Alicante.
En France : dans les rades de Giens et de Hyéres et sur la cte orientale de Corse.
En Italie : dans la région de Marsala (Sicile).

En Grece : sur les cotes Ioniennes.
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En Turquie : dans la baie d'Edremit.

En Tunisie et en Lybie : du golfe de Gabés a la Petite Syrte.
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Figure 100 : Posidonia oceani-
ca : ca bloc diagramme montre
comment les rhizomes s'entre-
croisent et se consolident
mutuellement pour denner
naissance a un lacis trés dense, SRR T AR ¥ et N
qui stabilise les sédiments, et |.- %1 2T c T St e LU Lk Y
que l'on nomme la "matte” LmSo i L oSl el ~
{d'aprés BOCUDDURESQUE et
MEINESZ, 1982).

Ecologie
Par I'importance de sa production primaire, par la richesse de sa flore et de sa faune, par son réle
déterminant pour I'ensemble des équilibres biologiques (fig. 101) et sédimentologiques du
littoral, I'herbier de Posidonies est actuellement considéré comme I'écosystéme pivot de la Mé-
diterranée.

Menaces naturelles

Les herbiers superficiels sont durement attaqués par les vagues et la houle qui, malgré larelative
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Figure 101 : quelques uns des consommateurs directs ou indirects des Posidonies et de leurs épiphytes. Les
saupes broutent activement les feuilles, de méme que certains Crustacés, certains Gastércpodes et que les
Oursins Paracentrotus. Les Qursins Sphaerechinus mangent surtout les rhizomes des plantes, tandis que les
concombres de mer (Holothuries) se nourissent de la matiére organique contenue dans las sédiments et en
particulier des déjections d'oursins (PACCALET et COUSTEAU, 1983).

M UNE" Icotea hectica
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résistance des mattes, arrachent de nombreux rhizomes et créent des intermattes et des chenaux
(BLANC, 1958). Une partie des épaves ainsi constituées est détruite (rejet sur les plages,
entrainement en profondeur par les courants, etc) ; une autre partie, trés faible, constituera des
boutures assurant I'essentiel de la propagation de I'espéce.

Menaces humaines

La modification des apports sédimentaires peut conduire i l'ensevelissement des points
végétatifs, ou au contraire au déchaussement des rhizomes et 4 1'écroulement de I'herbier
(BOUDOURESQUE et al., 1984 ; BOUDOURESQUE et JEUDY DE GRISSAC, 1986). D'une
fagon générale, les aménagements littoraux provoquent les deux phénomeénes, selon que I'on se
trouve en amont ou en aval de 'ouvrage par rapport au courant dominant ; I'aménagement des
fleuves littoraux, et la rétention du sédiment en arriére des barrages, provoque le déficit en
sédiment. L'aménagement du littoral (construction de ports, endigages) provoque la destruction
de I'herbier par ensevelissement ou modification du milien (MEINESZ et LEFEVRE, 1976 ;
MEINESZ et al., 1981). La turbidité contribue a la remontée de la limite inférieure et
I'eutrophisation entraine une surcharge en épiphytes. Enfin, la pollution (rejet en mer d'effluents
domestiques ou industriels non épurés) est considérée comme responsable de la régression des
herbiers aux alentours des grands centres industriels et portuaires (PERES, 1984).

Lesnavires jetant leur ancre dans un herbier de Posidonies ne le détruisent pas directement, mais
en ouvrant des bréches dans la matte, ils initient la formation d'intermattes (sortes de marmites
de géants creusées dans l'herbier).

Mesures de protection

La destruction d'un herbier de Posidonies peut étre considérée, a 1'échelle humaine, comme
irréversible : la recolonisation naturelle est trés lente, et la réimplantation, bien que technique-
ment possible par endroits (CINELLI, 1980 ; COOPER, 1982), n'est également qu'une solution
a long terme (BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1982). La destruction des herbiers doit donc
absolument Etre évitée : les aménagements (ports, plages alvéolaires, endigages) sont donc a
proscrire dans les zones d'herbiers (MEINESZ et LEFEVRE, 1978), de méme que les rejets
d'effluents ; les mouillages forains devraient étre réglementés afin de respecter les capacités
d'accueil de 1'herbier.
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6.2.

L’HERBIER A
ZOSTERA MARINA

Structure et dynamique

La structure et la dynamique des herbiers & Zostera marina ont surtout été étudiées dans
I’ Atlantique Nord (KORNAS, 1959 ; HARTOG, 1970 ; KIKUCHI et PERES, 1977) et le
Pacifique Nord (AIOI, 1980 ; MUKAI et al., 1980). Zostera marina est souvent associé i
d’autres Phanérogames marines : Zostera noltii Hornemann et Cymodocea nodosa (Ucria)
Aschersondans1’ Adriatique (fig. 102) (GIACCONE et PIGNATTI, 1967 ; AVCIN et al., 1974),
Potamogeton et Ruppia dans le nord de 1a Mer Noire (CASPERS, 1957). Les herbiers qu’elle
constitue ne sont pas aussi denses et réguliers que ceux de Posidonia oceanica (PARENZAN,
1956) ; en outre, il n'y a pas édification de matte. La biomasse moyenne est de 1,5 kg PS/m?
(CASPERS, 1957). Les principaux épiphytes des feuilles sont les Florideophyceae Ceramium
diaphanum (Lightfoot) Roth, Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville et Chondria dasy-
phylla (Woodward) C, Agardh (FUNK, 1927 ; GIACCONE et PIGNATTI, 1967). D’une fagon
générale, lafaune etla flore sont plus pauvres que celles des herbiers & Posidonia oceanica ; elles
conduisent 3 placer ces herbiers dans la "biocénose Euryhaline et Eurytherme” ou dans la
"biocénose des Sables Vaseux en Mode Calme" (PERES et PICARD, 1964 ; LEDOYER, 1968).

Distribution géographique

C’est dans le Nord de 1a Mer Noire que les herbiers 4 Zostera marina occupent des surfaces
importantes (CASPERS, 1957 ; KALUGINA-GUTNIK, 1975). En Méditerranée proprement
dite, les herbiers 4 Zostera marina se rencontrent surtout dans le Nord de I’ Adriatique, en Italie
(PIGNATT]L, 1962 ; GIACCONE et PIGNATTI, 1967) eten Yougoslavie (AVCIN et al., 1974),
dans le Nord dela Mer Egée, et dans leslagunes littorales des ctes languedociennes (France) :
Salse (MERCIER, 1973), Thau (SUDRY, 1910).
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Menaces

Dans les secteurs les plus pollués de 1’Adriatique, les herbiers mixtes 4 Zostera marina et
Cymodocea nodosa ont cédé la place a des peuplements d’algues nitrophiles (AVCIN et al.,
1974). Le vaste herbier de I’étang de Berre (France) a disparu a la suite de son dessalement
(PICARD, 1978). Larareté en Méditerranée d’herbiers importants, et leur localisation dans des
zones soumises 2 la pollution, les rend vulnérables.

Mesures de protection

Actuellement, aucun herbier a Zostera marina de taille significative n’est inclus dans une
Réserve naturelle (PNUE/IUCN, 1990). II conviendrait de remédier a cette lacune.
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Figure 102 : Herbier mixte & Cymodocea nodosa et Zostera marina (d'aprés AVCIN ef al.,, 1974).

1 Zostera manna, 2 Cymodocea nodosa, 3 Cladophora sp., 4 Chaetomorpha linum, § Valonia utricuiaris, 6
Dictyota dichotoma, 7 Padina pavonica, 8 Cystoseira barbata, 9 Gigartina acicularis, 10 Gibbula sp., 11
Bittium reticulatum, 12 Nassa neritea, 13 Nassa costulata, 14 Loripes lacteus, 15 Macoma tenuis, 16 Eucly-
mene palermitana, 17 Neanthes succinea, 18 Notomastus latericeus, 19 Owenia fusiformis, 20 Upogebia
litoralis, 21 Clibanarius misanthropus, 22 Astropecten sp.
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6.3.

LES PEUPLEMENTS LAGONAIRES
DES TROTTOIRS A VERMETS

Structure et dynamique

Les trottoirs a vermets (voir chapitre trottoir 3 Vermets dans la partie paysages menaces)
présentent, sur leur partie subhorizontale, des vasques retenant I'eau qui constituent ainsi des
lagons miniatures. La couverture algale y est souvent supérieure & 90%. Dans ces lagons, la
température de I'eau est directement liée a celle de I'air ambiant, de telle sorte qu'ils abritent des
populations algales trés différenciées suivantles saisons, LUNDBERG (1980¢t 1986) distingue
une population d'hiver-printemps olt Ulva lactuca Linnaeus et Enteromorpha sp. dominent for-
tement avec, en hiver, 1a présence de Porphyra umbilicalis (Linnaeus) J. Agardh, Petalonia
fascia (Miiller) Kuntze, Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link et Nemalion helminthoides
(Velley in Withering) Batters et une population d'automne-été ol Jania rubens (Linnaeus)
Lamouroux, Laurencia papillosa (C. Agardh) Greville et Acanthophora najadiformis (Delile)
Papenfus dominent fortement ; Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Montagne y est
commun ; on peut aussi trouver Caulerpa scalpelliformis, Caulerpa mexicana, Acetabularia
parvula et Hypnea cornuta (Lamouroux) J. Agardh.

Dans les trous et crevasses qui sont fréquents sur les trottoirs A vermets, on trouve, en plus des
espéces citées précédemment, des espéces caractéristiques de ces trous (LUNDBERG 1980 et
1986). Gracilaria bursa-pastoris (Gmelin) Silva et Sargassum vulgare C. Agardh dominent
parmi Cystoseira compressa (Esper) Gerloff et Nizamuddin, Corallina granifera Ellis et
Solander, Rytiphioea tinctoria (Clemente) C. Agardh, Pterosiphonia pennata (C. Agardh)
Falkenberg, Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux, Rhodymenia pseudopalmata (Lamou-
roux) Silva, Botryociadia botryoides (Wulfen in Jacquin) J. Feldmann, Dasya sp., Halimeda
tuna (Ellis et Solander) Lamouroux, Polysiphonia sp., Caulerpa racemosa, Caulerpa scalpel-
liformis, Caulerpa mexicana, Hypnea cornuta et Spatoglossum asperum J. Agardh.

Il est 4 noter que la population d'été-automne et la population des trous et crevasses sont
particulidrement riches en especes lessepsiennes et pantropicales habituellement peu commu-
nes partout ailleurs en Méditerranée.
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Distribution géographique

Se reporter au chapitre "Trottoir 2 Vermets" de la partie "Paysages menacés”.

Menaces

Laprincipale menace qui pése sur les peuplements si particuliers des trottoirs a Vermets, hormis
les pollutions de surface, est 1a destruction par les aménagement littoraux.
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6.4.

LES PEUPLEMENTS LAGUNAIRES
D'ALGUES ROUGES ET BRUNES LIBRES

Structure et dynamique

Les sites lagunaires, généralement a fond sablo-vaseux, abritent des peuplements d'algues
rouges et brunes libres assez denses ; les espéces fixées, plus diversifiées et beaucoup moins
importantes quantitativement, se localisent sur les quelques substrats durs des rivages.

Lacomposition de la végétation des lagunes et étangs saumitres de Méditerranée dépend de leur
localisation géographique. Les Gracilaria (différentes espéces) surtout, puis les Rytiphloea
tinctoria (Clemente) C. Agardh, Solieria chordalis (C. Agardh) J. Agardh, Radicilingua
thysanorhizans (Holmes) Papenfuss, Chondria tenuissima (Goodenough et Woodward) C.
Agardh, Lophosiphonia subadunca (Kiitzing) Falkenberg, etc, constituent les principales
espéces d'algues rouges libres des lagunes méditerranéennes ; les principales algues brunes
libres sont des Ectocarpaceae avec différentes espéces d'Ectocarpus et de Giffordia, des
Colpomenia, des Stictyosiphon, etc. Des Ulvophyceae libres sont également présents : Chaeto-
morpha linum (Miiller) Kiitzing, Ulva sp. plur et Enteromorpha sp. plur. Certaines algues rouges
lagunaires ont un intérét économique.

