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CHAPITRE 1 GENERALITES a 

LES FORru~INIFERES DE L'HERBIER A POSIDONIES DANS LE CADRE 

DE LA MICROFAUNE INFRALITTORALE. 

Dans les sédiments marins actuels, comme dans les terrains anciens, 

les tests de Foraminifères constituent en général une importante fraction du 

matériel d'origine organique. De ce fait, la composition de la microfaune et ses 

relations avec les données sédimentologiques et écologiques sont des critères 

utilisables pour l'interprétation des différents types d'environnement. Ceci est 

particulièrement net en ce qui concerne les herbiers è Posidonies dont les "mattes" 

sont constituées essentiellement de débris biodétritiques. Après: : érosion, ce 

sédiment se trouve dispersé sur les zones supérieures de la marge continentale. 

L'étage infralittoral, en gros de 0 è 40 m de profondeur, constitue la 

zone bathymétrique qui présente la plus grande variété de populations de Forami

nifères. 

Bien que, qualitativement, la liste des espèces susceptibles d'être 

trouvées dans les sédiments varie peu d'un milieu à l'autre, les différences se 

situent au niveau quantitatif. En effet, l'abondance de la microfaune et les 

proportions des différentes espèces so~t caractéristiques des différents biotopes. 

Il est toutefois nécessaire de distinguer les populations qui se développent 

dans chaque type d'environnement et les assemblages de tests qui peuvent être en 

partie ou en totalité remaniés. 

10 
- LES POPULATIONS VIVANTES. 

Dans l'étage infralittoral, les peuplements végétaux réalisent d'excel

lentes conditions de vie pour les Foraminifères et, parmi ces peuplements, l'her

bier à Posidonies apparaît comme le mieux individualisé. 

Les Foraminifères rencontrés le plus fréquemment sont les suivants 

- REOPHACIDAE : Reo,phax sp (rare), 

- TEXTULARII DAE : TextuZaria sagittuZa Defr., T.aaZva ~a11ck$r, T. cf. tpunaata 

Hëglund, 

- TROCHAMMINIDAE Tpoahammina SPI (rare), 

- ATAXOPHRAGMIIOAE : EggepeZZa saabpa (Will.), 
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- NUBECULARIIOAE : Nubecularia Zucifuga Defr., N. massutiana Colom, cyaZogyra 

tnvoZveh8 (Reuss),Pi&oherina striata (Sidebottaml~ 

- MILIOLIDAE : QuinqueZoauZina (1) suborbiauZaris Schlumb., Quinqueloaul.ina (?) 

dilatata Schlumb., Qo rugosa d'Orb., Q. vuZgaris d'Orb., Q. seminuZum (L.). Q. 

etelZigera Schlumb., Q. dispariZis d'Orb., Q. undulata d'Orb., Q. undosa Karrer, 

Q. vermiaularis Karrer, Q. viennensis Le Calv., Q. bertheZotiana d'Orb., cf. 

parvuZa Schlumb., Q. oliarensis Le Calv., Q. mediterranensis Le Calv., Q. reti

auZata d'Orb., carinata Le Calv., Q. bradyana Cushm., Q. rhodiensis Parker, 

Q. ungeriana d'Orb., Q. pulcheZla d'Orb., Q. puZchella d'Orb., Q. phoenicia 

Colom, Q. williamsoni Le Calv., Q. irreguZaris d'Orb., Q. aspera d'Orb. 

Ma8sil.ina secans d'Orb., M. annectens Schlumb., TriZoculina tr~onuZa (Lamarck), 

T. marioni Schlumb, T. ~e8neri Le Calv., T. graciZis d'Orb., T. sohreiberiana 

d'Orb., T. Zaevigata d'Orb., T. oblonga (Mont.l, T. rotunda d'Orb., T. pZanciana 

d'Orb., T. auneata Karrer, T. semicostata (Wiesner), T. affinis d'Orb., 

Siomoilina costata Shlumb., S. grata Terq., S. ovata Sidsbottom, spiroZocuZina 

o~ata d'Orb., S. ornata tricarinata Le Calv., S. dispariZis Terq., S. depressa 

d'Orb. 

