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RESUME

Deux campagnes océanographiques, menées a partir du N.O. "Roselys 2", au cours de
l'année 1992, ont permis d'établir la cartographie de l'algue Caulerpa taxifolia pour
plusieurs secteurs des cotes des Alpes Maritimes et de la Principauté de Monaco. Des
survols, effectués a bord de I'hélicoptére des Douanes, ont précédé chacune de ces
campagnes. L'expansion rapide de l'algue, ses capacités de fixation & grande
profondeur, ainsi que dimportantes variations saisonniéres ont pu ainsi étre mises en
évidence.
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INTRODUCTION

Lors des réunions du Comité Scientifique et Technique du début de
1'année 1992, le principe d'un suivi de 1l'expansion de l'algue Caulerpa
taxifolia avait été retenu.

Dés 1989, le LEML a accumulé les observations, essentiellement par
plongées, permettant de suivre 1l'expansion géographique de 1'espéce
(Meinesz et al., 1993). Aussi, en 1992, nous sommes nous attachés & des
opérations complémentaires effectuées par vidéo-tractée visant & :

- constituer une vidéothéque de référence

- établir la cartographie en profondeur

- étudier les variations saisonniéres

- mettre en évidence les éventuels phénoménes de compétition.

La vidéothéque de référence a été acquise au cours de deux campagnes
du N.O. "Roselys 2" de 1'Ifremer, qui se sont respectivement déroulées en
mars et en octobre 1992, Elle est disponible, au format 8, au laboratoire
DEL du Centre IFREMER de Brest.



MATERIEL ET METHODES

Stratégie d'investigation

Survols hélicoptére

L'étude de documents photographiques, issus d'une campagne aérienne
initiée par le LEML & l'automne 1991, nous a incité & des prospections par
hélicoptére afin d'aiguiller au mieux les campagnes océanographiques. '

Deux survols, couvrant le secteur cbtier de Toulon & la frontiére
italienne, ont été effectués & bord d'un hélicoptére "Alouette" des Douanes
(20/03/93 : pilotes J.M. Edlinger et C. Alingrin, observateurs
scientifiques : T. Belsher et A. Meinesz ; 12/10/92 : pilotes Colson et
C. Alingrin, observateurs scientifiques : T. Belsher et De Vaugelas).

Campagnes océanographiques
Les prospections ont été menées a partir du N.O. "Roselys 2", du 23
mars au 3 avril et du 13 au 23 octobre 1992 (fig. 1).

La seconde campagne océanographique a eu pour objectif principal de
répéter au mieux, compte tenu des conditions météorologiques et des
courants, les mémes parcours que la premiére.

Les données sont constituées principalement par des images obtenues
par l'intermédiaire d'une caméra vidéo immergeable que tracte le navire,
lui méme poussé par les courants. Il n'est en effet pas possible,
principalement pour des raisons de 1lisibilité des images, d'imprimer au
systéme vidéo une vitesse supérieure & 2 noeuds. Ces images sont
retransmises en direct par 1l'intermédiaire d'un céble ombilical, & un
moniteur couleur muni d'un magnétoscope incorporé (fig. 2).

Un sondeur altimétrique, couplé au systéme vidéo, permet & tout
moment de connaitre la distance par rapport au fond ; heure, date et
profondeur sont rapportées & chaque image. La localisation des trajets est
obtenue par l'enregistrement en continu de données GPS ; des points sont
relevés ponctuellement au radar afin d'affiner les tracés de ces trajets.
Des dragages permettent 1l'obtention de données complémentaires de terrain
et d'assurer les déterminations. v



éMo:ﬁ:;/,J
P ¢ ]
Monaco ¢

. L4 .

.....

FRANCE

St Raphagl

St Tropez
Toulon
°  Rydres A
el . U[/’)
L 1}
@ a9 pPort Cros

Figure 1 : Secteurs prospectés (.) Les points sont proportionnels au nombre de trajets -

effectués,

: ‘,:% B Qs : phatFiasiuur de cmiant
ﬂw‘;‘! =N I % P L iemara
N,

uﬂncb md.MNL Umchee.

e e
& T

P——
; . v
=
‘\:‘%_; ! QyREY OL 4zdd A “CHASHS®
l ’—f———':] i ! e msouie TYP,
N .|| "|4 | sroemd. 730
i I . }5 o
“[__:—;éil' : Poias : (,
SONY Svr,3040PR o - o
Vidas moneicul covieur PAL Zerdn B+ BHC 7
Wi -m—amu rnssepori (Smm) !
fods 13%y Gead [ Crew
Prevs PRT I .
- 0 o 400m ‘> M:Mﬁm—‘"

50m Fds s A3Ky
A00m, 75 3 30Ky
B Mbwlus Ry ponnant supperter :

Camura. vidid + phote bypa *TYP QSTRLY . PAL
wndaur slbimitogue. {aseehe mff&ll.v)

__flack pherwqraghiqua 0S7REY

@ t___h,.,s; vidio 300w Q.T. SsreLt

Paids au AzM 1"“ : 50“3

Figure 2 : Configuration du systéme vidéo sous-marin.