Le développement de ces peuplements lagunaires libres est saisonnier. Les individus, fixés dés
leur jeune age aux divers petits substrats (coquilles, cailloux, autres algues, etc) se détachent par
la suite pour former des touffes denses pouvant occuper des surfaces de plusieurs métres carrés.
En fonction des vents, de la houle, des courants et de la profondeur des sites, les touffes d'algues
libres se déplacent d'un endroit & un autre.

Ainsi, les données concernant ces peuplements, dans un secteur donné, sont presque toujours
ponctuelles dans le temps, de telle sorte que le suivi de leur évolution s'avere difficile. De plus,
peu d'études ont été consacrées 2 leur écologie et & leur dynamique ( CASABIANCA et al.,
1972-73 ; MERCIER, 1973 ; BELKHIR et HADJ-ALI-SALEM, 1981 ; BEN MAIZ, 1986 ;
SCHAUB, 1986).
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Distribution géographique

Les lagunes littorales hébergeant des peuplements d'algues rouges et brunes libres sont
présentes le long de la plupart des cotes méditerranéennes : en Espagne : delta de I'Ebre ; en
France: étangs de lacote languedocienne et de la cite orientale de Corse ; en Italie, en Tunisie,

etc.

Menaces

La pollution des eaux et les rejets industriels constituent actuellement la principale menace qui
pése sur les peuplements lagunaires d'algues rouges et brunes libres.

La diminution de la transparence de I'eau réduit la profondeur & laquelle peuvent se développer
ces peuplements.

L'eutrophisation provoque la régression des algues rouges et brunes et 'expansion d'algues
vertes nitrophiles. En période chaude, la décomposition de ces algues peut provoquer l'anoxie
et des mortalités massives d'espéces animales. Des phénomeénes d'eaux rouges peuvent
également se produire.
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6.5.

LES FORETS A CYSTOSEIRA
DE MODE BATTU

Structure et dynamique

Les foréts a4 Cystoseira de mode battu (fig. 103) se rencontrent tout autour de la Méditerranée
sur substrat dur, dans la frange infralittorale, c’est & dire dans la zone la plus superficielle de
’étage infralittoral (entre le zéro biologique et 0,5 a 1 m de profondeur). L’espéce dominante
et édificatrice varie d’une région a I’autre : Cystoseira stricta (Montagne) Sauvageau, C.
mediterranea Sauvageau, C. spicata Ercegovic ou C. amentacea Bory.ll s’agiten faitd’espéces
vicariantes relativement proches les unes des autres sur le plan systématique ; certaines ne sont
peut étre d’ailleurs que des sous-espéces (GIACCONE et BRUNI, 1972-73) ; quoi qu’il en soit,
il semble qu’elles dérivent toutes d’un ancétre commun, 1’espéce atlantique C. tamariscifolia
(Hudson) Papenfuss, et qu’il s’agisse d’un phénomene de spéciation en cours (GIACCONE et
BRUNI, 1971).

Dans les foréts a Cystoseira de mode battu, la végétation se dispose selon trois ou quatre strates.
La strate arborescente est constituée par le Cystoseira lui-méme. Les troncs des Cystoseira, qui
peuvent mesurer quelques centimetres de long, sont généralement densément recouverts
d’épiphytes : Jania rubens (Rhodophyta), Hydraires , etc. Sur ces troncs se développent, selon
un cycle saisonnier, des rameaux qui peuvent mesurer plusieurs dizaines de centimétres et qui
tombenta la fin de1’été. Ces rameaux portent, surtout en été, de nombreux épiphytes. Les strates
arbustive, gazonnante et encroiitante ont un développement inverse de celui des rameaux de
I’espéce dominante ; elles comportent de nombreuses especes sciaphiles ; 1a moule Mytilus
galloprovincialis y est fréquente (MOLINIER, 1960 ; HUVE et al., 1963 ; ZAVODNIK, 1965,
1967 ; BELLAN-SANTINI, 1969 ; BOUDOURESQUE, 1969, 197154 ; MAYHOUB, 1976 ;
BITAR, 1980 ; BOISSET-LOPEZ, 1987 ; BALLESTEROS, 1988b).

Distribution géographique
Larépartition géographique de ces foréts correspond 2 celle des quatre espéces qui les édifient,

Cystoseira mediterranea, C. amentacea, C. stricta et C. spicata. Nous renvoyons donc a ces
especes.
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Figure 103 : Aspect physicnomique du peuplement & Cystoseira stricta (BELLAN - SANTINI, 1969).
v : fraction vivante du concrétionnement de base ;

+ : fraction morte du concrétionnement de base.

(Un seui pied entier de Cystoseira siricta 4 été dessing).
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Menaces

Les espéces de Cysfoseira qui édifient, en mode battu, des peuplements de type forét, sont toutes
trés sensibles i la pollution. Dans certaines régions touristiques, les Cystoseira sont arrachés
pour ramasser les moules.

Apreés la disparition de 1’espece édificatrice (Cystoseira), la forét est remplacée par un
peuplement moins structuré (deux strates seulement) et beaucoup moins riche floristiquement
et faunistiquement ; ce peuplement est souvent dominé par la Florideophyceae Corallina
elongata etfou par le bivalve Mytilus galloprovincialis (BELLAN-SANTINI, 1969 ;
BALLESTEROS et al., 1984).

Les foréts & Cystoseira de mode battu constituent le climax d’une série évolutive dont le
déroulement complet semble long (peut étre une dizaine d’années, ou plus) et n’a d’ailleurs
jamais été observée expérimentalement (MOLINIER, 1960 ; HUVE, 1970). La destruction de
ces foréts est d’autant plus grave que leur reconstitution éventuelle semble aléatoire & moyen
terme.
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6.6.

LES FORETS A CYSTOSEIRA
DE MODE CALME

Structure et dynamique

Diverses associations dominées par des espéces de Cystoseira inféodées aux milieux calmes de
l'infralittoral supéricur ont ét€ décrites en Méditerranée. On distingue en particulier, le
Cystoseiretum crinitae, le Cystoseiretum balearicae et le Cystoseiretum caespitosae inféodés
aux premiers metres de I'étage infralittoral et le Cystoseiretum sauvageauanae qui se rencontre
jusqu'a 10 m de profondeur. Leur structure ressemble beaucoup a4 celle des peuplements a
Cystoseira mediterranea, avec une strate arborescente constituée par Cystoseira, une strate
arbustive, une strate épiphyte et une couverture basale encrofitante. La dynamique de ces
Cystoseiretum varie selon l'espéce et selon la localisation géographique, mais on distingue
toujours un cycle annuel bien marqué, avec une phase de développement des rameaux de
I'espece principale et une phase de repos aprés la chute de ces rameaux.

Distribution géographique

Le Cystoseiretum crinitae estrépandu dans toute la Méditerranée. Le Cystoseiretum balearicae
a été décrit en Corse (France) par VERLAQUE (1987), et est aussi présent aux Baléares
(Espagne). Le Cystoseiretum caespitosae, selon BALLESTEROS i SAGARRA (1984a), est
propre aux Pyrénées-Orientales (France) et 4 1a Costa Brava (Espagne). Le Cystoseiretum sau-
vageauanae (GIACCONE, 1972) se développe dans le centre de la Méditerranée occidentale
(Corse, Sicile, Baléares, sud-est de I'Espagne).

Menaces

Ces peuplements sont trés sensibles 3 1a pollution et on observe une substitution progressive de
ceux-ci par des peuplements & espéces plus résistantes ayant une répartition écologique plus
large : Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kiitzing, etc. Le
surpéturage par les oursins peut avoir des effets trés négatifs sur ces peuplements a Cystoseira,
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jusqu'a les faire disparaitre totalement si la densité des populations est trop importante. La
régénération de ceux-ci est lente : plusieurs années peuvent ainsi s'écouler avant que le
Cystoseiretum ne réapparaisse (VERLAQUE, 1987).
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6.7.

LES PEUPLEMENTS A
CYSTOSEIRA DE PROFONDEUR

Structure et dynamique

Cystoseira spinosa et Cystoseira zosteroides peuvent constituer d'importants peuplements sur
les fonds rocheux des étages infralittoral inféricur et circalittoral. Cystoseira spinosa se
développe surtout dans I'étage infralittoral tandis que C. zosteroides préfere les fonds circalit-
toraux. Leur distribution bathymétrique dépend de la clarté des eaux. Comme dans les foréts 4
C. mediterranea, on distingue quatre strates de végétation auxquelles il faut ajouter un
peuplement animal assez riche (Eponges, Cnidaires, Bryozoaires, souvent tres abondants). La
strate arborescente est constituée par de grandes Fucophyceae.

Les peuplements & Cystoseira spinosa sont ainsi dominés, outre cette derniére espéce, par
Cystoseira ercegovicii Giaccone f. latiramosa, Halopteris filicina (Grateloup) Kiitzing et Sar-
gassum hornschuchii C. Agardh dans les eaux trés claires des secteurs chauds de Méditerranée
centrale. Cystoseira adriatica Sauvageau et C. jabukae Ercegovic sont des espéces vicariantes
de C. spinosa dans I' Adriatique et la mer Tyrrhénienne.

Les peuplements & Cystoseira zosteroides peuvent se développer a grande profondeur (on
récolte cette espece jusqu'a -100 m dans les fonds & Laminaria rodriguezii des Baléares).
Néanmoins, C. zosteroides forme des peuplements importants & moindre profondeur (entre 10
et 40 m) dans les fonds rocheux de I'étage circalittoral soumis 2 un fort hydrodynamisme. Des
espéces telles que Arthrocladia villosa (Hudson) Duby, Sporochnus pedunculatus (Hudson) C.,
Agardh, Laurencia pelagosae (Schiffner) Ercegovic et Phyllariopsis brevipes (Lamouroux)
Henry et South sont présentes, parfois en grande abondance, dans ces peuplements. Sur ces
algues arborescentes, on distingue un grand nombre d'espéces épiphytes (Ectocarpacées,
Elachistacées, Ceramiacées). On distingue encore une strate arbustive avec Dictyotadichotorma
(Hudson)Lamouroux, Sphacelaria plumula Zanardini et d'autres espéces. La strate encroiitante
basale est constituée par des algues Corallinacées (Neogoniolithon mamillosum (Hauck)
Setchell er Mason, Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine).

Ces peuplements ont une période de production optimum au printemps. La communauté se
maintient bien développée durant I'été, mais présente dans une période de repos (recouvrement
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et biomasse trés faibles) depuis I'automne jusqu'a la fin de I'hiver (BALLESTEROS i
SAGARRA, 1984a).

Distribution géographique

Ces peuplements sont bien représentés sur les fonds rocheux d'une grande partie de la
Méditerranée, principalement dans sa partie centrale (Baléares, Sud de 1'Italie).

Menaces

On a constaté la disparition ou la raréfaction de ce type de peuplement en Méditerranée nord-
occidentale, en particulier le Iong des cites catalanes et des Albéres. Au début du sigcle, et
jusqu'aux années 50, Cystoseira spinosa et C. zosteroides étaient les espéces dominantes des
fonds rocheux situés entre -10et-30 m (FELDMANN, 1938). Aujourd'hui, ces peuplements ont
été remplacés dans leur presque totalité par Codium vermilara (Olivi) delle Chiaje et des faciés
de surpiturage. Les peuplements dominés par ces deux especes de Cystoseira ne subsistent, le
plus souvent, que sur de petites étendues. Néanmoins, ce type de peuplement est encore bien
développé en quelques sites, aux Baléares par exemple. On ne connait pas les raisons exactes
de la raréfaction des peuplements A Cystoseira spinosa et C. zosteroides en Méditerranée nord-
occidentale, bien que l'origine humaine soit certaine (altération des équilibres entre algues,
herbivores et carnivores consécutif 4 la péche, augmentation de la pollution et de la turbidité des
eaux, augmentation de la sédimentation).
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6.8.

