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LE PHYTOBENTHOS DU PORT DE
PORT-CROS (VAR, MEDITERRANEE)
COMPARAISON A SEPT ANNEES
D’'INTERVALLE

Jacqueline MARCOT-COQUEUGNIOT #

Résumé : Le phytobenthos du port de Port-Cros, étudié en détail en 1975
est réétudié de facon identique en 1982. On constate une trés forte augmentatior
du nombre des espéces présentes, sans que leur répartition entre les groupe:
systématiques et les groupes « écologiques-sociologiques » soit modifiée.

Abstract : The phytobenthos of the Port-Cros harbour, checked once i
1975, is studied by identical way in 1982. The principal result consists in :
conspicuous increase of the number of species per sample, without modificatio
of their repartition between systematical and « ecological-sociological » groups

INTRODUCTION

Le phytobenthos des milieux poilués reste assez mal connu er
Méditerranée (BELLAN-SANTINI, 1969 ; BELSHER et BOUDOURESQUE
1976 ; CINELLI et al., 1977 ; BELSHER, 1977, 1979 ; CALVO et SORTINO
1979 ; MARCOT-COQUEUGNIOT et al., 1983). En outre, le suivi, pendan
une dizaine d'années environ, du phytobenthos d'un port de moyenne
importance, Port-Vendres (Pyrénées-Orientales), fait apparaitre de:
fluctuations p!uriannuelles (qualitatives et quantitatives) du peuplemen
algal dont I'amplitude est assez spectaculaire, mais dont I'origine
n'apparait pas clairement (MARCOT-COQUEUGNIOT et al., 1984) ; ce:
résultats nous conduisent & une grande prudence dans linterprétatior
d'études phytosociologiques ponctuelles dans ie temps, ou tout au moint
ne portant que sur une seule année.

C’est la raison pour laquelle nous avons repris (en 1982) I'étude
du phytobenthos du port de Port-Cros (Var), selon un protocole rigou
reusement identique & celui utilisé en 1975 (saisons, stations, méthodes
(BOUDOURESQUE et al.,, 1977). Entre ces deux dates, la fréquentatior
de la baie par les plaisanciers (MORETEAU, 1981), ainsi que le volume
des eaux qui y sont rejetées, sont restés du méme ordre de grandeur
Les dosages de polluants dans la baie de Port-rCos (métaux lourds
organochlorés), effectués para'lélement (VICENTE et CHABERT, 1981 a
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1981 b; CHABERT et al., 1983, 1984 ; AUGIER et al.,, 1984) permettent
de vérifier la relative stabilité du niveau général de la pollution de la
baie, & I'exclusion peut-étre du lagon situé dans le fond de la baie, en
arriere du récif-barriére de Posidonia oceanica.

MATERIEL ET METHODES

Quatorze relevés ont été effectués :7 en avril 1982 (R.437 & R.443) et 7
en octobre 1982 (R.444 & R.450); ils ont été obtenus par grattage intégral
(au marteau et au burin) d'une surface de 400 cm2.

Deux de ces relevés (R.438 et R.448 dans I'herbier & Zostera noltii Horne-
mann) ont été analysés d'un point de vue semi-quantitatif, I'abondance de
chaque espéce n'étant notée qu’'approximativement (RR = trés rare; R =
rare; AC = assez commun; C = commun; CC = trés commun). Les autres
relevés ont été analysés d'un point de vue quantitatif : le recouvrement Ri (%
de la surface de substrat couvert, en projection verticale, par I'espéce i consi-
dérée) est noté pour chaque espéce. Pour ces derniers relevés, il a été possible
de calculer un certain nombre de paramétres classiques (BOUDOURESQUE,
1971 a; BOUDOURESQUE et CINELLI, 1971) :

— T = Nombre total d’'espéces du relevé.
— Q = Effectif, en espéces, d’'un sous-ensemble dans un relevé.

— DQ% = Dominance qualitative d'un sous-ensemble dans un relevé :
DQ% = 100.Q/T.

— Rt = Recouvrement total, somme des Recouvrements Ri de toutes les
espéces du relevé.

— DR% = Dominance en fonction du recouvrement d'un sous-ensemble
d'espéces dans un relevé : DR% = 100.Ri/Rt.
— H' = Indice de diversité de SHANNON (SHANNON, 1948 ; TRAVERS,

1971).
— J = Equitabilité (H'/H'max).
— ¢G = Coefficient de reproduction (BOUDOURESQUE, 1971 a).

— dG = Densité de reproduction : dG = cG/Rt (BOUDOURESQUE,
1971 a).