Méthode d'analyse des données vidéo

Le logiciel "Vidéo 1" permet 1l'exploitation informatisée de films
vidéo en vue de 1l'obtention de données quantitatives (Anonyme, 1988b). Un
dépouillement global des documents vidéo est tout d'abord effectué. Puis,
pour chaque parcours ol Caulerpa taxifolia a été identifiée, des séquences,
prises & intervalles réguliers, sont analysées image par image. Les
principaux composants, tant biologiques, comme les algues, que minéraux,
sont quantifiés et rapportés & la superficie couverte lors de la prise de
vue. L'appréciation des variations de Caulerpa taxifolia s'appuie sur
1'analyse des parties de trajets communes d'une campagne & 1"autre.

Numérisation des cartes et report des trajets

Toutes les cartes du SHOM nécessaires, couvrant les secteurs
prospectés, ont été numérisées. Un logiciel permet le report automatique
des données GPS sur ces cartes et 1l'obtention du tracé des trajets
effectués et de leur longueur, avec une précision de plus ou moins 50m
(Annexe 1).

Cartographie

La cartographie de Caulerpa taxifolia dans les zones prospectées sera
donc issue d'extrapolations entre 1les trajets ol sa présence a été
détectée. 11 a été tenu compte du fait que, pour 1l'instant, 1l'algue
concernée est en pleine phase de colonisation et que nulle part sa
disparition, pour des raisons naturelles, n'a été signalée. Les limites
bathymétriques sont celles imposées, & la c6te, par les marges de sécurité
dues au tirant d'eau du bateau, au large par la longueur du céble vidéo,
soit entre -5 m et -90 m.

RESULTATS

Survols hélicoptére

L'expansion & Caulerpa taxifolia est trés peu visible en mars. Les
conditions météorologiques sont médiocres, la surface de l'eau un peu
agitée. Une seule tache est observée & faible distance de la céte Est de
Cap Martin a4 la profondeur estimée de - Sm. Il en est tout autrement lors
du survol d'octobre. Une série de taches de forme circulaire et d'une
couleur similaire & celle de la fluorescéine, sont tout d'abord détectées
au Cap d'Ail, puis & proximité de son port, ainsi qu'entre la pbinte de la
Vieille et l'extrémité du Cap Martin, au droit des épis de la plage de
Carnolés, ainsi que de l'entrée du port de Menton. L'implantation des
taches de Carnolés sur un herbier est parfaitement wvisible. Le Musée
Océanographique de Monaco est frangé par l'expansion, ainsi que 1'Est du



Cap Martin. Ce dernier secteur est le plus spectaculaire, bordé sur une
vingtaine de métres par des populations & Caulerpa taxifolia trés denses.
Les conditions météorologiques étant excellentes, la visibilité est bonne
jusqu'a environ -7m. Des zones sableuses, vraisemblablement moins propices
a la fixation de 1l'algue, ressortent en clair parmi ces populations (photos
n°l et 2). Enfin, des taches suspectes, situées & Porquerolles, & proximité
de la digue principale du port et de la pointe du Léquin, seraient &
vérifier. I1 ne nous a pas été possible de le faire, les conditions météo
étant trop dégradées lors de notre passage en bateau (figure 3).

Ainsi, d'ores et déja, est-il possible de constater que :

- la densité de l'algue s'est trés fortement accentuée de mars &

octobre
- de nouveaux points, en particulier & 1'Ouest du Cap Martin, et le

long du Cap d'Ail, témoignent de la progression de 1l'espéce.
De fortes variations saisonniéres, dues vraisemblablement, pour une
bonne part, aux variations de température de l'eau 4'une saison & l1l'autre,

affectent donc cette espéce.

Campagnes océanographiques

Au cours des deux campagnes, 198 trajets, représentant un parcours de
34035 m, 34 h d'enregistrement et une superficie couverte d'environ 3 ha,
ont été réalisés.