- PENERûPLlûAE : Peneroplis planatus (F. et M.), P. pertueus (Forskâl). 

spiroZina arietina (Batschl, S. semi-lituus (G.melin) 

~ NOOOSARIIOAE : ~8tacoZus crepiduZus (F. et M.), Nodosaria sp., 

- POLYMORPHINIOAE : GZobuZina gibba d'Orb. 

- GLANOULINIDAE : OoZina hexagona (Will.), Fissurina orbignyana Seg., 

F. marginata .<W. st ,B~} GlanduZina Spa 

- BOLIVINITIDAE : BoZivina pÙnctata d'Orb., B. pS8udopZiaata H. A. et Ea Boli

vina Spa 

- OISCORBIDAE : RosaZina posidonicoZa (Colom.), Ro gZoZouZaris d'Orb., 

R. g1..obuZcœis bt'atlyi Cushm., R. obtusa d'Orb., R. viZardeboana d'Orb., Neoconor

bina 1Vi ZZiamsoni, (Parr) J N. terquemi (RzehakJ, 

- GLABRATELLIOAE : GZabrateZZa sp., 

- ASTERI GERINIOAE : ~ te ri erinata manrf., Z la (Wi Il • ) , 

- SIPHONINIOAE : Siphonina retiouZata (Czjz9kl, 

- SPIRILLINIOAE : spirillina viVipara Ehr., PateZZina corrugata Will., 

- ROTALIIOAE Ammonia beccarii (L.), A. aonvexa' (Collins), RotaZia granuZata 

(Oi.Nap.), 

.. ELPHIDIIOAE : EZphidium maroPÏceuse Colom., E. arispum (L.), E. maceZZum 

(F. et M.), E. macelZum aouZeatum (Silv.), E. maceZlum granuZosum (Sidebo~.), 

cribroeZphidium Zidoense (Cushm.), 

- EPONIOIOAE : Eponides repanda (F. et M.), 

- CIBICIOIOAE ~ Cibioides lobatulus (W. et J.), C. refulgens Montf.., CibicideZZa 

variabiZis (d'Orb.), cycZocibicides ve~icuZatut(d·Orb.), Dyocibicides biseriaZis 

Cushm et Val., Cibicidina rhodiensis (Terquem), 
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- PlANORBUlINIDAE : Planorbulina medite~panen8. d'Orb' 6 P. aaervalis BradY6 

AaervuZina inhaerens Schulze CZjZ6 

- HOMOTREMATIDAE : ~niaaina miniaaea (Pallas)6 Shaerogypsina globulus (Reuss)6 

- CAUCASINIDAE : Virgulina sahreibersiana CZjzek, 

- CASSIOUlINIDAE : CassiduZina aaPinata Silv' 6 C. subglobosaBradY6 C.arasBa 
d'Orb. 6 

- NONIONIOAE : Astrononion sidebottomi (Cushm et Edwards)6 Nonion parkePi le 

Calv' 6 cribrononion punatatum(Terq.). 

- CERATOBUlIMINIDAE : ~ssi$sipina aonaentriaa (Parker et Jones). 

En tout 111 espèces ont été répertoriées dans le présent travail. 

Ces dernières appartiennent à deux groupes 

- l'un, formé par les formes qui vivent dans le sédiment 6 est peu 

différent de celui que l'on trouve, à profondeur égale, dans les autres biotopes 

infralittoraux. la composition de ce groupe dépend surtout de la granulométrie 

du sédiment et,esgeotiellement de la proportion de la fraction vaseuse. 

- l'autre; est constitué par des espèces dont l'habitat est exclusive

ment ou préférentiellement épiphyte. Certaines de ces formes sont encroûtantes 

(Iridia, Nubeoularia)~ d'autres, adhérentes aux feuilles, voire aux tiges, par 

l'une de leurs faces, peuvent aussi éventuellement se fixer à des substrats 

divers: algues 6 fragments de coquilles, minéraux ou même se rencontrer à l'état 

libre sur le fond. 

Ces foraminifères trouvent sur les Posidonies une surface de fixation 

importante. Ils sont donc particulièrement bien représentés dans les herbiers 

et atteignent dans ce biotope des pourcentages supérieurs à ceux qu'ils présentent 

dans les formations environnantes. 