LES PEUPLEMENTS A
GRANDES LAMINAIRES
DU COURANT ATLANTIQUE

Structure et dynamique

Ces peuplements, dominés par de trés grandes algues, différent complétement, tant par leur
aspect que par leur composition floristique, de tous les autres peuplements de Méditerranée.

Les peuplements a Saccorhiza polyschides du détroit de Messine (GIACCONE, 1972) montrent
une richesse remarquable en Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Papenfuss, si bienqu'onles a
considérés comme un faci¢s a C. tamariscifolia du Cystoseiretum strictae (GIACCONE, 1972).
Néanmoins, en mer d'Alboran et dans le détroit de Messine, Saccorhiza apparait également au
sein du Cystoseiretum usneoidis ou il peut étre I'espéce dominante vers 18 m de profondeur
(GIACCONEetBRUNI, 1971 ; BALLESTERQOS, obs. inéd. ). Dans ces fonds, on distingue une
strate supérieure & Saccorhiza avec un recouvrement variable, une strate inférieure avec des
algues trés grandes pourla Méditerranée (Cystoseira usneoides (Linnaeus) Roberts, Phyilariop-
sis brevipes (Lamouroux) Henry et South, Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse, Zonaria
tournefortii (Lamouroux) Montagne, Ulva olivascens Dangeard, Spatoglossum solieri (Chau-
vin ex Montagne) Kiitzing...) et une strate encroiitante avec Mesophyllum lichenoides (Ellis)
Lemoine, Peyssonnelia rosa-marina Boudouresque et Denizot et Lithophyllum incrustans Phi-
lippi. Les petites algues sont peu nombreuses mais onretrouve des espéces comme Jania rubens
(Linnaeus) Lamouroux et Acrosorium uncinatum (Turner) Kylin (BALLESTEROS, obs.
inéd. ).

En profondeur (3 partir de 22-23 m 2 Alboran et de 30 m 2 Messina) apparait Laminaria
ochroleuca. Ces peuplements constituent un faciés du Cystoseiretum usneoidis (GIACCONE,
1972), au moins jusqu'a 50-60 m de profondeur. La flore accompagnatrice varie avec la
profondeur, avec Lithothamnium philippii Foslie et Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine
comme espéces encroiitantes dominantes. Dans les zones les plus profondes, la flore s'appauvrit
et diverses espéces animales ont un recouvrement important (Eunicella, Alcyonium, Myriapo-
ra).
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Distribution géographique

Ces peuplements se développent exclusivement dans la mer d'Alboran, la région d'Alger et le
détroit de Messine. Les peuplements superficiels 2 Saccorhiza sont peu étendus tandis que ceux
a Laminaria ochroleuca se développent sur des surfaces plus vastes et plus continues. En
particulier ,dansle détroit de Messine, les premiers sont limités 2 de petites zones cdtigres (Villa
san Giovanni, c6te de Calabre ; Ganzirri, c6te de Sicile) ; les seconds forment des étendues,
pratiquement continues de la cSte de Sicile & 1a céte de Calabre, sur 15 km le long de I'axe du
détroit.

Ecologie

La présence de ces peuplements & Laminaires atlantiques est conditionnée par de forts courants
de fond, de faibles variations de température et une richesse notable en sels nutritifs.

Menaces

La rareté de ces peuplements et leur intérét scientifique rendent ces fonds tout a fait
remarquables. Les deux peuplements sont sujets a différents types de menaces.

Le peuplement superficiel 4 Saccorhiza peut €tre facilement dégradé par 'action de polluants
de surface (hydrocarbures, détergents) ; sa rareté le rend, en outre, vulnérable aux aménage-
ments littoraux ; le peuplement plus profond a Laminaria ochroleuca peut étre dégradé par des
modifications physico-chimiques des courants de fonds et par la diminution de la transparence
des eaux ; son extréme localisation le rend également vuinérable.
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6.9.

LES PEUPLEMENTS
A LAMINARIA RODRIGUEZII

Structure et dynamique

Les fonds a4 Laminaria rodriguezii sont des fonds coralligénes particuliers, caractérisés par un
recouvrement variable de cette grande algue, parfois accompagnée de Cystoseira zosteroides,
Phyllariopsis brevipes (Lamouroux) Henry et South et de quelques autres Fucophyceae et
Florideophyceae de profondeur. On a aussi observé L. rodriguezii sur des fonds de maégrl situés
a grande profondeur.

Ecologie

Ces peuplements semblent fortement 1i€s 4 une faible intensité lumineuse, & une température de
l'eau basse et constante, et & 1a présence de courants de fond intenses. La limite bathymétrique
supérieure de Laminaria rodriguezii (60 m) semble conditionnée par la profondeur de la
thermocline et des ondes internes qui se forment au début de I'automne. La limite bathymétrique
inférieure est conditionnée par 1a lumiére nécessaire au plein développement de L. rodriguezii
en été€. Ainsi, dans les eaux proches du continent, 1a lumi&re n'est plus suffisante aux profondeurs
oll sont réalisées les conditions thermiques qu'exige cette espéce, de telle sorte que ses
peuplements sont presque inexistants sur les ctes continentales européennes. La rareté des
fonds rocheux & ces profondeurs est sans doute une autre cause de la rareté des peuplements de
Laminaria rodriguezii. C'est autour des iles situées au large, dans des eaux beaucoup plus
claires, que ces peuplements sont le plus fréquents.

Distribution géographique

La distribution est la méme que celle de I'espéce (voir chapitre correspondant).

Menaces

Les menaces sont les mémes que celles pour I'espéce (se reporter au chapitre correspondant).
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6.10.
LES FONDS CORALLIGENES

Structure et dynamique

Les fonds coralligénes se situent sur des hauts fonds, au pied des roches littorales, au droit des
caps ; il existe également des fonds coralligénes "de platean”, qui s'édifient 3 partir des substrats
meubles subhorizontaux. Les fonds coralligénes commencent, selonlarégion etla transparence
de I'eau, entre 20 et 45 m de profondeur ; ils sont signalés jusqu'a 100 m de profondeur aux iles
Baléares. Ils sont caractérisés par des algues sciaphiles (algues molles et algues calcaires) ainsi
que par de nombreuses espéces animales, dont certaines (Bryozoaires) sont concrétionnantes
(fig. 104).

Les formations coralligénes subissent une évolution complexe qui peut aboutir a leur fossilisa-
tion ou a leur destruction (LABOREL, 1961). Lorsque les algues et 1a faune concrétionnante
sont abondantes, et que les espéces perforantes (biodestructrices) sont moins actives que les
especes bioconstructrices, les peuplements coralligénes prennent la forme d'un bioconcrétion-
nement spectaculaire dont I'épaisseur, généralement non connue, semble pouvoir atteindre
plusieurs metres.

Le résultat de cette évolution continue est une série de fonds durs d'origine biologique dotés
d'une morphologie caractéristique. Des formations en draperies, en murette ou en corniches
pouvant former des encorbellements de 2 4 4 métres de large, sont communes sur les falaises
sous-marines entre 20 et S0 m. D'autre part, des bancs horizontaux (Ceralligéne "de plateau")
ont été observés i des profondeurs variées, allant de 20 m sur la cdte des Pouilles en Italie
(SARA, 1968) a plus de 90 m en Méditerranée orientale (Créte) ou occidentale (Corse,
Baléares).

Distribution géographique

Les fonds coralligénes constituent un peuplement caractéristique de I'ensemble des cétes de
Méditerranée.



Les fonds coralligénes 175

Menaces

Etant situés en profondeur, les fonds coralligénes ont €té plus tardivement touchés par la
pollution et les dégradations d'origine humaine que les zones superficielles. Depuis quelques
années, toutefois, on a pu constater une régression des peuplements coralligenes avec :

- un envasement progressif, trés net dans certains secteurs ;

- la prolifération des organismes biodestructeurs : en particulier les éponges perforantes,
telles que les Clionidae ;

- des maladies et des mortalités anormales des organismes les plus représentatifs de la
biocénose, et tout particulierement des grandes gorgones (RIVOIRE, 1987) ;

- des déséquilibres faunistiques et floristiques, notamment des variations de 'abondance
de certaines algues calcaires ;

- en Gréce, le chalutage peut s'attaquer a la limite inférieure du coralligéne ; l'utilisation
de la Croix Saint André (partiellement autorisée en Espagne, interdite en Algérie et en
Gréce) a des conséquences directes (destruction des bioconcrétionnements) et indirectes
(augmentation de la turbidité entrainant une baisse de l'intensité lumineuse) graves.

En ce qui concerne la faune associée, si les fonds coralligénes sont un des derniers refuges du
Meérou de Méditerranée qui y trouve un abri contre les chasseurs sous-marins, on peut dire que
la prédation humaine a pratiquement éliminé€ les grands Crustacés (Langoustes, Araignées de
mer, Grandes cigales) qui s'y développaient en abondance.

La synergie entre les divers types d'agressions (pollution, envasement, prélévements et
surpéche, etc) peut avoir des conséquences irrémédiables sur les fonds coralligénes. De par la
beauté de leurs paysages et la richesse de leur faune et de leur flore, il est indispensable de
prendre un minimum de dispositions pour la protection de ces peuplements spectaculaires et
hautement caractéristiques de la Méditerranée. Les fonds coralligénes sont, en outre, I'objet
d'une fréquentation croissante par le tourisme sous-marin.
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Figure 104 : peuplement coralligéne en Méditerranée, vers 30-35 m de profondeur. On reconnait, vers le haut,
la Gorgone Eunicella singularis et I'Alcyonnaire Alcyonium palmatumn ; au milieu, le Bryozoaire Myriapora
truncata ; vers le bas, les algues vertes Halimetda tuna et Udotea petiolata et le poisson Sciaena umbra (corb)
(d'aprés GIL| et ROS, 1984).
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6.11.
LES FONDS DE MAERL

Nous reprenons pour ces fonds le terme de maérl, bien qu'ils soient bien différents de ceux de
Bretagne.

Structure et dynamique

Les fonds de maérl se développentsur des fonds meubles de I'étage circalittoral, Leurrépartition
bathymeétrique est variable, en fonction de la transparence de ['eau. Ils commencent vers 25-40
meétres etils descendent jusqu'a 80 metres de profondeur, comme les fonds coralligénes. Ils sont
caractérisés par les algues calcaires arbusculaires ou laminaires libres qui appartiennent aux
familles des Corallinacées et des Peyssonneliacées. En Méditerranée, plusieurs espéces peuvent
dominer sur ces fonds, en particulier, Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey et Mc Kibbin,
Mesophyllum coralloides (Crouan et Crouan) Lemoine, Peyssonnelia rosa-marina Boudoures-
que et Denizot, Lithothamnium valens Foslie ou Peyssonnelia crispata Boudouresque et
Denizot. La dominance de I'une ou de l'autre, résulite de I'influence de divers facteurs biotiques
etabiotiques encore insuffisamment connus. L'épiflore des bancs de maérl est trés variable selon
les stations, mais on peut discerner quelques esp&ces propres acesfonds: Kallymenia spathulata
(J. Agardh) Codomier, Cryptonemia tunaeformis (Bertoloni) Zanardini, Dasyopsis penicillata
(Zanardini) Schmitz, etc. Lacroissance des espéces de Corallinacées dumagrl n'a pas €té étudiée
en Méditerranée mais, selon divers travaux réalisés sur les mémes especes en Atlantique, sa
croissance est trés lente (1-2 mm/an). Les fonds de maérl, bien que peu productifs, sont
responsables d'une grande partie des sédiments biogéniques des zones cotieres (HUVE H,,
1956 ; JACQUOTTE, 1962 ; PERES et PICARD, 1964 ; FALCONETTI, 1969 ; FORNOS et
al., 1988).