L'analyse de toutes les données permet la classification suivante :

Présence de Caulerpa tdzifolia décelée par analyse d'images °
- mars ~-avril 1992,

17 trajets révélent la présence de C.taxifolia. L'eSpéce apparait étre
disséminée de maniére irréguliére, & des profondeurs allant de -5 m jusqu'a
-42 m (trajet n°10). Les trajets révélateurs sont les n° 10, 11, 13 a 16,
18 a 20, 23 a 25, 27 et 28 (Cap Martin) 30 et 33 (Cap d'Ail), 55 (Menton)
(figures 4, 5 et 6).

Ces 17 trajets, de longueurs variables, comprises entre 20 et 741 m,
représentent une superficie prospectée, infestée irréguliérement, de plus
de 90 ha.

. .
_Tous ces trajets ont, sur les cartes, une numérotation en gras.



Photos 1 et 2 : populations a C. taxifolia de Cap Martin. Altitude de prise de vue : 100 m. Photographies aériennes : T. BELSHER et
J. de VAUGELAS.
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Par rapport & la surface échantillonnée, 1les pourcentages
d'occupation de C.taxifolia dépassent ou approchent de trés prés, pour 4
trajets, (16, 20 a Cap martin ; 33 & Cap d'Ail ; 55 & Menton) les
pourcentages d'occupation des autres algues ou phanérogames. Le trajet 16,
notamment, révéle que plus de 50 % de la couverture végétale est représenté
par C.tarifolia alors que les autres composants végétaux n'y participent
que pour 29 % Quatre autres trajets présentent des poucentages
d'occupation allant de 18 a 24 % (Belsher, 1992).

- Octobre 1992 :

43 trajets, dont 12 appartenant au secteur de Monaco, non prospecté
en mars 1992, révélent la présence de C.taxifolia (figures 4, 5, 6 et 7).
Ces trajets, de longueur comprises entre 11 m et 649 m, permettent de
montrer 1l'évolution spatiale de C. taxf{folia & quelques mois d'intervalle.
Par ailleurs, ils confirment 1'existence de fortes variations saisonniéres,
d'une saison & l'autre. En effet, 9 trajets recoupent ceux de la campagne
n°l ; (trajets n° 22/28, 20/23, 19 et 28/19, 18/24, 18/27, 16/16 et 25,
32/13, 31/13, 30/10).Ils offrent ainsi une possibilité de comparaison et de
quantification de ces variations qui a été effectuée pour chacun des
principaux secteurs touchés, dans la limite, qui est figurée, de la zone
prospectée. Les trajets effectués pour chacune des périodes, 1leur
recoupements, la localisation des taches & C. taxifolia et les estimations
de recouvrement sont dans chaque cas figurés (figures 4 a 15 et annexe 2) .

Présence de Caulerpa taxifolia décelée par des observations en plongée.

Des observations acquises par plongées confirment 1l'existence de
champs denses entre -1 et -5 m dans le secteur du Cap Martin, du Cap d’'Ail
(avril 1992) et de la rade d'Hyéres (octobre 1992) (figure 16).

Présence de Caulerpa prolifera

- Mars 1992 : trajets 67, 73 (secteur Drammont), 72 (St Tropez)
- Octobre 1992 : trajets 76, 77 (secteur St Tropez), 91 et 96 (rade
d'Hyéres) (annexe 3).

Il nous a paru intéressant de compléter, &4 cette  occasion, 1la
cartographie d'une caulerpe endémique de la Méditerranée, et d'en initier
le suivi, afin de dégager d'éventuels effets de compétition. Bien qu'il
s'agisse de stations dont la plupart n'ont jamais été signalées auparavant,
leur présence, anecdotique et sans commune mesure avec l'expansion de
Caulerpa taxifolia, ne saurait étre considérée comme une quelconque
indication de modification de la biocoénose.
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Variations saisonniéres
Secteur du Cap d'Ail

- occupation spatiale
mars : 19.33 ha
octobre : 50.45 ha.
Une nette progression de l'espéce est constatée, dans les limites de

la zone prospectée (figure 8).

- recouvrement

Le secteur de fort recouvrement (50 & 100 %), identifié en mars, n'a
" pu étre prospecté & nouveau en octobre : c'est donc la figuration de

recouvrement la plus faible ( 1 4 25 %) qui a été adoptée (figure 9).