Citons notamment : les familleS des Cibicididae, des Plamorbulinidae 6 des Prnero

plidae. les genres Roaœli~~~ VertebPaZina~ ainsi qu'un certain nombre d'espèces 

d 1 EZpl7d,ilium, su rt ou tE. maio1"icenae ~ 

les modifications de cet assemblage épiphyte sont saisonnières ou 

géographiques) en effet, la température de l'eau paraît être un important facteur 

de développement pour certaines de ces formes, notamment les Peneroplidae. 

les herbiers représentent enfin un lieu de reproduction active des 

Foraminifères à partir duquel les embryons seront disséminés dans les milieux 

environnants, mais peu d'entre eux y trouveront des conditions suffisamment 

favorables pour y achever leur développement. 
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2° - L'ACCUMULATION DES TESTS VIDES. 

Après la mort de l'animal, les tests des espèces épiphytes s'accumulent 

sur le sédiment de la matte avec ceux des formes qui vivaient sur le fond. Les 

pourcentages des différents groupes observés dans ce sédiment correspondent à 

peu de chose près aux proportions que l'on peut établir è partir des populations 

vivantes, ce qui exclut toute accumulation de tests vides venus de l'extérieur 

(figure 1). 

D'autre part, la composition de la microfaune des sédiments de matte 

est can8tant~ aussi bien dans toutel'étendue d'un même herbier que dans des 

herbiers de ZocaZités différentes. Ce milieu apparaît donc bien individualisé 

et caractérisé par une population originale où l'apport des milieux voisins est 

négligeable. 

3° - DEGRADATION DE LA MATTE DISPERSION DU MATERIEL. 

La matte d'herbier constitue une accumulation de sable coquiller riche 

en Foraminifères r8tenus par les rhizomes et susceptibles d'être ensuite libérés 

lors de l'érosion de cette formation par les vagues et les courants de décharge. 

Le sédiment accumulé au pied du "tombant" de matte représente le pre

mier stade de destruction de celle-ci. La granulométrie en est voisine, Les 

assemblages de Foraminifères sont les mêmes, mais ils sont ici formés uniquement 

de tests vides. Il ne semble pas qu'il puisse, è ce stade. s'établir une nouvelle 

population caractéristique de ce sédiment. La microfaune du sable des chenaux 

inter-mattes, comme celui des "sables grossiers sous l'influence des courants 

de fond" dits "sables à Amphio:J:Us ff 8St donc très proche, è l'origine, de celui 

du sédiment de matte. Dans les zones soumises è de forts courants, ce matériel 

roulé et trié voit sa composition faunistique se modifier progressivement avec 

usure des tests les plus f.ragiles et lessivage des éléments les plus fins. 

Les Foraminifères de l'herbier de Posidonies se retrouvent ainsi dans 

tous les milieux qu'ils soient localisés plus bas ou même à profondeur égale ou 

moindre. En effet. il y a non seulement remaniement du sédiment, mais aussi 

dissémination des feuilles tombées è l'automne, parfois même des pieds entiers 

arrachés par les tempêtes. Ces débris végétaux transportant leurs fc:-'~t é.:~:)"l):.kytq.s 

se retrouvent aussi bien en arrière du front de l'herbier que dans les biotopes 

voisins ou situés plus bas. 

Aussi, les Foraminifères de l'herbier dispersés sous l'action des 

phénomènes hydrodynamiques (en zones H1 et H2 ) s'exercant au niveau de l'eau 

(flottation des feuilles) ou du sédiment (transport du sédiment, avec tri et 
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usure)constitueront non seulement la majeure partie da le microfaune des fonds 

circalittoraux détritiques, mais pourront être reconnus également dans les vaSC3 

terrigènes côtières et même bathyales. 

o 

o o 
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CHAPITRE II ETUDE ANALYTIQUE. 

LES ASSE~1BLAGES DE FORAMINIFERES DE l'HERBIER - ETUDE DE 

L'INCIDENCE DES CONDITIONS LOCALES - RECHERCHE DES CRITERES UTILIsA" 

BLES COr1f1E INDICATEURS DES FACTEURS DE L'ENVIRO~~NEnENT. 

1° - ETUDE DE L'HERBIER DE SORMIOU. 

On a étudié la distribution des Foraminifères suivant des radiales 

effectuées en travers de la calanque à des profondeurs croissantes. 