Distribution géographique

Les fonds de maérl sontrépandus dans I' Atlantique Nord et en Méditerranée, ils ont été signalés
en particulier : en Espagne : aux Baléares (FORNOS et al., 1988) ; en France : aux iles d'hyéres
et prés de Marseille JACQUOTTE, 1962 ; BOURCIER, 1982 ; HUVE, 1956) et en Corse ; en
Algérie : DIEUZEIDE (1940), LE DANOIS (1925), FALCONETTI (1969).
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Menaces

Des dégradations d'origine humaine ont €té constatées, surtout en raison du chalutage qui
retourne ces fonds, provoque la destruction de leur structure originelle et la mort des
Corallinacées du maérl . Aux Baléares, par exemple, on a constaté une conservation optimale
de cesfondsdans les sites ot Ia péche estinterdite. L'envasement provoqué par les modifications
de la ligne de cdte (construction de ports de plaisance, création de plages) constitue aussi un
risque trés sérieux.
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7.1.

L’ENCORBELLEMENT A
LITHOPHYLLUM LICHENOIDES

Structure et dynamique

C’est la formation la plus connue du bassin méditerranéen occidental ; sa structure, ses
peuplements et sa répartition ont été bien étudiés (PICARD, 1954 ; BLANC et MOLINIER,
1955 ; PERES et PICARD, 1964, etc) ; elle a été successivement désignée sous les noms de
"trottoir & Tenarea", "trottoir a Lithothamnion", ou de "trottoir & Lithophyllum tortuosum”,

I.a dénomination "trottoir" est impropre : ce terme ne devrait s’appliquer qu’aux formations 2
Vermets de Sicile. La formation & Lithophyllum lichenoides devrait plutét étre désignée sous le
nom de "comniche”, "bourrelet” ou "encorbellement”. En effet, aux différents stades de son
développement, on assiste 4 un changement morphologique net : dans les cas les plus simples,
on n’observe qu’une couverture dense de thalles sur une hauteur de 20230 cm ; iln’ y aalors
pas cimentation. A un stade ultérieur, on observe un bourrelet qui se développe en largeur,
pouvant évoluer en une corniche en porte-a-faux de 1 4 2 m de largeur.

Cette construction est, en Méditerranée, et peut étre pour I’ensemble du benthos mondial, celle
qui se développe au niveau le plus élevé. On la trouve légérement en dessus du niveau moyen,
dans la zone du déferlement (étage médiolittoral). Quand 1’eau est calme, I’encorbellement
émerge en général complétement au dessus de 1’eau.

L'encorbellementa Lithophylium lichenoides ne se développe que sur substratrocheux dur, qu’il
soit calcaire, volcanique ou cristallin, et seulement sur des cdtes trés battues exposées aux vents
dominants. Mais 1a hauteur véritable au dessus du niveau moyen est variable en fonction de
I’importance de I’agitation. Dans les fissures, encoignures et petites criques ouvertes a la houle
du large, son développement en largeur et en épaisseur peut localement s’amplifier.

Du point de vue de la structure, la corniche est monospécifique, entiérement formée par
I’empilement des thalles calcaires, en coussinets, de Lithophyllum lichenoides (fig. 105). La
structure interne va du plus simple (thalles juxtaposés sans cimentation) au plus complexe,
auquel cas on observe trois couches successives (fig. 106) :
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- Une couche externe poreuse de couleur rose violacée, formée de coussinets algaux vivants (1),
ne mesurant en général que quelques centimetres d’€paisseur. Elle est surtout développée sur
la partie 1a plus externe de la corniche et sur sa face supérieure.

-Souslacouche vivante(1)s’observe unezonecompacte (2) d’épaisseur variable, résultat d’une
évolution complexe (NESTEROFEF, 1965 ; BLANC et MOLINIER, 1955) qui comprend le
dép6t de sédiments fins entre les branches des coussinets algaux, aprés lear mort, puis la
formation d’un ciment calcaire microcristallin trés dur (micrite). Cette partie dure est souvent
divisée en couches concentriques reposant1’une sur]’autre de fagon assez lche. Cette structure
trés spéciale n’est pas encore bien comprise mais elle est sans doute due a I’enregistrement de
périodes de fortes pressions atmosphériques (anticycloniques) (LABOREL et al., 1983). De
telles conditions météorologiques entrainent une baisse de niveau remarquable, pouvant
dépasser 30 cm et pouvant durer prés de deux mois d’affilée (la dernidre en date étant celle de
janvier-février 1989). Si ces émersions se produisenten période hivernale, elles ne semblent pas
laisser de traces visibles (LABOREL, obs. inéd.) ; par contre si elles se produisent en été, le
desséchement et la chaleur conjuguée peuvent entrainer la mort de Lithophyllum lichenoides,
de telle sorte qu’une période assez longue est nécessaire 4 la reconstitution du peuplement.

- La surface inférieure de la corniche (3) est morte et recouverte d’assemblages animaux et
végétaux sciaphiles. Parmi les constituants animaux, on note divers types d’organismes
destructeurs (éponges du genre Cliona, datte de mer Lithophaga, etc.) qui perforent la roche ;
la partie inférieure est donc une zone de destruction accélérée sous 1’effet de facteurs biologiques
et qui peut d’ailleurs s’amplifier en cas de pollution organique.

L'épaisseur relative de ces trois zones varie en fonction des conditions physico-chimiques,
biologiques, ainsi que de 1’histoire géologique de la région considérée.

Distribution géographique

Si I’espece Lithophyllum lichenoides est connue de toute la Méditerranée occidentale, et
récemment de Méditerranée orientale, les encqrbellements a Lithophyllum lichenoides de
grande taille semblent relativement rares.

En Espagne, citons celui des lles Medes (Catalogne) (BALLESTEROS, 1984c¢ ; GILI et ROS,
1982).

En France, plusieurs survols récents par hélicoptére ont permis de mettre en évidence la rareté
des corniches de grande taille. De telles constructions sont signalées dans les Pyrénées-
Orientales (DELAMARE-DEBOUTEVILLE et BOUGIS, 1951), pres de Marseille (BLANC,
1968), aux iles d’Hyéres : Grand Langoustier, pointe Escampobariou, ilot de la Gabiniére, ile
de Bagaud (LABOREL e al., 1983) ; sur les cites des Alpes-Maritimes : 4 I’est de d’Agay
(MEINESZ, obs. inéd.) ; en Corse, les encorbellements les plus spectaculaires sont ceux de Cala
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Lititzia (Réserve Marine de Scandola ; fig. 107) (LABOREL et al., 1983 ; BIANCONI et al.,
1987) ; ces formations sont abondantes le long de la cote occidentale jusqu’a Bonifaziu.

En Sicile (Italie), des encorbellements ont été signalés aux iles Egadi (GIACCONE et
SORTINO, 1974).

Dans I’ Adriatique, des encorbellements ont été signalés 2 1’fle Pelagosa (SCHIMPER et
FABER, 1935) et en Yougoslavie (LOVRIC, 1971).

Figure 107 : encorbellement de Cala Lititzia (Réserve Marine de Scandola, Corse, France ;
Photo LABOREL)

Menaces

En France, les encorbellements & L. lichenoides ont régressé dans les zones polluées. Dans les
Pyrénées-Orientales, des documents photographiques anciens (JOUBIN, 1906) laissent penser
qu’ils étaient plus développés vers la fin du siécle dernier que de nos jours. En région
marseillaise, de nombreux éléments de ces constructions existent sur toutes les cites rocheuses,
mais tous ceux qui bordent le golfe de Marseille ont €t€ progressivement tués par la pollution
depuis la fin des années 1950. Certains petits encorbellements subsistent toutefois entre
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Marseille et Cassis. Dans larégion de La Ciotat, des fragments prélevés avant la derniére guerre
sur1’ile Verte (ROUVIER, com. pers. ), compar€s au développement actuel de I’algue au méme
endroit, suggérent que la croissance actuelle de I’algue pourrait étre réduite, peut étre sous
’influence de Ia pollution.

L’un des plus beaux encorbellements connus, celui du Grand Langoustier 2 Porquerolles (Var),
qui devrait étre considéré comme un monument naturel, apparait actuellement en mauvais état,
et en tous cas plus ou moins inactif, sans doute en raison des eaux de surface polluées en
provenance de I’agglomération toulonnaise.

La situation méme des encorbellements d’algues calcaires, comme celui & L. lickenoides, au
niveau dumédiolittoral, ainsi que leur structure poreuse, rendent ces formations trés vulnérables
aux pollutions de surface telles que les eaux polluées des émissaires, les films d’hydrocarbures,
etc. L’eau dessalée, méme légérement, empéche leur formation. Une menace pourrait provenir
également des ions phosphates des détergents (LABOREL, obs. inéd.)

En outre, lesencorbellements constituent des points de débarquement commodes pour de petites
embarcations : I’encorbellement de Cala Litizia est ainsi fréquemment visité, d’autant plus que
I’existence de cette curiosité naturelle commence 2 étre connue d’un public de plus en plus
large ; or, on ignore les capacités de résistance au piétinement de ces formations.

L’édification d’un encorbellement semble un phénomeéne d’une lenteur exceptionnelle (plu-
sieurs sigcles), et il est certain que les encorbellements qui subsistent doivent impérativement
étre protégés : classement comme "monuments naturels", mise en place des réserves, amélio-
ration de la qualité des eaux de surface.
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7.2.
TROTTOIRS A VERMETS

Structure et dynamique

Décrit pour la premiere fois par DE QUATREFAGES (1854) sur les cotes de Sicile, ce type de
formation récifale calcaire est d’origine biologique, Les trottoirs et corniches 3 Vermets sont
construits par I’association étroite entre une algue calcaire Corallinacée Neogoniolithon
notarisii (Dufour) Setchell et Mason et un Gastéropode Prosobranche de la famille des
Vermetidés, Dendropoma (Novastoa) petraeum (Monterosato), souvent désigné dans la littéra-
ture sous le nom de Vermetus cristatus Biondi (PERES et PICARD, 1952 . BLANC et
MOLINIER, 1955¢ ; LABOREL, 1987). Ces deux esp&ces principales sont en général
accompagnées d’un certain nombre de formes épilithes et endolithes, parmi lesquelles le
foraminifére fixé Miniacina miniacea (Pallas) joue un réle important en remplissant les espaces
vides.

Ces Vermets s’installent sur des plates-formes subhorizontales (fig. 108) de substrat trés divers.
Celles-ci, formées par 1’érosion physico-chimique de la zone des vagues et des embruns,
s’étendent au niveau du médiolittoral, sur quelques métres jusqu’a une centaine de métres de
largeur, mais des groupes de plates-formes peuvent s’étendre sur plusieurs centaines de métres
de large (SAFRIEL, 1966).

Figure 108 : trottoir 4
Vermets
(Photo LUNDBERG).
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Les Vermets trouvent sur ces plates-formes des conditions optimales de développement
(hydrodynamisme, oxygénation...). Dendropoma petraeum édifie des ceintures continues en
forme de bourrelet de 10 4 20 cm de hauteur sur le pourtour de la plate-forme et sur celle-ci,
créant de multiples vasques retenant I’eau ; Vermetus triqueter occupe généralement 1’intérieur
de ces vasques (SAFRIEL, 1966). Les Vermets sont cimentés par des algues calcaires comme
Neogoliolithon notarisi. Cette couverture biologique freine alors constdérablement 1’érosion.

Trois types morphologiques sont connus :

-La forme "en corniche” ou "encorbellement” a été décrite an Cap Corse par
MOLINIER (1955c¢) : c’est la plus simple, un bourrelet bio-construit se développant en porte-
a-faux surroche verticale ressemblant beaucoup & premiére vue a une corniche a Lithophyllum
lichenoides située au dessous de son niveaunormal. Dans ce cas, laroche esten général difficile
4 éroder (roches cristallines ou éruptives compactes).

-Le type en "trottoir” ou en "plate-forme” : il se présente comme une surface
horizontale correspondant avec le niveau moyen de la mer, formée par 1’érosion dans un
substratum tendre (calcaires tendres, grés éoliens etc). Cette plate-forme posséde une surface
irréguli¢re, parsemée de flaques peu profondes (quelques cm), Le bord de ces flaques et lerebord
externe de la plate-forme sont recouverts par une mince couche de Vermetidés. Le rebord
externe a tendance & s’élever au dessus de la plate-forme, supporté par des piliers irréguliers.