Secteur du Cap Martin

- occupation spatiale
mars : 34.82 ha
octobre : 128.91 ha
La colonisation a fortement progressé et 1'éspéce cerne maintenant
presque entiérement le Cap Martin (figure 10).

- recouvrement
La zone & fort recouvrement s'est étendue & la pointe du Cap Martin

(figure 11). :
Secteur de Menton

- occupation spatiale

mars : 0.09 ha

octobre : 0.76 ha :
Elargissement de la tache localisée devant le port de Menton en mars
et apparition d'un nouveau point d'implantation (figure 12).

- recouvrement
I1 reste compris dans la classe la plus faible (1 & 25 ¥%)

(figure 13).
Secteur de Monaco

Le secteur de Monaco n'a donné lieu & une prospection‘qu'en octobre
1992. Les estimations pour cette période sont les suivantes :

- occupation spatiale: 37 ha.

Tout le secteur prospecté est colonisé, a des degrés divers, par
Caulerpa taxifolia.L'emploi d'un outil ' complémentaire, 1le rove
"JRIS", a permis de montrer que 1l'algue pénétrait dans le port de
Fontvieille (figure 14). ‘
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- recouvrement

Une zone & fort recouvrement, atteignant souvent 100 %, s'est
développée devant le Musée Océanographique jusqu'a 1l'isobathe -20 m.
Il s'agit, compte tenu de ce critére, visiblement de la population la
plus ancienne détectée a ce jour (figure 15).

Classement des trajets en fonction du recouvrement et du type de substrat
colonisé

Ainsi que 1'a montré le survol hélicoptére d'octobre, les plus fortes
densités sont rencontrées dans les premiers métres & partir de la cbéte,
donc dans des zones généralement inaccessibles pour un bateau comme le
"Roselys 2". Ce sont donc les zones les moins denses qui font 1l'objet de ce
classement (tableau).

L'analyse des densités de Caulerpa tax{folia par rapport & celle des
substrats sur lesquels 1l'algue est implantée conduit aux résultats.
suivants :

- Trajets & pourcentage de C.taxifolia de 50 & 100 ¥%.
Monaco
Le secteur de Monaco comprend le trajet le plus fort de cette classe
(trajet n® 15) & =-10 m. Le substrat dominant est sablo-vaseux, &
1'exception des premiers 10 m od l'algue s'est implantée sur roche,
la recouvrant entiérement.
(photos n° 3 a 8).
Cap Martin
mars 1992 : pas de trajet de ce type.
octobre 1992 : trajet n°16 ; frange dense & la cOte repérée par
hélicoptére.
(photos n° 1 et 2)

- Trajets & pourcentage de C.taxrifolia de 25 & 50 ¥%.

Monaco

octobre 1992 : de ~-10 4 =20 m
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" Figure 16 : Zone d'Hyeres ; localisation par plongée.
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Photos 3 & 8 : populations de C. taxifolia au droit du Musée Océanographique de Monaco. Reprise de données vidéo sous-marine,



Tableau : Classement des trajets en fonction du recouvrement et du type de substrat

colonisé.
CAULERPA TAXIFOLIA
Trajets Superficie Sable, vase | Blocs, galets | Posidonie Zostere C. taxifolia
Dates analysée (m?) (%) (%) (%) (%) (%)
SECTEUR DE MONACO
T4
15.10.92 20.99 94.7 3.80 0 0 1.50
T5
15.10.92 16.13 95.6 3.30 0 0 0.33
T6
15.10.92 20.43 79.4 0.00 0 0 20.60
7
15.10.92 19.67 67.9 1.50 0 0 30.20
T8
15.10.92 20.70 38.70 14.30 0 0 46.00
T10
15.10.92 2342 86.10 12.10 0 0 1.20
T11
15.10.92 15.77 76.70 2.10 0 0 21.20
Ti2
15.10.92 2241 95.80 2.50 0 0 0.90
Ti3
15.10.92 9.44 11.87 37.00 0 0 26.70
Ti4
15.10.92 16.02 54.20 15.33 0 0 30.40
T15
15.10.92 2445 0 1.30 0 0 98.70
SECTEUR DE CAP MARTIN
T16 :
16.10.92 29.39 0.27 2.77 36.63 0 60.30
T17
16.10.92 21.39 50.17 14.90 0 0 0.30
T18
16.10.92 23.57 16.47 0 60.73 0 22.80
T19
16.10.92 24.25 87.37 0 7.33 0 5.10
T20
16.10.92 25.83 47.83 0 48.73 0 3.20
T21
16.10.92 19.73 95.20 0.10 1.27 0 0.06
T22
16.10.92 17.66 36.37 0.93 62.37 0 0.10
SECTEUR DE MENTON ‘
T23 '
16.10.92 13.36 34.50 0 59.33 0 6.00
T24
16.10.92 16.00 71.50 0 27.53 0 0.80
T26
16.10.92 13.77 58.67 0 12.93 0 0.30