Chaque radiale concerne les milieux suivants 

prélèvement de feuilles, 

prélèvement de sédiment de matte, 

prélèvement de sédiment dans un chenal inter-matte au pied dr 

matte, 

prélèvement de sédiment dans l'axe du chenal. 

Les profondeurs concernées vont de 8 à 18 m. 

Remarques sur le sédiment. 

Le sédiment de matte présente, à toutes les profondeurs, une fraction 

"sablon" importante composée essentiellement de grains de quartz. La taille de 

ce matériel est nettement plus petite que celle des débris organiques et en 

particulier des Foraminifères. 

Cette fraction minérale détritique se retrouve au pied du tombant. 

Elle est toutefois-moine ooondante per-'r.a~pol"t à la-fraction 'orgèAbg(§nique. 

Enfin, dans l'axe du chenal, il faut noter une diminution de la fraction miné

rale lorsque l'on va vers l'entrée de la calanque. A 18 m, elle devient négli

geable. Le sédiment est un sable grossier formé uniquement de débris coquillers 

et de Foraminifères de grande taille. 

Il est difficile d'at~ribuer à cette fraction quartzeuse une origine terrigène 

directe par le fond de la calanque. 

-On peut, à titre d'hypothèse, envisager au contraire, qu'elle puisse âtre amên4~, 

par les eaux issues du collecteur de Cortiou qui, par tempête, arriveraient à 

oontourner le bec Sormiou. Piégés par la matte, les grains seraient ensuite dis

persés dans les inter-mattes et les chenaux et subiraient dans ces derniers un 

lessivage de plus en plus poussé par les courants. 
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Or, nous verrons que la présence de ce sablon favorise le développement de CC}' 

taines espèces de Foraminifères. Si l'origine de cet épqndage se trouvait véri 

fiée pao de~mQaures géochimiques, son extension ultérieure pourrait donc être 

précisée par l'étude de la microfaune. 

D.a microfaune. 

La liste générale des espèces ayant été précédemment donnée, on se 

bornera ici à indiq4er les variations de fréquences observées et à tenter de Ir 

interpréter. 

La figure 2 montre les histogrammes de fréquence des principaux groupes d'espèce 

rencontrés sur les feuilles, dans le sédiment de la matte et dans celui du chen :.~, 

par deux radiales situées respectivement à 8 m et à 18 m. Précisons que les for

mes qui présentent des pourcentages inférieurs à 1 % ou dont la présence est 

exceptionnelle n'ont pas été prises en compte. 

1 - LA MICROFAUNE DES FEUILLES. 

On remarquera que l'assemblage des feuilles est très voisin dans les 

deux cas en effet, on note peu de différence dans la microfaune épiphyte 

quelle que soit la profondeur du prélèvement. 

Quatre genres forment à eux seuls 80 % de la population 

- Planorbulina (trois espèces), 

- Cibiaides (représenté presque exclusivement par C. lobatulus), 

- Rosalina (avec une dominante très nette de R. posidonicolal, 

- Elphidium (avec également une espèce largement dominante, E. maiori' 

cense) • 

On trouve en outre quelques fop,mes enaroûtantes appartenant aux Nur~ 

culariidae et enfin moins de 10 % de Miliolidae avec essentiellement : MassiZin 

aeaa:ns et Triloaulina rotunda -' les autres espèces étant éventuellement représ8' 

tées par quelques individus dispersés. 

2 - DANS LA MATTE. 

On constate : 

a) Une diminution de toutes les formes citées ci -dessus. Ces dernièr· ,. 

seront considérées comme exalusiv8S ou préférentielles des feuilZes., 

b) L'augmentation de fréquences des autres espèces appartenant aux 

genres Cibiaides, RosaZina., Elphidium.,ainsi qu'à la fePdlle des Miliolidae. On 
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Fig. 2 : Foraminifères de l'herbier de Sormiou. 
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peut en conclure que la plupart de ces espèces vivent également en partie dans 

le sédiment. 

c) L'appaPition de for.mes exolusives du sédiment. 

Ces dernières~ par leurs exigences écologiques, peuvent être rangées 

en cinq groupes. 