Les parois des dépressions ainsi que la surface verticale située en avant du bord externe portent
des peuplements a Fucophyceae, essenticllement & base de Cystoseira en Méditerranée
occidentale oude Sargassumen Méditerranée orientale. Telle est, en particulier, 1a structure type
décrite a Milazzo (Sicile) par DE QUATREFAGES ; cette morphologie est commune en Corse,
Espagne du Sud, Italie, Sicile et Afrique du Nord.

On note que des plate-formes de morphologie identique mais dépourvues de Vermets s’ obser-
vent dans des régions ol les Vermets ne peuvent se développer (d’ou de fréquentes erreurs de
signalisation) (DALONGEVILLE, 1977).

-La forme en "atoll" : elle est entiérement construite par les Vermets et les
algues calcaires ; elle a été décrite en Méditerranée orientale sur les cotes d’Isragl (SAFRIEL,
1974) et de Créte (KELLETAT, 1979). La combinaison des forces constructives et érosives,
alli€ée a la montée séculaire du niveau marin, peut entrainer la réalisation de récifs arrondis,
déprimés au centre, trés comparables a certains "boilers” des Bermudes (KEMPFet LABOREL
1968 ; SAFRIEL, 1974).

Bien que la surface supérieure des formations 4 Vermets soit généralement découverte par temps
calme, I’analyse des peuplements accompagnateurs montre que la formation & Vermets se situe
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au dessous du trottoir & Lithophyllum lichenoides (fig. 109). Cette différence s’ observe chaque
fois que les deux types de formations coexistent dans le méme biotope, par exemple au Cap
Corse ; les premiers thalles de Lithophyllum s’observent sur le sommet de 1’édifice a vermets,
correspondant avec la base de 1’étage médiolittoral.

/ Thatles de

Lithophy Hurn ’
lichenoides H"‘-\\\R

_ Constructions de '-:‘ermets\ e,

Niveay moyen

Figure 109 : trottoirs &
. Vermets et algues
Plateforme d'erosion calcaires (d'aprés
BLANC et

MOLINIER, 1955).

Distribution géographique

Formations d’eaux chaudes fortement apparentées & des peuplements tropicaux, les construc-
tions & Vermets sont assez rares sur les ctes de Méditerranée occidentale. Le refroidissement
hivernal des eaux de surface et l’influence du Mistral empéchent le développement des
Dendropoma dans le Golfe du Lion et sur la cdte d’ Azur frangaise. On les voit apparaitre,
répartis de fagon irréguliére, le long des c6tes de Corse (Cap Corse, Centuri, Albo et Ajaccio)
(MOLINIER,1960). Leur répartition détaillée le long des ctes italiennes et siciliennes n’est
pas bien connue ; citons en particulier la Sicile (prés de Palerme) (MOLINIER et PICARD,
1953¢).

En Méditerranée orientale, la limite septentrionale des formations & Vermets ne semble pas
remonter au Nord de la latitude d’ Atheénes (Gréce) en Mer Egée, le développement maximum
se faisant surles ctes de Créte, de Turquie, de Syrie, du Liban et d’Israél (KELLLETAT, 1979 ;
FEVRET et SANLAVILLE, 1966 ; SAFRIEL, 1974). Sur lesrives africaines de Méditerranée,
leur répartition exacte est encore mal connue ; elles sont en particulier connues en Tunisie eten
Algérie (MOLINIER et PICARD, 1953b, 1954).
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Menaces

Comme pour les encorbellements A Lithophyllum lichenoides, les trottoirs & Vermets, du fait de
leur position au niveau du médiolittoral, sont trés sensibles & la pression humaine.

Lapollution des eaux de surface, notamment par les hydrocarbures, 1a matigre organique et sans
doute 1’ion phosphate, bloque ou diminue la synthése des carbonates. Le bétonnage des biotopes
littoraux et le recouvrement par des apports de terre ont fait disparaitre un nombre indéterminé
de bio-constructions sur nos c6tes (fig. 110). Le piétinement par les pécheurs a pied et par les
touristes constitue sans doute aussi un facteur supplémentaire de dégradation. La rareté des
trottoirs & Vermets connus, et 1a grande lenteur de leur édification, rendent ces formations trés

vulnérables.

Le classement de certains bio-concrétionnements 2 Vermetidés de grande taille en "monuments
naturels" s’imposera dés que la cartographie en sera terminée, permetiant une meilleure
protection.

Figure 110 : un bel exemple de trottoir & Vermets dans le cap Corse ; Marina d'Albo, Corse du
Nord. Cette formation, photographiée en 1956 a été tuée et recouverte par des sables en
provenance d'une exploitation d'amiante (Photo LABOREL).
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7.3.

LES BOURRELETS
A CORALLINA ELONGATA

Ce paysage aété décriten Corse par MOLINIER (19556) et, depuis, il n'a plus été signalé malgré
son intérét écologique et son aspect souvent spectaculaire,

Structure et dynamique

D'aprés MOLINIER (1955b), les bourrelets 4 Corallina elongata Ellis et Solander (fig. 111) ap-
paraissent en contrebas des encorbellements & Lithophyllum lichenoides. Les corallines se
développent de fagon trés dense, en retenant, dans les ramifications de leur thalle calcaire, de
grandes quantités d'éléments détritiques. Ces éléments sont cimentés par l'algue encroiitante
Lithotamnium lenormandii (Areschoug in J. Agardh) Foslie.

Les bourrelets a Corallina elongata ne sont pas strictement liés a la surface mais peuvent se
rencontrer du niveau jusqu'a quelques métres de profondeur. C'est une formation inféodée aux
roches verticales (LABOREL, 1987).

Uneriche faune colonise I'intérieur et 1a partie inférieure de ces bourrelets. Laflore, en revanche,
est relativement pauvre : en dehors de Corallina elongata et de Lithothamnium lenormandii, on
remarque surtout Lythophyllum incrustans Philippi et Jania rubens (Linnaeus) Lamouroux.
D'une fagon générale, le peuplement animal et végétal de ces bourrelets n'est pas original et se
réfeére a la biocénose de la roche infralittorale photophile.

Distribution géographique

En France : MOLINIER (1955b) signale ce paysage en Corse et sur le littoral proche de
Marseille. Il considére que ce type de formation organogéne est présent en bien d'autres points
du littoral Méditerranéen frangais.

En Gréce, PANAYOTIDIS (obs. inédite) signale les bourrelets 2 Corallina elongatale long du
littoral rocheux du golfe Saronikos.
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Des bourrelets & Corallina elongata ont été également signalés en Syrie (MAYHOQUB, 1976)
et en Italie (en Sicile , DALONGEVILLE, 1980).

Menaces

Comme pour les autres formations organogénes, les bourrelets & Corallina elongata correspon-
dent 4 un fragile équilibre entre bio-construction et bio-destruction. En outre, leur localisation
prés de la surface les soumet a l'action de la pollution. Enfin, la rareté des stations connues rend
ce type de paysage, dont I'édification est probablement trés longue (plusieurs siécles) vulnéra-
bles & I'aménagement du littoral.
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lle de Rouad {Syrie) (Photo MAYHOUB, 1976).

elongata,

bourrelets & Corallina

Figure 111
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7.4.

FORET A
DICTYOPTERIS MEMBRANACEA

Structure et dynamique

L’extraordinaire exubérance de Dictyopteris membranacea (Stackhouse) Batters détermine un
paysage original : les thalles de D. membranacea sont trés développés (parfois plus de 50 cm
de longueur}), serrés les uns contre les autres, constituant ainsi une forét extrémement dense qui
ondule avec les vagues et le courant de fagon caractéristique. La flore accompagnatrice est
référable au Cystoseiretum crinitae : Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, Halopteris filicina
(Grateloup) Kiitzing, Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux, Corallina granifera Ellis et
Solander, Peyssonnelia sp., etc.

Ce type de paysage se développe sur substrat rocheux avec peu de sédimentation et une pente
comprise entre 30 et 80°, toujours dans des biotopes ouverts et des eaux remarquablement
" transparentes et oligotrophes. La limite supérieure du peuplement est habituellement marquée
par le passage a des communautés d’algues photophiles infralittorales (divers faciés du
Cystoseiretum crinitae, Cystoseiretum balearicae, ou méme le Lithophyllo-Arbacietum lixu-
lae). La limite inférieure est établie avec les communautés sciaphiles caractérisées par
Peyssonnelia sp., Udotea petiolata (Turra) Boergesen, Halimeda tuna Ellis et Solander, etc, a
(5) 10-30 (35) m de profondeur, dans des biotopes recevant entre 5 et 25% de 1'intensité
lumineuse superficielle (données inédites obtenues &1’ Ile de Cabrera, Baléares, par BALLES-
TEROS).

C’esten été (juin-octobre) que laforéta Dictyopteris membranacea présente ses aspects les plus
caractéristiques ; Dictyopteris membranacea présente en effet une période de repos hivernal
(décembre-avril) et une phase de reproduction ou de développement pendant le printemps
(avril-juin) (BALLESTEROS, données inédites).

Distribution géographique

Ce type de paysage semble particuliérement fréquent dans les milieux insulaires des Baléares
(Espagne). On F’a localisé au niveau de I’archipel de Cabrera, sur la c6te nord de Mallorca et
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de Menorca (BALLESTEROS, obs. inéd.) et aux fles Columbretes (BOISSET et GARCIA-
CARRASCOSA, 1987). 1 existe également dans le nord de la Tunisie (BOUDOURESQUE,
données inédites).

Menaces

En I’état actuel de nos connaissances, les paysages caractérisés par Dictyopteris membranacea
semblenttrés localisés en Méditerranée occidentale ; leurrareté lesrend donc vulnérables, Leurs
conditions de développement suggérent que ces peuplements peuvent €tre affectés par la
pollution. Pour une surveillance efficace, il parait indispensable d’obtenir plus d’informations
sur }a distribution et I'importance de ce type de paysage en Méditerranée .
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7.5.

L’HERBIER TIGRE A
POSIDONIA OCEANICA

Structure et dynamique

L’herbier tigré a4 Posidonia oceanica a ét¢ nommé par analogie avec la brousse tigrée de
I’ Afrique sahélienne (BOUDOURESQUE et BEN MAIZ, inédit). Ce type d’herbier se
développe entre 0,5 et 3 m de profondeur ; il se présente, en vue aérienne, comme des rubans
assez étroits, larges de 0,9 4 1,7 m (moyenne 1,3 m), longs de plusieurs dizaines de métres, de
forme rectiligne ou sinueuse, rarement ramifiés (fig. 112). Ces rubans sont séparés par des
étendues de matte morte colonisées par une pelouse mixte & Cymodocea nodosa (Ucria)
Ascherson et 4 Caulerpa prolifera (Forsskil) Lamouroux.

En coupe, ces rubans sont asymétriques, avec un petit tombant de matte d’un c6té et une pente
douce de ’autre (fig. 113). Du c6t€ en pente douce, des rhizomes plagiotropes colonisent les
mattes mortes, en donnant naissance a des rhizomes orthotropes-fils dont 1a longueur augmente
au fur et 2 mesure que 1’on s’éloigne de I’apex plagiotrope. De 1’autre coté, le petit tombant
correspond 4 une zone d’érosion et de démantellement du ruban. Ces rubans sont des structures
dynamiques, se déplagant parallélement 3 eux-mémes. La lépidochronologie permet d’estimer

Figure 112 : vue aé-
rienne de bandes
d'herbier tigré & Posi-
donia cceanica sépa-
rées par uneg pelouse
mixte & Cymodocea
nodosa et & Cavlerpa
proiifera (BEN MAIZ,
original).
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Figure 113 ; Coupe transversale d'une bande d'herbier tigré & Posidonia cceanica {original
d'aprés BOUDOURESQUE, inédit).

cette vitesse 4 10-15 cm/an. Il semble que le déplacement des rubans se fasse en sens inverse
de celui des courants dominants.