SECTEUR DE CAP MARTIN

T28
16.10.92 22.94 93.33 0 0.10 1.20
T29
17.10.92 11.19 92.03 3.27 0 4.10
T30
17.10.92 19.23 85.70 0.07 0 3.40
T31
17.10.92 21.51 79.93 0.80 3.00 5.30
T32
17.10.92 23.85 95.27 0.07 0.80 0.60
SECTEUR DE ROQUEBRUNE
T34
17.10.92 26.79 6.47 1.67 90.73 0.60
T35
17.10.92 24.14 3.27 5.80 81.23 9.60
SECTEUR DE CAP D'AIL
T36
17.10.92 26.86 6.60 0.47 85.77 7.20
T37
17.10.92 15.87 0 0 66.63 0.03
SECTEUR DE POINTE ROGNOSSO
T47
19.10.92 27.18 4.47 37.67 57.80 0.06
SECTEUR DE CAP D'AIL
T49
19.10.92 26.71 69.17 0 30.33 0.40
T51
19.10.92 26.07 7.87 16.83 64.93 10.30
T52
19.10.92 27.92 11.63 3.80 69.97 14.60
T53
19.10.92 52.96 11.70 0 88.23 0.06
SECTEUR DE CAP MARTIN
T54
19.10.92 30.09 4.67 19.03 69.17 6.80
T55
19.10.92 21.12 8.70 29.87 57.80 3.60
T56
19.10.92 22.77 36.63 29.00 31.00 5.20
T60
19.10.92 10.33 98.43 0 0.43 1.10
T61
19.10.92 20.92 81.77 2.10 0 0.40
T62
19.10.92 16.64 98.40 0.20 0.10 0.13
T65 ,
19.10.92 10.13 97.80 0.03 0.57 1.30




CAULERPA PROLIFERA

Trajets Superficie Sable, vase | Blocs, galets { Posidonie Zostére C. prolifera
Dates analysée (m?) (%) (%) (%) (%) (%)
SECTEUR DE ST. TROPEZ
T76 .
20.10.92 16.84 0 46.20 46.20 0 0.9
T77
20.10.92 11.42 8.20 0 0 0 91.8 ()
(*) . pas d'épiphyte
. frondes entitres
.T 10315cm
T72
31.03.92 11.98 4.73 0 0 0 95.00 (*)

(*) . trés épiphytée

. en mauvais état, fronde non réguliére (broutage ?)
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Cap d'Ail

mars 1992 : quelques trajets (33, 26).
octobre 1992 : pas de trajets de cette catégorie ; taches de
peuplements denses repérées par hélicoptére (photo n°® 10)

Cap Martin

mars 1992 : trajet n°18.

octobre 1992 : trajet n°18 ; profondeur de -10 & -12 m.

Dans ces secteurs, ce sont l'herbier de Posidonie, clairsemé, ainsi
que les substrats sableux et rocheux qui sont colonisés (photo n°® 9).

- Trajets & pourcentage de C. tarifolia de 1 & 25 %.

Rencontrés sur tous les secteurs prospectés. La également, les
biotopes colonisés sont ceux de l'herbier & P.oceanica clairsemé et
les zones sableuses ou rocheuses. Entre 0 et -10 m, C. taxifolia peut
se superposer a4 l'herbier constitué par Cymodocea nodosa. Une série
de photos, issue des documents vidéo, illustre les variations de
densité rencontrées dans les herbiers de phanérogames, ainsi que sur
fond de vase (secteurs de Menton et de Cap Martin) (photos n® 11 a

17).
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CONCLUSION

1. Les observations effectuées par voie aérienne, ainsi que 1'analyse
des données obtenues par vidéo tractée, montrent clairement la persistance
et l'extension des populations de Caulerpa taxifolia. Ainsi, dans les
limites des zones prbspectées en mars et en octobre, pour les secteurs de
Menton, Cap Martin et Cap d'Ail, 1l'occupation spatiale passe de 54.24 ha a
180.12 ha. Le secteur de Cap Martin apparait étre le plus colonisé
(figure 17).