GROUPE 1 : Espèces ubiquistes des sables côtiers : le chef de file en est 

Ammonia beooarii qui réagit aux variations des conditions locales (salinité, 

granulométrie ••• ) par des variations morphologiques diverses (forme" épaisseur 

du test, ornementation). Les espèces Pextularia sagittula et To calva sont éga

lement dans ce cas, bien que la plupart des Textulariidae aient leur optimum dCl\A.A 

le circalittoralo 

9ROUPE 2 : Formes préférentielles des sables fins et sablons. Par exemple, 

Rotalia granulata~ A8trono~ stelligerum3 Asterigerinata manilla. 

GROUPE 3 : Espèces à tendance vasicole 

Cauca sinidae. 

Bolivinitidae, Lagenidae, Glaudulinidn( 

GROUPE 4 : Espèces à test arénacé fragile : Troahammina~ Eggerella3 quelques 

espèces de Quinquelooulina qui seront indicatrioes des milieux à hydrodynamtC"~· 

faible. 

GROUPE 5 : Enfin p certaines formes, rares ou sporadiques, sont essentiellement cit

calittorales et apparaiss~nt avec des fréquences toujours faibles dans les zones 

les plus profondes : E,ponides repanda~ Miss~~na aonaentriaa~ Textulariidae 

diverses, Gaudryina dans les sables" Canaris Nonicn, pœ:1t.eri dans les fonds pIlle; 

envasés. 

On constate que dans les petits fonds, les espèces du groupe 3 sont 

nettement mieux représentées que plus au large, ce qui traduit une très légère 

tendance à l'envasement du fond de la calanque. 

3 - LA MICROFAUNE DU CHENAL INTER-MATTE. 

Lieu d'accumulation des formes issues de l'herbier, les inter-mattes 

et les chenaux montrent un assemblage de tests comportant toutes le$ espèces pre 

cédentes. Les espèces du sédiment peuvent évidemment y vivre avec des fréquence>

qui sont fonction des caractéristiques granulométriques locales. Mais, le plI.'; 

souvent, ces chenaux étant le siége de courants d'importance variable, les tests 
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de Foraminifères feront l'objet, au même titre que les grains minéraux, d'un 
ou mo~ns 

tri granulométrique plus poussé. Aussi, la microfaune de ces sédiments gagne 

t-elle à être effectuée parallèlement à l'étude sédimentologique. 

Dans le cas de Sormiou, l'évolution des deux sédiments pris pour 

exemple n'est incontestablement pas très poussée. La fraction vasicole qui est 

elle-même constituée d'espèces de très petite taille est conservée quoique amoin

drie et le spectre des espèces présentes ne parait pas très modifié entre la 

matte et le chenalo 

Dans d'autres cas, comme aux Embiez (cf. chapitre suivant), le remanie~ 

ment des sédiments se traduira par la disparition totale de certaines espèces 

(usure? , lessivage ?) et, au contraire, l'abondance anormale des formes aux 

tests les plus gros et les plus robustes : EZphidiwn arispumJ Massilina seaC(Yl'

TextulairespMilioles à test épais et cotelé. 

20 
- INTERPRETATION DES RESULTATS a 

De ce qui précède a on peut tenter de tirer un certain nombre d'idéer 

générales applicables à l'étude de l'ensemble des sédiments'd'herbier. 

Ces notions se trouvent résumées par la figure 3. 

o 

o 
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CHAPITRE III : APPLICATION DE CES DONNEES A L'ETUDE D'UNE 

ZONE D' HERB 1 ER : LA REG 1 ON DES Er;~lB 1 EZ 1 

La localisation des prélèvements est indiquée figure 4 en superposition 

au figuré bio-sédimentaire établi par J. J. Blanc, 1977. Onze stations ont été 

étudiées pour le moment. Elles concernent la zone située au N et au NE de l'île 

des Embiez. La composition de la microfaune est résumée par les histogrammes de 

la figure 5. 

On constate las faits suivants 

1° - LES STATIONS DE 1 A 15. 

Elles présentent un rapport E/S très élevé. Cependant. trois cas 61)'1"" 

à considérér. 

a - Stations 1 à 5. 

Le spectre ~aun1stique est caractéristique d'un herbier en bon état. ~~ 

développement. 

L'envasement est faible, légèrement supérieur dans les sédiments de matte, il 

correspond sans doute au "piégeage" des particules fines par les végétaux. Dans 

les intermattes, l'augmentation des formes des feuilles par rapport à celles de 

la matte montre que cette dernière est peu dégradée. 

b - Stations 6 et 7. 