Un type d’herbier voisin de I’herbier tigré est le micro-atoll de Posidonies (CIRIK, inédit ;
fig. 114}, Il se développe entre 0,5 et 2,5 m de profondeur, se présente en vue aérienne comme
un micro-atoll de 3 3 6 m de diamétre. A la périphérie de celui-ci se trouve un cercle de
Posidonies large de 0,5 a 2 m. Des rhizomes plagiotropes se développent de fagon centrifuge,
a la périphérie du microatoll, qui s’accroit donc, tandis que les faisceaux de Posidonies meurent
du cdté interne du cercle. Ces atolls sont séparés par des étendues colonisées par une pelouse
mixte 3 Cymodocea nodosa, Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kiitzing, Padina pavonica
(Linnaeus) Thivy, et Cystoseira ercegovicii. A I'intérdeur de 1’atoll, Padina pavonica est
abondant parmi les Cymodocea nodosa et les Stypocolon scoparium.

Distribution géographique

L’herbier tigré est surtout développé dans le golfe de Gabés, en Tunisie, principalement autour
des iles de Kerkennah (BLANPIED et al., 1979 ; BOUDOURESQUE et BEN MAIZ, inédit).
Sous une forme moins typique, il se rencontre également en France (Corse) et en Italie (Sicile).
Quant aux micro-atolls, ils ont été observés en Turquie, dans le golfe d’Izmir, prés d’Urla
Iskelesi (CIRIK, inédit) et 2 Marsala, Sicile (CALVO et FRADA-ORESTANO, 1984).
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Menaces

L’herbier tigré apparait, en 1’état actuel des connaissances, comme extrémement localisé. La
pollution dans le golfe de Gabgs, provenant surtout des zones industrielles des régions de Sfax
et de Gabes, et quelques aménagements ponctuels, sont donc susceptibles de causer la
disparition de ce type d’herbier tout & fait remarquable, alors méme que les conditions de sa
formation et de son maintien restent mal connues.

La formation de micro-atolls a ét¢ observée, en Turquie, dans une zone qui subit un aménage-
ment littoral importantavec parfois des rejets pollués. L'herbier de Posidonie étant en régression
dans cette région, ce paysage y est donc menaceé.

Figure 114 : micro-atoll
de Posidonies (Turquie ;
original d'apres photo,
CIRIK inédit).
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7.6.

LE RECIF BARRIERE A
POSIDONIA OCEANICA

Structure et dynamique

Les modalités de 1’édification d’un récif-barrigre & Posidonia oceanica ont été envisagées plus
haut, dans le chapitre consacré a1’ herbier & Posidonia oceanica. Unrécif-barriére est bordé, coté
cdte, par un lagon, généralement occupé par Cymodocea nodosa et Zostera noltii ; c6té large,
il se prolonge normalement par un herbier en pente douce (fig. 115). Au printemps et en été,
lorsque la longueur des feuilles est maximale, celles-ci s’étalent a la surface, matérialisant
I’extension du récif-barri¢re,
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Figure 115 : coupe théorique a travers un lagon €t un récif-barriére & Posidonia oceanica
{in BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1982).
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Distribution géographique

En Espagne : des récifs-barriéres ont été signalés au sud de Port-Bou (MOLINIER et PICARD,
1956), a El Pilar de la Horadada (Alicante), 4 Estany des Peix (ile de Formentera, Baléares)
(GOMEZ et RIBERA, com. pers.). A1'ile de Tabarca (Santa Pola, Alicante), le récif n’est pas
trés typique puisqu’en réalité, il est constitué de prairies localisées dans des endroits protégés
de I'hydrodynamisme ol les feuilles viennent a la surface (BOISSET, obs. inéd.).

En France : quatre récifs-barriéres subsistent, si ’on s’en tient aux données de la littérature
(BOUDOURESQUE et al., 1985) : Baie de Port-Cros (Var), Baie du Brusc (Var), Sainte-
Marguerite (Iles de Lérins, Alpes-Maritimes), San-Fiurenzu (= Saint-Florent, Haute Corse). 11
convient d’y ajouter quelques petits récifs-barriéres, bri¢vement mentionnés dans la littérature
sans description précise : avant-port de Centuri (Haute Corse) (MOLINIER, 1960), Marina di
Malfaco (Agriates, Haute Corse) ; ce dernier est trés dégradé (CASTA, 1981).

En Italie ;: 2 Portofino (ISSEL, 1918) et A Marsala en Sicile (CALVO et FRADA- ORESTANO,
1984).

En Algérie : 4 El Kala (vers I’entrée du chenal menant au Lac Mellah) ; dans 1’anse de Kouali,
présde Tipaza (MOLINIER et PICARD, 19535 ; LE GALL, 1969) ; il existe également de petits
récifs entre Bou-Ismail (anciennement Castiglione) et Sidi-Ferruch (MOLINIER et PICARD,
1953b).

En Tunisie : 2 L.a Marsa dans le golfe de Tunis (MOLINIER et PICARD, 1954).

En Egypte : Abu-Qir, 4 I'Est d’Alexandrie (ALEEM, 1955).

Menaces

Il y a quelques milliers d’années, des récifs-barriéres a P, oceanica ont dii exister dans un grand
nombre de baies abritées du Nord de 1a Méditerranée ; mais celles-ci ont également intéressé
les hommes...

Les récifs-barri¢res ont donc payé un lourd tribut 4 I’aménagement des ports, depuis les temps
les plus anciens ; nous ne saurons sans doute jamais s’il en a existé (ce qui est probable) dans
le Lacydon (vieux port de Marseille), & Port-Vendre, Génes, ou Calvi (BOUDOURESQUE et
al., 1985). BOURCIER et 4l. (1979) émettent 1"hypothése que des récifs-barriéres ont existé
autrefois dans les baies de la Seyne et du Lazaret (rade de Toulon). Le récif-barriere le plus
récemment disparu (PERES et PICARD, 1963) est, en France, celui de Bandol (étudié par
MOLINIER et PICARD, 1952 et par LEDOYER, 1962) : il se trouvait sous 1’emplacement
actuel du terre-plein du Casino. Dans la rade de Toulon, le récif-barriére des Vignettes a été
récemment partiellement détruit (ASTIER, 1975).
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En ce qui concerne le récif-barriére de la baie de Port-Cros (Var, France), situé dans un Parc
National depuis 1963, il pourrait étre considéré comme protégé ; en fait, il a été montré, en
fonction de documents photographiques anciens, puis d’observations effectuées depuis 1952,
que ce récif n’a cessé de se dégrader (AUGIER et BOUDOURESQUE, 1970 ; BOUDOURESQUE
etal., 1975,1980; fig. 116) : 1a pollution de la baie surtout et peut-&tre sa surfréquentation par
les plaisanciers en sont responsables ; plus de 200 bateaux ont ét€ dénombrés dans la baie en
une seule journée d’Aoiit ; outre la pollution engendrée par ce véritable village flottant, de
nombreux plaisanciers surestiment la profondeur et viennent s’échouer sur le récif-barriére ;
d’autres y sont poussés par Ie vent 2 Ia suite d’une erreur de manoeuvre ou en raison d’un
mauvais mouillage : pour se dégager, ils
contribuent a détruire ou a éroder le récif
(AUGIER et BOUDOURESQUE, 1970). De-
puis 1981, une ligne de bouées protége la bai-
gnade dans le fond de la baie de Port-Cros, et
par la méme occasion le récif-barriére contre
1’érosion par les bateaux de plaisance. En fin
de compte, il n’est pas siir qu’il ne soit pas
trop tard ; ce qui reste du récif-barriére de
Port-Cros est peut-étre, malheureusement
condamné (BOUDOURESQUE et al., 1975) :
sa situation dans une petite baie occupée par
un port et consacrée en grande partie au
mouillage rend peut-étre vaine toute tentative  Figure 116 : la régression du récif barriére  Posidonia

de protection. oceanica en baie de Port-Cros (Var, France ; in BOU-
DCURESQUE et MEINESZ, 1982).
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En Espagne, un récif-barriere dégradé existe

a I’Escala (Costa Brava). Une régression a été constatée €galement 2 Moraira (Alicante) et 2
Playa Lisa (Santa Paula, Alicante), ou la destruction du récif-barriére résulte des travaux de "ré-
génération de la plage” effectués par le MOPU (ministére des travaux publiques), travaux qui
ont entrainé colmatage et envasement. Ont également disparu : les récifs de La Escala, dans la
région d’Alicante et ceux de Torredembarra, dans la région de Tarragona (BALLESTEROS,
obs. inéd.).
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I Rhodophyta I

3.1.

HYPNEA ESPERI
Bory

Description sommaire

Cette algue, de 2-4 cm de hauteur, est de couleur rouge sombre avec les extrémités décolorées.
Le thalle, dépourvu de ramules spiniformes, rampe 2 sa base et est fixé par des rhizoides ; il se
redresse par la suite et devient semi-érigé (fig. 117). Les tétrasporocystes sont serrés et dispos€s
en anneau sur des rameaux courts élargis (fig. 118). Les cystocarpes font saillie 4 1a surface du
thalle (RAYSS et DOR, 1963).

Les rameaux atteignent 600 pm de diamétre. En coupe transversale, ils montrent une cellule
axiale entourée par deux a trois couches de cellules corticales (EGEROD, 1971 ; TANAKA,

1941).

Figure 117 : Hypnea
esperi : a, aspect général
d'un thalle stérile (d'aprés

EGEROD, 1971) ; b,
aspect général d'un thaile
(d'aprés TANAKA, 1941).
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Distribution géographique

D'aprés BOERGESEN (1950), cette espece se trouve dans la plupart des mers chaudes.
Récemment immigrée de la mer Rouge (RAYSS et DOR, 1963 ; POR, 1978), on la trouve
aujourd'hui dans de nombreuses stations de lacote israélienne (LIPKIN, 1972). Elle aégalement
été signalée du golfe de Saronikos, en Gréce (DIAPOULIS, 1983).

Ecologie

Hypnea esperi est épiphyte sur Digena simplex (Wulfen) C. Agardh, Laurencia papillosa (C.
Agardh) Greville, L. obtusa (Hudson) Lamouroux, Chondria tenuissima (Goodenough et
Woodward) C. Agardh, Halophila stipulacea (Forsskdl) ascherson, ou saxicole sur roches
ensablées dans les bas niveaux de la zone intertidale et le haut de la zone infralittorale.

Menaces

Cette espece est vulnérable du fait de la rareté relative de ses stations sur le littoral méditerra-
néen,

Figure 118 : Hypnea
esperi: a, coupe fransver-
sale de la fronde ; b et ¢,
Stichidies montrant les té-
trasporocystes (d'aprés TA-
NAKA, 1941) ; d, détail d'un
rameau mentrant (es tétras-
porocystes (d'aprés BOER-
GESEN, 1924).

1 mm
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I Fucophyceae i

8.2.

STYPOPODIUM FULIGINOSUM
(Martens) Kiitzing

Statut : synonyme de Stypopodium zonale (Lamouroux) Papenfuss.

Description sommaire

Le thalle de 10 2 30 cm de hauteur, avec un stipe court et souvent iridescent, se présente sous
la forme d’un éventail découpé en lani¢res plus ou moins étroites, L’algne est bien reconnais-
sable 4 ses frondes nettement zonées (fig. 118) et & sa couleur jaunitre devenant brun foncé en
séchant.

En coupe, le thalle est constitué de 4 a 5 assises de cellules (6 dans la partie moyenne) dont les
deux couches superficielles sont trés petites et bien distinctes des cellules internes. Les
sporocystes, situés dans la zone interpilifére, se divisent 4 maturité en 4 spores ; il n’y a ni
paraphyses ni indusie.

Distribution géographique

Cette algue est essentiellement connue des régions suivantes : Atlantique tropical, Afrique du
Sud, mer Rouge et Japon (TAYLOR, 1960 ; ALLENDER et KRAFT, 1983).

En Méditerranée, elle a ét€é trouvée récemment sur les cétes syriennes (MAYOUB, en
préparation), ol elle sembie €tre apparue en 1979 ; il conviendrait de surveiller sa probable
expansion en Méditerranée, et son éventuelle compétition avec les espéces indigénes.