— & = Tension d'un sous-ensemble d'espéces dans un relevé
DR%/DQ% ; on parle de « sous-tension » en dessous de 1 et de « sur-tension »
au-dessus.

Les caractéristiqgues des relevés sont indiquées dans le Tabl. |; la profon-
deur est mesurée par rapport au zéro biologique, limite entre les étages médio-
littoral et infralittoral (PERES et PICARD, 1964). Nous n’avons considéré, outre
les Phanérogames marines, que les algues pluricellulaires et les classes sui-
vantes : Bangiophyceae, Florideophyceae, Phaeophyceae, Chrysophyceae, Chloro-
phyceae et Bryopsidophyceae; les stades d'espéces & cycle hétéromorphe ont
été traités comme des taxons distincts; pour simplifier, dans le cadre de
I'exposé, le terme de «taxon » comprendra en fait les espéces, les variétés et
les stades. Pour les autorités des espéces, nous renvoyons a [l'inventaire de
Port-Cros (PERRET-BOUDOURESQUE et BOUDOURESQUE, 1985). Les relevés
de 1982 ont été faits aux mémes emplacements qu'en 1975 (Fig. 1 et Tabl. ) et
aux mémes saisons (printemps et automne). Pour la comparaison des relevés,
nous avons utilisé le coefficient de similarité de SORENSEN (1948), qui tient
compte des co-présences (S1), et le coefficient de similarit¢ de STEINHAUS
{(in LEGENDRE et LEGENDRE, 1979), qui tient compte des recouvrements (S2) ;
MOTYKA et al. (1950) font remarquer que ce coefficient est généralement
attribué a tort & CZEKANOWSKI (in GOODALL, 1978).
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Figure 1. — Emplacement des relevés de I'année 1982 dans le port de Port-Cros

Tableau |. — Relevés effectués en 1982 : profondeur en cm (moyenne entre les
profondeurs supérieures et inférieures, lorsque la pente n'est pas hori:
zontale), pente (en degrés; 0° = horizontal, 90° = vertical), expositior
et substrat (R = roche calcaire; C = ciment; M = poutre métallique
P = herbier a Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile; Z = prairie & Zosters
noltii). Correspondance entre les relevés du printemps et de l'automne
et entre les relevés de 1982 et de 1975.

Numéro des Printemps R-437 R-438 R-439 R-440 R-441 R-442 R-443 —

relevés de 1982 Automne R-447 R-448 R-450 — R-444 R-446 R-445 R-449
Profondeur 120 120 10 10 10 20 15 100
Pente 0 0 90 90 90 90 0 90
Exposition —_ — N E E S S S
Substrat P Z o} R R M M R
Numéro des Printemps — R409 — R-403 R-404 R-407 R-406 —
relevés de 1975 Automne R-421 R-422 R-420 — R-417 R-423 R-418 R-419

Les relevés ont été analysés au laboratoire, & I'aide de la loupe binoculaire
et du microscope, la petite taille et la grande variété des algues rencontrées
excluant toute détermination sur le terrain.

Pour le classement des espéces dans les groupes et super-groupes « écolo
giques-sociologiques » (Tabl. VII), et les abréviations qui les désignent, nou:
avons suivi BOUDOURESQUE (1984) a I'exception de quelques espéces :

— dans le groupe PhIC :
Acinetospora vidovichii
Acrochaetium chylocladiae
A. molinieri
Chylocladia verticillata
Rhodothamniella codii

— dans le groupe PhIP :
Cutleria adspersa

— dans le groupe ETN :
Enteromorpha aragoensis
E. jugoslavica

— dans le groupe SC :
Ceramium fastigiatum

— dans le groupe ISR :
Peyssonnelia armorica
P. dubyi
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Les espéces qui n'ont été rangées dans aucun groupe, en particulier les
espéces incomplétement déterminées, ont été regroupées sous le nom de SSP
(sans signification précisée).

RESULTATS ET DISCUSSION

Au total, 184 taxons ont été récoltés en 1982 (Tabl. Il) :
2 Phanérogames marines

11 Bangiophyceae

85 Florideophyceae

37 Phaeophyceae

1 Chrysophyceae

20 Chlorophyceae

28 Bryopsidophyceae

Vingt et un d’entre eux sont nouveaux pour l'inventaire de Port-Cros :
Bangiophyceae :

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh

Erythropeltis discigera (Berthold) Schmitz

Erythrotrichia obscura Berthold

Florideophyceae :
Acrochaetium chylocladiae (Batters) Batters 1902
A. leptonema (Rosenvinge) Boergesen
Fosliella limitata (Foslie) Ganesan