Ce sont encore des sédiments d'herbiers, mais la proportion des formes 

épiphytes est plus faible, tant dans la matte que dans les intermattes. Ceci pOl' .... 

rait indiquer une moindre vitalité des Posidonies. 

c - Stations 13 et 15. 

Elles sont particulièrement atypiques. On remarque, en effet : 

- en 13 : une diminution de toutes les formes épiphytes courantes au 

profi t de formes habituellement peu fréquentes : Nubeculatr.ali ,Elphidium crisp"~ 

- en 15 : l'augmentation très considérable des RosaZina au détriment 

des autres épiphytes. 

On peut penser, dans des cas semblables, soit à des remaniements du 
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matériel, soit à l'existence de conditions locales tout à fait spéciales (fort 

déferlement. lobes d'accrétion liés aux courants de décharge récemment acoentu~~ 

par la construction d'épis). 

Dans le cas de la station 13. l'abondance des formes arénacées fragiles 

(appartenant notamment a~Miliolidae) indique un hydrodynamisme relativement 

amorti (zone H21. La rareté des grandes formes typiques des féUill., de Posidonic~ 

Cibicidea, R. posidonicola, E. maioricense, Massilina jointes à la présence des 

Peneroplidae suggère un herbier passablement dégradé. colonisé peut être par des 

cymodocées Cà feuilles plus étroites). 

Dans le cas de la station 15, où le dêséquilibre entre les formes est 

encore plus grand, il semble qu'il y ait des phénomènes de remani8ments.d'accu~l,lQ

tiens irrégulières de matériel dus à une dégradation plus poussée de l'herbier 

(forts déferlements de vagues de Mistral à cambrure élevée). 

2° - LES STATIONS D (- 25 M) ET E (- 38 M). 

Il ne s'agit pas d'un herbier en place (E/S < 30 %). Par contre. la 

microfaune présente des caractéres circalittoraux. 

La station 0 peut être attribuée à un détritique côtier, passablement remanié 

et trié cOllJlle en témoigne l'abondance des grosses formes robustes souvent usé, 

(E. ~epanda, nombreu Textula1rQl,nombreux gros E. ~~ Adelosinae cotelées 

de grande taille). 

La station E est, par contre. caractérisés par des formes circalittora18~ .-

sicOles. notamment N. parkeri et présente plutôt les caractères d'un détritique 

envasé où la microfaune du sédiment est probablement en partie en place. 

a 

Cl o 
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CONCLUSIONS PROVISOIRES 

1° - L'étude de l'herbier de Sormiou a permis de proposer un certain 

nombre de critères microfaunistiques susceptibles d'apporter des renseignements 

sur l'état de développement des herbiers à Posidonies. 

Ces critères sont fondés sur les fréquences de certaines espèces ou groupes d'es

pèces : 

- le ~apport Espèces épiphytes / Espèces du sédiment. 

Un rapport E/S > 60 % caractérise à priori un herbier en bon état de 

développement. La diminution de ce rapport indique au contraire un moindre dévelo.p:" 

pement des feuilles. 

- le spect~e des fréquences'des différentes formes épiphytes. 

Une trop forte dominance de certains groupes ou la raréfaction anorma-

le d'autres formes correspond à des sédiments remaniés à partir d'une matte érodé~. 

- Parmi les espèces exclusives du sédiment3 on distinguera : 

- des indicatrices d'envasement, 

- des indicatrices des sables fins, 

- des formes particulièrement fragiles dont la présence témoigne d'un 

hydrodynamisme faible, 

- des espèces qui, par leur taille et leur robustesse, résistent au 

contraire aux tris et aux remaniement et sont l'indice de courants importants, 

- des formes à affinités circalittorales témoignant de l'influence des. 

biotopes circalittoraux sous-jacents. 

2° - L'application de cette méthode à l'interprétation de sédiments 

dragués dans la baie du Brusc aboutit à des conclusions qui confirment les résUl

tats obtenus par d'autres méthodes (J. J. Blanc, 1977). 

Les études devront être poursuivies ultérieurement afin de rechercher 

d'éventuels indicateurs de pollution. 