Ecologie

En Syrie, cette espéce se rencontre dans les biotopes photophiles de I’infralittoral 2 partir de 1
m jusqu’a 20 m de profondeur. Elle se développe dans les stations abritées sur substrat rocheux,
sur les encrofitements d’algues calcaires et se fixe également sur les éléments figurés du fond
meuble.
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Menaces

Stypopodium fuliginosum est devenu trés abondant, voire envahissant sur les cétes syriennes.
Son aire de distribution encore trés localisée conduit toutefois a placer, pour le moment,
Stypopodium fuliginosum parmi les espéces vulnérables.
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Figure 118 : Stypopodium tuliginosum : aspect général (dessin original, MAYOUB).
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I Fucophyceae )

8.3.

UNDARIA PINNATIFIDA
(Harvey) Suringar

Description sommaire

Le sporophyte est en forme de lame, longue de 0,5 2 1,2 m, large de 0,3 20,5 m, avec une nervure
médiane et des marges plus ou moins découpées (fig. 119 et 121). Les sporocystes sont situés
dans des sporophylles, expansions trés lobées qui se développent de chaque c6té du stipe (fig.
120) (BEN MAIZ, 1986). Les gamétophytes sont microscopiques (KANDA, 1936). C'est une
algue annuelle.

10 cm

s
AN

Figure 119 : Undaria pinnatifida . aspect général de quelques spécimens récoltés a la fin
de 'été a Port-la-Mouvelle, France (d'apres BOUDOURESQUE, GERBAL ot al., 1985),
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Figure 120 : Undarnia pinnatifida: hase
d'un thalle agé présentant des sporo-
phylles (d'aprés BEN MAIZ, 1986).

a 3cm

Figure 122 : Undaria pinnatifida : coupe transversale du
thalle au niveau de la lame montrant : une touffe de poils
(p), des cellules sécrétrices muciiagineuses (m) et les
filaments méduilaires (f) (d'aprés BEN MAIZ, 1986).

Figure 121 : Undaria pinnatifida : a,
aspect général d'un thalle dont les
sporophylles ne se sont pas encore
développées ; b, aspect général d'un
jeune thalle. Les deux spécimens ont
été récoltés dans V'étang de Thau,
France (d'aprés BEN MAIZ, 1986).
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Distribution géographique

Undaria pinnatifida est originaire du Japon ; s'il a été introduit volontairement en Chine et en
Corée, ol il est cultivé sur une grande échelle pour sa valeur alimentaire, son introduction fut
accidentelle dans I'Etang de Thau, prés de Montpellier (France), avec le naissain de I'huitre
japonaise Crassostrea gigas Thunberg (PEREZ et al., 1981).

Depuis 1982, I'espéce a commencé A se répandre en mer ouverte ; elle a d'abord colonisé le port
de Séte (PEREZ er al., 1984). Une station importante est connue i Port-la-Nouvelle (France,
Aude), 4 lasortieen mer du canal reliant 'Etang de Bages-Sigean alamer (BOUDOURESQUE,
GERBAL et al., 1985), Depuis 1988, eile est présente 3 Port-Vendres (France, Pyrénées-
Orientales), vers I'entrée du port (KNOEPFFLER-PEGUY, comm, verb,). Des spécimens de
l'étang de Thau ont ét€ volontairement implantés en Bretagne, dans le cadre d'expériences
d'aquaculture (PEREZ et al., 1984).

Enfin, U. pinnatifida vient d'étre signalé de Nouvelle Zelande (HAY et LUCKENS, 1987), ol
il semble avoir été introduit accidentellement dans Ie port de Wellington par des chalutiers
coréens ou japonais,

Ecologie

Dans I'étang de Thau, Undaria pinnatifida colonise les substrats durs et surtout les tables
conchilicoles (BEN MAIZ et al., 1986 ; BELSHER et al., 1985). A Port-la-Nouvelle, Undaria
pinnatifida se développe entre 0,3 et 1,0 m de profondeur, sur les rochers, en mode relativement
calme, de l'automne 2 la fin du printemps. L'espéce est maintenant bien acclimatée en -
Méditerranée (Etang de Thau et Port-la-Nouvelle).

Intéressant économiquement (alimentation humaine) mais aussi pour les écosystémes d'accueil
(il est trés apprécié par les herbivores : SAN MARTIN, 1985-1986), son introduction n'est pas
considérée comme une nuisance.

Menaces

1l peut paraitre paradoxal de placer une espece introduite accidentellement parmi les espéces
menacées. Toutefois, sil'on s'en tient & 1a définition que nous avons donnée "d'espéce menacée”,
la rareté et la faible extension spatiale de ses stations connues place Undaria pinnatifida dans
la catégorie des espéces que nous prenons en considération ; il est clair néanmoins que son
expansion en Méditerranée devrait se poursuivre, etil est probable que sa vulnérabilité actuelle,

lie au trés petit nombre de ses stations, ne durera guére.
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9. RECOMMANDATIONS DU GROUPE D’EXPERTS

Il existe en Méditerranée environ 1000 espéces de végétaux macroscopiques, dont 15-
20% sont endémiques. Les connalssances sur Je statut des végétaux marins de
Méditerranée sont insuffisantes dans la plupart des pays riverains. En outre, les
données concernant une espéce dans un secteur donné sont presque toujours ponc-
tuelles dans le temps, de telle sorte que le suivi diachronique de leur statut s'avére
impossible.

Les végétaux marins de Méditerranée, ainsi que les peuplements et les paysages qu'ils
constituent, sont actuellement trés menacés :

- par des facteurs anthropogénes : urbanisation, industrialisation, aménage-
ments littoraux, aménagement des bassins versants, pollution des eaux, utilisa-
tion des pesticides en agricuiture ;

- par les effets de ces facteurs anthropogénes : apports sédimentaires excéden-
taires ou déficitaires, turbidité, arrivées massives d'eau douce, etc ;

- pardes facteurs biologiques : surpaturage, bas niveau de population, reproduc-
tion problématique ou absente.

Au vu de ce qui précéde et de l'analyse du statut des especes, peupiements et
paysages menacés {rares, trés rares ou en régression rapide), le groupe d'experts
propose les recommandations suivantes.

Protection et sensibilisation

(1) L'herbier & Posidonia oceanica constitue 'écosystéme le plus caractéristique et le
plus important de la Méditerranée. Il y tient une place centrale dans I'économie globale
des espaces littoraux. |l constitue en outre un indicateur remarquable de la qualité des
eaux et des milieux littoraux. L'arrét de sa régression par une protection rigoureuse
(inscrite dans les [égislations nationales) apparait donc comme un objectif prioritaire.
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(2) H est recommandé de publier des documents de sensibilisation de deux types sur
I'herbier & Posidonia oceanica :

- une synthése de bon niveau scientifique pour public éclairé ;

- des documents grand public dans chacune des langues nationales dans lesquel-
les de tels documents n’existent pas encore.

(3) La reconstitution des herbiers a Posidonia cceanica par réimplantation s’'avérera
indispensable pour reconquérir les espaces perdus lorsque les causes de leur
destruction auront été maitrisées. En effet, larégénération naturelle de ces herbiers est
excessivement lente. Il convient donc de promouvoir :

- la publication d’'une synthése sur la question ;
- les recherches théoriques dans ce domaine.
Il est essentiel toutefois de remarquer que :

- aucune technique n’est actuellement au point, et des opérations & caractére
autre que scientifique sont prématurées ;

- la réimplantation ne doit absolument pas servir d'alibi & de nouvelles destruc-
tions, et toute réimplantation-compensation doit étre formellement interdite.

{4) Toute une série d'algues marines relativement rares, inféodées a des biotopes
"profonds” (40 a 100 m) et a des eaux oligotrophes, sont potentiellement menacées
par 'augmentation de [a pollution et en particulier par ia pratique des rejets d’eaux
usées en profondeur. I est recommandé de les prendre en considération dans les
études d'impact et de suivi.

(5) L'impact de la pollution et des aménagements littoraux est tout particuliérement fort
sur les peuplements et especes du mediolittoral et de l'infralittoral superficiel. Ces
biotopes ne sont pas toujours pris en compte dans les études d'impact. il est
recommandé de les suivre tout spécialement.

(6) Il est recommandé de protéger immédiatement par des textes législatifs certaines
espéces dans certains pays (se reporter au tableau 1).

(7) La protection des végétaux, peuplements et paysages menacés nécessite la
protection des sites reportés dans le tableau Il.

Pour certains sites, une protection existe déja, mais les experts ont considéré néces-
saire de demander une protection renforcée de la partie marine pour les espéces
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végétales (se reporter au tableau ll1).

Formation

(8) Le développement de la recherche sur les végétaux marins passe par la formation.
Pour la formation de chercheurs spécialisés, il est recommandé de développer des
enseignements et stages d'algologie ; on pourra s’appuyer en particulier sur le stage
de Banyuls-sur-Mer (France). Pour une formation plus généraliste, il est recommandé
de créer un stage court, organisé successivement dans les différents pays ou
I'algologie est a promouvaoir.

Recherche

(9) Il est recommandé de développer les recherches sur le statut des végétaux marins,
les peupiements et les paysages qu'ils constituent dans tous les pays riverains de {a
Méditerranée, tout particulierement dans les pays suivants : Albanie, Aigérie, Chypre,
Egypte, Gréce, Liban, Libye, Malte, Maroc, Syrie, Tunisie, Turquie.

(10) En fonction des recherches ultérieures, il estrecommandé de procéder a une mise
a jour du Livre Rouge tous les trois ans.

(11) Le développement de larecherche surles végétaux marins bute sur 'absenced’un
document de détermination du type des fiches FAQ. Il est donc recommandé de publier
un tel document, comportant dans un premier temps 200 a 250 espéces, dont les 86
especes déja prises en compte dans les fiches FAO (espéces d'intérét économique) et
toutes les especes considérées comme menacées dans le Livre Rouge.

(12) Il est recommandé, afin de promouvoir et de faciliter les études sur Posidonia
oceanica et les herbiers qu'il constitue, de publier une bibliographie exhaustive des
travaux les concernant, avec résumés des travaux et index des mots-clé.

(13) La notion de paysage est peu familiére aux écologistes marins. [l s'agit pourtant
d’'un équilibre trés délicat et souvent pius fragile que les peuplements et les espéces
constitutives prises isolément. En outre, sa valeur éducative, touristique et partant
économique peut étre grande. Il est recommandé de développer les études & caractére

paysager.
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Rhodophyta
Lithophyllum lichenoides : Espagne, Gréce, Turquie
Schimmelmannia ornata : ltalie, Libye
Fucophyceae
Cystoseira amentacea : Gréce
Cystoseira sauvageauana var. polyoedematis . Espagne
Cystoseira mediterranea . Espagne, France
Cystoseira spicata : ‘ Yougoslavie
Cystoseira stricta . Espagne, France, ltalie, Malte,
Algérie, Tunisie
Cystoseira zosteroides : Espagne, ltalie, Maite, France,
Tunisie, Algérie
Fucus virsoides : ltalis, Yougoslavie
Laminaria ochroleuca : . Espagne, ltalie, Algérie
Laminaria rodriguezii . Espagne
Ulvophyceae
Caulerpa ollivieri : France
Penicillus capitatus (forme Penicillus) : France, ltalie

Phanérogames marines
Posidonia cceanica . Espagne, Malte, Gréce, Italie,
Yougoslavie, Egypte, Tunisie,
Algérie, Turquie
Zostera marina : Espagne, France, Gréce