Phaeophyceae :
Ectocarpus confervoides var. confervoides (Roth) Kjellman
E. confervoides var. pygmaeus (Areschoug) Kjellman
« Luminya huvei » stadium Boudouresque
Myriotrichia clavaeformis Harvey
Punctaria latifolia Gréville

Chlorophyceae :
Blidingia marginata (J. Agardh) Dangeard
B. minima (Na&geli ex Kitzing) Kylin
Enteromorpha aragoensis Bliding
E. flexuosa (Wulfen ex Roth) J. Agardh
E. intestinalis (Linnaeus) Link
E. jugoslavica Bliding
E. ralfsii Harvey
E. torta (Mertens) Reinhold
Ulothrix pseudoflacca Wille

Bryopsidophyceae :
Cladophora albida (Hudson) Kiitzing

En 1975 nous n'avions récolté que 124 taxons, pour un nombre
presque identique de relevés. Le nombre d’'espéces par relevé (T) a
presque doublé (Tabl. Ill) : 60 en moyenne en 1982, contre seulement
33 en 1975 (changement trés significatif : test de McNEMAR in SIEGEL,
1956). Cette augmentation du nombre des espéces explique en partie
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la faible similarité qualitative S1 (SORENSEN) entre les paires o
relevés correspondants de 1975 et 1982 (de 0.22 a4 0.53; en moyenn
0.41 : Tabl. IIf).

La répartition des espéces entre les grands groupes systématique
est pratiquement identique en 1975 et en 1982 (Tabl. 11l), aussi bie
globalement que pour chaque paire de relevés : les Florideophycea
restent largement dominantes.

Le recouvrement total Rt est en moyenne de 183 % en 1975 contn
260 % en 1982. La dominance en fonction du recouvrement (DR %
des grands groupes systématiques a assez peu varié entre 1975 e
1982 ; toutefois elle a augmenté chez les Bryopsidophyceae et baiss
chez les Phaeophyceae (Tabl. IV). La simi'arité quantitative S2 (STEIN
HAUS) entre les relevés correspondants (Tabl. V) est relativemen
faible : 0.08 4 0.34 (moyenne 0.20).

La tension des Phaeophyceae a systématiquement diminué (tout er
restant généralement en sur-tension), tandis que celle des Bryopsido
Phyceae a augmenté, se trouvant presque partout en sur-tension (Tabl
V). Les Chlorophyceae et les Bangiophyceae sont en trés forte sous
tension en 1975 comme en 1982,

La densit¢ de reproduction (dG) moyenne passe de 1.18 en 1975
a 2.30 en 1982 (Tabl. VI). L'indice de diversité de SHANNON (H’) et
I'équitabilité (J) ne présentent pas de variations orientées de 1975 a
1982 (Tab!. Vi). L’équitabilit¢ n'est pas tres élevée, ce qui pourrait
peut-étre signifier que, parmi les nombreuses espéces présentes dans
le port de Port-Cros, beaucoup ne sont pas en équilibre, c’est-a-dire
installées d'une maniére stable, chacune avec sa niche ecologique,
mais qu'elles sont encore en compétition entre elles pour I'occupation
de ces niches. Toutefois ces valeurs sont comparables a celles des
autres peup'ements meéditerranéens dans leur ensemble (Tabl. X), mais
elles sont légérement inférieures a certaines des valeurs trouvées a
Ponteau (Bouches-du-Rhéne) par VERLAQUE (1977) et VERLAQUE et
GIRAUD (1979) et dans le golfe de Galéria (Corse) par VERLAQUE
(1987).

La répartition des espéces dans les groupes et super-groupes « éco-
logiques-sociologiques » (BOUDOURESQUE, 1985) est censiblement la
méme en 1975 et en 1982, que l'on considére les relevés de printemps,
ceux de l'automne, ou la totalité des relevés de I'année; ceci reste
presque toujours vrai si I'on compare les couples de relevés correspon-
dants de 1975 et 1982 pris deux a deux (Tabl. VIi et VI,

Le nombre des espéces par relevé étant presque doublé en 1982
par rapport & 1975, on a I'impression d'une dilatation homothétique de
la population : en ce qui concerne la répartition des espéces entre les
groupes « écoIogiques-sociologiques » mais aussi (voir p'us haut) entre
les groupes systematiques considérés. On verifie que le pourcentage
des algues incomplétement déterminées ou (et) qui ne sont pas encore
placées dans un groupe écologique particulier (SSP = sans significa-
tion précisée) est du méme ordre de grandeur en 1975 et en 1282, ce
qui aurait pu biaiser les résultats si cela n'avait pas été le cas.
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CONCLUSIONS