2. L'existence de fortes fluctuations saisonniéres est également
confirmée.

L'examen comparé des données obtenues en automne 1991 par le LEML
(Nice) et au printemps 1992 par 1'IFREMER l'avait déja faig pressentir
(Belsher, 1992). La croissance des populations de Caulerpe est maximale de
la fin de 1'été & 1'automne, minimale en hiver. Les valeurs de
recouvrement, d'une période & 1'autre, peuvent &tre jusqu'a 60 fois
supérieures. Les causes de ces variations, seraient & étudier précisément.
Les variations de température, auxquelles sont particuliérement sensibles
les algues d'origine tropicale, doivent jouer un rdle important.

3. Les populations denses, c'est-a-dire celles dont le recouvrement du
substrat varie entre 50 et 100 %, sont, pour l'instant, comprises entre la
surface et l'isobathe =20 m. Au-deld de cette limite, les populations
deviennent de plus en plus éparses. L'espéce a été observée fixée & plus de
80 m, devant le Musée Océanographique de Monaco, ainsi que de trés nombreux
fragments détachés, remis en jeu par les courants, et susceptibles de se
refixer dans d'autres secteurs. Ces observations ont été confirmées lors
des plongées effectuées & bord du sous-marin "Griffon" de la Marine
Nationale (Meinesz et Belsher, 1993).

4, Tous les types de substrats apparaissent, A des degrés divers,

Dans le secteur de Monaco et de Cap Martin, les substrats rocheux et
sablo-vaseux peuvent étre entiérement recouverts ; la progression sur ce
dernier type de substrat apparait cependant plus lente.
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Figure 17 : variations de l'occupation spatiale et bilan 1992,
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5. Les aspects de compétition vis-a-vis de la flore indigéne sont aigus,
en ce qui concerne les algues photophiles de 1'étage infralittoral, qui
peuvent étre totalement supplantées par endroits, moins évidents en ce qui
concerne l'herbier & Posidonia oceanica.

Jusqu'a présent, seul 1'herbier & Posidonia oceanica, de type
clairsemé, se voit pénétré par Caulerpa taxifolia. 11 apparait alors en
mauvais état ; les feuilles sont uniformément ternes jusqu'a leur insertion
dans la matte, et généralement couchées ou ployées. L'herbier non pénétré,
ainsi que les herbiers denses ont, pour la méme période d'observation, des
feuilles dressées, vivaces et vertes & la base. L'herbier clairsemé
apparait donc, & une période de 1l'année, correspondante au développement
maximal de C.taxtifolia, menacé.

L'herbier de P.oceanica, dont 1les phases de développement sont
inverses par rapport &4 celles propres a C.taxifolia, peut-il reprendre le
dessus au printemps ? La réponse ne pourra étre apportée qu'aprés un suivi
de plusieurs années.

Dans les herbiers & Cymodocea nodosa, C.taxifolia se surimpose au
réseau de stolons précédemment mis en place, le décalquant littéralement.
Pour ce type d'herbier également, l'impact ne pourra étre dégagé qu'avec le
tenmps.

6. Dans la plupart des cas, ce sont des biocénoses typiques de milieux
non pollués qui sont colonisées. Une prospection systématique a été menée
au droit de tous les débouchés d'émissaires situés entre Menton et Toulon :
elle n'a pas permis, avec les moyens utilisés, de détecter, pour 1l'année
1992, la présence de populations de cette algue. Par ailleurs, le suivi des
concentrations en nitrate des eaux de surface, effectué mensuellement par
le R.N.O., de 1976 & 1991, pour le secteur de Beaulieu & Menton, met en
évidence une stabilité des valeurs (figure 18). Les données les plus
récentes, issues également du R.N.O., ne font pas non plus apparaitre de
tendance & la hausse par rapport aux valeurs de la décennie passée (R.N.O.,
1988, et Joanny, communication personnelle).

7. La surveillance soignée du premier site de signalisation, de
C.taxifolia, a priori 1le plus ancien, celui de Monaco, apparait
indispensable, afin d'y déceler tout signe éventuel de dégradation propre a
aider a une lutte efficace. Celle ci devra également prendre en compte les
différences considérables de biomasse dues aux variations saisonniéres.
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Annexe 2 : Recoupements des trajets pour lI'année 1992, Secteurs de Cap Martin et de Cap d'All.
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Annexe 3 : Trajets sans présence de Caulerpa taxifolia.
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