Tableau | : liste des espéces recommandées a une protection immédiate par des textes
Iéqgislatifs dans les pays concernés. (Posidonia oceanica est déja protégé en France).
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Espagne
1 lles Columbretes 2 Capo de Gata
3 Banc d’'Alboran 4 lle de Cabrera, Baléares
5 Baie de Pollenga, Majorque 6 Badies de Sa Nitja, Minorque
7 Fornells, Minorque 8 Addaia, Minorque
9 Canal de Minorque 10 Baie de Fangar, Catalogne
11 Ebro deita, Catalogne 12 Littoral de Tossa de mar, Catalogne
13 Cap de Creus, Catalogne 14 Port Lligat, Catalogne
France
15 Baie et lagune du Bruse, Var 16 Rade d'Hyéres, Var
17 Golfe de Saint Florent, Corse 18 Anse du Croton, Alpes-Maritimes
Italie
19 Punta d'Alga, Marsala, Sicile 20 Taormina, Sicile
Gréce
21 Embouchure de I'Quras 22 Embouchure de ’Arakhthos
23 Embouchure de 'Evros 24 Cap Saunio
25 llots Prassonissi 26 Marathonissis, Zakynthos
27 liot Macronisos 28 Cap Mytikas, Golfe d'Aurakikos
29 Kavourcliminy, Golfe de Yera, Lesbos
Turquie
30 Gibbahge, baie d'lzmir 31 Baie d’'Edremits, Nord d’lzmir
32 Péninsule de Dilek 33 Gelibolu
34 Beygladani-Olimpos
Israél
35 Mikmoret 36 Gaash
37 Littoral de Rosh hanigra & Shave zion 38 Habonim
Tunisie
39 Bahiret el Ziban 40 Goife de Gabeés
41 Archipel de la Galite
Maite
42 lie de Filfla 43 Ta “Cerra”, Gozzo
44 Cormino 45 littoral de Bahar ic Caehaq & Ghallio
46 Détroit de Wied Babu a Ghar Lappi
Algérie
47 El Kala 48 Banc de Matifou

49 Tipasa-Chenoua

Tableau |l : liste des sites recommandeés & la protection en raison des végétaux, peuplements
et/ou paysages qu'ils abritent.
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Espagne
1 Les Tles Médes (bénéficient déja d'une interdiction de péche), Catalogne

France
2 La baie de Port-Cros (récif barriére a Fosidonia oceanicaj, Var

3 L’llot de ia Gabiniére, Port-Cros, Var

[talie
4 Isola Lachea, Sicile
5 Isola Ustica, Sicile

Grece
6 L'lle Piperi, Sporades du Nord

Tunisie
7 Ulle de Zembra

Tableau llI : liste des sites recommandés a un renforcement de la protection déja existante
en raison des végétaux, peuplements et/ou paysages qu'ils abritent.
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34, UNEP, Athens, 1989 (175 pages) (parties en anglais ou frangais
seulement). .

PNUE: Bibliographie sur la pollution marine par les composés
or%anostanniques. MAP Technical Reports Series No. 35. UNEP, Athens, 1989
(92 pages) (anglais seulement).

PNUE/UICN: Répertoire des aires marines et cétiéres protégées de la
Méditerranée. Premiére partie - Sites d’importance biologique et
écologique. MAP Technical Reports Series No. 36. UNEP, Athens, 1990 (198
pages) (frangais seulement),

PNUE/FAO: Rapports finaux sur les projets de recherche consacrés &
l’eutrophisation et aux efflorescences de plancton (Activité H). MAP
Technical Reports Series No. 37. UNEP, Athens, 1990 (74 pagaes) (parties en
anglais ou francais seulement).

PNUE: Mesures communes adoptées par les Parties Contractantes & la
Convention pour la protection de la mer Méditerrande contre la pollution.
MAP Technical Reports Series No. 38. UNEP, Athens, 1990 (100 pages)
(anglains, frangais, espagnol et arabe).

NUE/FAQ/WHO/AIEA: Evaluation de l’état de la pollution par les composés
organchalogénés. MAP Technical Reports Series No. 39. UNEP, Athens, 1990
(224 pages) (anglais et frangais).

PNUE/FAQ: Rapports finaux sur les projets de recherche (Activités H, I et
J). MAP Technical Reports Series No. 40. UNEP, Athens, 1990 (125 pages)
(anglais et frangais).

PNUE: Réutilisation agricole des eaux usées dans la région méditerranéenne.
MAP Technical Reports Series No. 41. UNEP, Athens, 1990 (330 pages)
(francais et anglais).

PNUE/UICN: Rapport sur le statut des tortues marines de Méditerrande. MAP
Technical Reports Series No. 42, UNEP, Athens, 1990 (204 pages) (francais
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UNEP/IOC/WMO: Baseline studies and monitoring of oil and petroleum
hydrocarbons in marine waters (MED POL I). MAP Technical Reports Series No.
1. UNEP, Athens, 1986 (96 pages) (parts in English, French or Spanish only).

UNEP/FAO: Baseline studies and monitoring of metals, particularly mercury
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UNEP/FAO: Research on the effects of pollutants on marine organisms and
their populations (MED POL IV). MAP Technical Reports Series No. 4. UNEP,
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UNEP/FAO: Research on the effects of pollutants on marine communities and
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UNEP/IOC: Problems of coastal transport of pollutants (MED POL VI). MAP
Technical Reports Series No. 6., UNEP, Athens, 1986 (100 pages) (English
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UNEP/WHO: Coastal water quality control (MED POL VII). MAP Technical Reports
Series No, 7. UNEP, Athens, 1986 (426 pages) (parts in English or French
only).

UNEP/IAEA/IOGC: Biogeochemical studies of selected pollutants in the open
waters of the Mediterranean (MED POL VIII). MAP Technical Reports Series No,
8. UNEP, Athens, 1986 (42 pages) (parts in English or French only).

UNEP; Biogeochemical studies of selected pollutants in the open Add.waters
of the Mediterranean (MED POL VIII). Addendum, Greek Oceanographic Cruise
1980. MAP Technical Reports Series No. 8, Addendum., UNEP, Athens, 1986 (66
pages) (English only).

UNEP: Co-ordinated Mediterranean pollution monitoring and research programme
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No. 9. UNEP, Athens, 1986 (276 pages) (English only).

UNEP: Research on the toxicity, persistence, bicaccumulation,
carcinogenicity and mutagenicity of selected substances (Activity G). Final
reports on projects dealing with toxicity (1983-85). MAP Technical Reports
Series No. 10. UNEP, Athens, 1987 (118 pages) (English only).

UNEP: Rehabilitation and reconstruction of Mediterranean historic
settlements. Documents produced in the first stage of the Priority Action
(1984-1985). MAP Technical Reports Series No. 1%, UNEP, Priority Actions
Programme, Regional Activity Centre, Split, 1986 (158 pages) (parts in
English or French only).

UNEP: Water resources development of small Mediterranean islands and
isolated coastal areas. Documents produced in the first stage of the
Priority Action (1984-1985). MAP Technical Reports Series No. 12, UNEP,
Priority Actions Programme, Regional Activity Centre, Split, 1987 (162
pages) (parts in English or French only).

UNEP: Specific topies related to water resources development of large
Mediterranean islands. Documents produced in the second phase of the
Priority Action (1985-1986). MAP Technical Reports Series No. 13. UNEP,
Priority Actions Programme, Regional Activity Centre, Split, 1987 (le2
pages) {parts in English or French only).
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UNEP: Experience of Mediterranean historic towns in the integrated process
of rehabilitation of urban and architectural heritage. Documents produced
in the second phase of the Priority Action (1986). MAP Technical Reports
Series No. l4. UNEP, Priority Actions Programme, Regional Activity Centre,
Split, 1987 (500 pages) (parts in English or French only).

UNEP: Environmental aspects of aquaculture development in the Mediterranean
region. Documents produced in the period 1985-1987. MAP Technical Reports
Series No, 15. UNEP, Priority Actions Programme, Regional Activity Centre,
Split, 1987 (101 pages) (English only).

UNEP: Promotion of soil protection as an essential component of
environmental protection in Mediterranean coastal zones, Selected documents
(1985-1987). MAP Technical Reports Series No. 16. UNEP, Priority Actions
Programme, Regional Activity Centre, Split, 1987 (424 pages) (parts in
English or French only).

UNEP; Seismic risk reduction in the Mediterranean region. Selected studies
and documents (1985-1987). MAP Technical Reports Series No. 17. UNEP,
Priority Actions Programme, Regional Activity Centre, Split, 1987 (247
pages) (parts in English or French only).

UNEP/FAQ/WHO: Assessment of the state of pollution of the Mediterranean Sea
by mercury and mercury compounds. MAP Technical Reports Series No. 18. UNEP,
Athens, 1987 (354 pages) (English and French).

UNEP/IOC: Assessment of the state of pollution of the Mediterranean Sea by
petroleum hydrocarbons. MAP Technical Reports Series No. 19, UNEP, Athens,
1988 (130 pages) (English and French).

UNEP/WHO: Epidemiological studies related to Envirommental Quality Criteria
for bathing waters, shellfish-growing waters and edible marine organisms
(Activity D). Final report on project on relationship between microbial
quality of coastal seawater and health effects (1983-86). MAP Technical
Reports Series No. 20. UNEP, Athens, 1988 (156 pages) (English only).

UNEP/UNESCO/FAQ: Eutrophication in the Mediterranean Sea: Receiving Capacity
and Monitoring of Long term Effects. MAP Technical Reports Series No. 21.
UNEP, Athens, 1988 (200 pages) (parts in English or French only).

UNEP/FAO: Study of ecosystem modifications in areas influenced by pollutants
(Activity I). MAP Technical Reports Series No., 22. UNEP, Athens, 1988 (146
pages) (parts in English or French only).

UNEP: National Monitoring programme of Yugoslavia, Report for 1983-1986, MAP
Tefh?ical Reports Series No. 23. UNEP, Athens, 1988 (223 pages) (English
only).

UNEP/FAO: Toxicity, persistence and biocaccumulation of selected substances
to marine organisms (Activity G). MAP Technical Reports Series No. 24, UNEP,
Athens, 1988 (122 pages) (parts in English or French only).

UNEP: The Mediterranean Action plan in a Functional Perspective: A Quest for
Law and Policy. MAP Techmical Reports Series No. 25, UNEP, Athens, 1988 (105
pages) (English only).

UNEP/IUCN: Directory of Marine and Coastal Protected Areas in the
Mediterranean Region - part I Sites of biological and ecological value. MAP
Teih?ical Reports Series No. 26. UNEP, Athens, 1989 (195 pages) (English
only).

UNEP: Implications of Expected Climate Changes in the Mediterranean Region:
An Overview. MAP Technical Reports Series No. 27. UNEP, Athens, 1989 (52
pages) (English only).

UNEP: State of the Mediterranean Marine Environment. MAP Technical Reports
Series No. 28. UNEP, Athens, 1989 (221 pages) (English only).

UNEP: Biblicgraphy on Effects of Climatic Change and related topiecs. MAP
Tegh?ical Reports Series No. 29. UNEP, Athens, 1989 (143 pages) (English
only).
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UNEP: Meteorological and Glimatological Data from Surface and Upper
Measurements for the Assessment of Atmospheric Transport and Deposition of
Pollutants in the Mediterranean Basin: A Review. MAP Technical Reports
Series No. 30. UNEP, Athens, 1989 (137 pages) (English only).

UNEP/WMO: Airborne Pollution of the Mediterranean Sea, Report and
Proceedings of a WMO/UNEP Workshop. MAP Technical Reports Series No. 31,
UNEP, Athens, 1989 (247 pages) (parts in English or French only).

UNEP/FAO: Biogeochemical cycles of specific pollutants (Activity K). MAP
Technical Reports Series No. 32. UNEP, Athens, 1989 (139 pages) (parts in
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UNEP/FAQ/WHO/IAEA: Assessment of organctin compounds as marine pollutants
in the Mediterranean. MAP Technical Reports Series No. 33, UNEP, Athens,
1989 (185 pages) (parts In English or French only).

UNEP/FAO/WHO: Assessment of the state of pollution of the Mediterranean sea
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Technical Reports Series No. 35. UNEP, Athens, 1989 (92 pages) (English
only).
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MAE gechnical Reports Series No. 36. UNEP, Athens, 1990 (198 pages) (French
only).

UNEP/FAQ: Final reports on research projects dealing with eutrophication and
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Athens, 1990 (74 pages) (parts in English or French only).
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Reports Series No. 38. UNEP, Athens, 1990 (100 pages) (English, French,
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