Entre 1975 et 1982, on assiste & un enrichissement (nombre
d'espéces et recouvrement total) des phytocénoses du port de Port-
Cros, sans modification des principaux paramétres phytosociologiques
(dominance qualitative et guantitative des groupes systématiques, des
groupes « écologiques-sociologigues », Diversité et Equitabilité). En
particulier, le super-groupe des espgces de pollution est relativement
stable. L'analyse paralléle, par différentes équipes de chercheurs, des
polluants de I'eau du port, traduit une relative stabilité, et ne fournit donc
pas d’explication a cette augmentation spectaculaire du nombre des
espéces. Néanmoins, il convient de remarquer qu'un petit nombre seule-
ment de polluants a été suivi (mercure, organochlorés) de tclle sorte
qu'on ne peut exclure I'hypothése selon laquelle la qualité des eaux de
la baie de Port-Cros se serait améliorée entre 1975 et 1282 : le nombre
moyen d'espéces par relevé est devenu trés supérieur (Tabl. IX} aux
valeurs qu'il atteint dans des biotopes analogues mais situés a |'écart
des sources de pollution (AUGIER et BOUDOURESQUE, 1986 ; BOUDOU-
RESQUE, 1971 b). On peut se poser la question de savoir si, dans les
stations étudiées par les auteurs, le nombre des espéces a aussi aug-
menté.

Ici, les modifications pluriannuelles des peuplements du port pré-
sentent des caractéres bien différents de celles du port de Port-Vendres
(MARCOT-COQUEUGNIOT et al., 1984) : a Port-Vendres en effet, le
nombre d’espéces présentes est resté du méme ordre, par contre !a
tension des groupes systématiques est complétement modifiée, la diver-
sité et l'équitabilité ont baissé régulierement et la physionomie du
peuplement a complétement changé. A Port-Cros comme a Port-Vendres,
nous constatons, sans pouvoir les expliquer, les modifications des peu-
plements. L’évolution des peuplements phytobenthiques algaux sur de
longues périodes, pour des stations repérées avec précision et des
méthodes de travail identiques, a été peu étudiée. La plupart du temps,
seules les algues de grande taille ont fait I'objet d'un suivi pluriannuel :
WALKER et RICHARDSON (1955, 1956, 1957 a et b) étudient I'abon-
dance des Laminariaceae du nord des iles Britanniques; le long des
cotes atlantiques de France et de la Péninsule Ibérique, les fluctuations
de I'abondance ou des limites d'aire de certaines grandes algues ont
ét2 étudiées (ARDRE, 1971; FISHER-PIETTE, 1957 et 1963; FISHER et
GINSBURG-ARDRE, 1963 ; FISHER-PIETTE et DUPERIER, 1963) ; PAYRI
et NAIM (1982) étudient les variations des macroalgues du récif coral’ien
de Tiahura (Polynésie) de 1971 a 1980 ; GUNNIL (1980) étudie Codium
fragile en Californie; KANGAS et al. (1982) évaluent les variations
quantitatives de Fucus vesiculosus sur les cdtes du sud de la Finlande.
Parfois la totalité du peuplement est étudiée : BOALCH et al. (1974) au
sud de I'Angleterre, WILKINSON et TITTLEY (1979) en Ecosse, MAR-
COT-COQUEUGNIOT et al. a Port-Vendres en France. Dans certains cas,
on peut évoquer l'influence sur le peuplement d'une activité humaine :
fermeture d'une baie (MUNDA, 1967), travaux entrainant une turbidité
accrue (CELAN et al., 1969), eutrophisation (KANGAS et al., 1982).
Quand il n'y a pas une action précise de I'homme a incriminer, 'origine
des fluctuations p'uriannuelles n’apparait pas clairement : cycles solaires
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et insolation (ARDRE, 1971; WALKER et RICHARDSON, 1957 a), modi-
fications climatiques (FISHER-PIETTE, 1957 ; FISHER-PIETTE et DUPE:
RIER, 1963).
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Tableau V. — Tension des grands groupes systématiques pour chaque relew
quantitatif de 1982 et pour chaque relevé quantitatif correspondant de 197¢
Avec certains relevés de 1975 (R.403, R.406, R.407, R.409, R.418, R.41¢
R.421, R.422), analysés de fagon semi-quantitative, la comparaison n'a pa
pu étre faite.

CHLO- BRYO- PHAEO- BAN- FLORI-
Date et numéro ROPHY- PSIDO- PHY- GIO- DEO-
du relevé CEAE PHY- CEAE PHY- PHY-
CEAE CEAE CEAE
Avril 1975 : R.404 0.13 0.75 4.33 0.05 0.78
Avril 1982 : R.441 0.06 1.26 1.36 0.03 1.25
Sept. 1975 : R.417 0.06 0.12 3.58 0.10 1.00
Sept. 1982 : R.444 0.01 1.05 2.43 0.01 0.98
Sept. 1975 : R.420 0.02 0.36 1.20 0.01 1.26
Sept. 1982 : R.450 0.10 1.58 0.38 0.01 1.18
Sept. 1975 : R.423 0.20 1.48 3.14 0.29 0.32
Sept. 1982 : R.446 0.07 1.68 1.67 0.03 0.89
Moyennes 1975 0.10 0.68 3.06 (VAN 0.84
annuelles 1982 0.06 1.38 1.59 0.02 1.07
Avril 1982 : R.437 0.42 0.04 1.87 002 078
R.439 4.11 0.05 0.54 0.03 1.15
R.440 0.05 0.53 2.67 0.02 1.28
R.442 0.08 2.20 3.69 0.01 0.32
R.443 0.06 1.57 3.00 0.01 0.60
Sept. 1982 : R.445 0.03 1.63 2.25 0.02 0.81
R.447 0.03 0.04 2.54 0.02 1.06
R.449 0.05 2.38 0.93 0.01 0.70
TABLEAU VI. — Coefficient de reproduction (cG), densité de reproduction

(dG), indice de diversité de SHANNON (H’) et équitabilité (J) pour chaqu
relevé quantitatif de 1982 et pour chaque relevé quantitatif correspondar

de 1975.

Date et numéro du relevé cG dG H’ J.
Avril 1975 R.404 14.4 0.11 3.07 0.55
Avril 1982 R.441 586.2 2.14 3.28 054
Septembre 1975 R417 4923 1.84 319 060

" Septembre 1982 R.444 631.1 1.97 2.80 0.50
Septembre 1975 R.420 3218 1.78 3.22 066
Septembre 1982 R.450 871.2 4.60 2.20 039
Septembre 1975 R.423 144.8 0.97 2.98 0.54
Septembre 1982 R.446 1231 0.48 3.82 062
Avril 1982 R.437 1256.0 5.75 3.43 0.59

Avril 1982 : R.439 93.9 1.06 3.04 0.55
Avril 1982 R.440 548.5 2.58 3.01 052
Avril 1982 R.442 310.1 0.93 3.47 0.58
Avril 1982 R.443 801.8 2.15 3.73 0.60
Septembre 1982 R.445 241,2  0.81 4.22 0.66
Septembre 1982 R.447 735.3 4.61 2.60 0.44
Septembre 1982 R.449 54.7 0.21 3.61 0.58
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Tableau VIll. — Répartition des espéces entre les super-groupes « écologiques-
sociologiques » (DQ%) : moyennes du pourcentage d’espéces par relevé
dans chaque super-groupe ou groupe « écologique-sociologique ».

Super-groupes écologiques Année Printemps Automne Moyenne
annuelle
Super-groupe sciaphile 1975 26.3 24.8 25.4
(Ssl) 1982 25.2 241 24.6
. 1975 28.2 12.5 19.1
Super-groupe de la pollution 1982 218 17.8 19.8
1975 5.3 121 9.3
Groupe ISR 1982 8.5 9.5 9.0
Super-groupe photophile 1975 16.6 18.5 17.7
(Phisl) 1982 141 16.4 15.2
1975 3.5 2.8 3.1
Groupe HP 1982 25 2.2 2.3
Super-groupe mediolittoral 1975 3.1 3.7 3.4
(RMsl) 1982 7.7 6.4 71
1975 16.9 25.7 22.0
Groupe SSP 1982 20.9 23.7 22.0
Tableau IX. — Nombre d’espéces trouvé (T) dans des biotopes analogues .
ceux étudiés ici dans le port de Port-Cros, mais situés a I'écart des source:
de pollution.
Pro-
fon- Expo-
Locallté deur sition T Référence
encm

lle de Bagaud (Var) 15 NE 24 AUGIER et BOUDOURESQUE (1968

15 NE 22
La Tour Fondue (Var) 40 N 15 BOUDOURESQUE (1971 b)
30 (0] 19
40 N 17
lle du Grand Ribaud 50 N 36 BOUDOURESQUE (1971 b)
(Pointe des Terres 50 N 27
Rouges, Var) 50 N 29
40 E 41
40 E 24
30 N 24
30 N 20
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