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RESUME

Le phytobenthos de cing stations, situées dans le Golfe de Maliakos le long d’un
gradient d’eutrophisation, comporte au total 186 taxons, comme cela a déja été
observé dans d’autres golfes des cOtes grecques. Les relevés se répartissent en
trois ensembles : (1) peuplements de référence (en mer ouverte) non influencés
par la pollution ; (2) peuplements trés modifiés, dans la zone la plus polluée et la
plus instable ; (3) peuplements intermédiaires. Les Rhodophyceae dominent par-
tout en nombre d’especes. En ce qui concerne le recouvrement, les Ulvophyceae
dominent les stations les plus polluées et les Fucophyceae toutes les autres sta-
tions. Le rapport de la dominance quantitative sur la dominance qualitative (Ten-
sion) des groupes taxonomiques apparait comme un bon descripteur écologique ;
il n’en est pas de méme pour I'indice de diversité qui est aussi élevé dans la sta-
tion la plus polluée et dans la station de référence.

ABSTRACT

Communities of macrophytobenthos along an eutrophication gradient
(Maliakos Gulf, Eagean Sea, Greece).

The phytobenthos of five stations of the Maliakos Gulf, situated along an eutro-
phication gradient, comprises 186 taxa, which corresponds to the number of spe-
cies found in similar gulfs on the Greek coasts. Samplings concerned three types
of algal communities: 1) reference communities (in open sea) unaffected by
eutrophication: 2) modificd algal communities in the most polluted and ecologi-
cally instable area (catastrophic events); 3) intermediate communities. Rhodo-
phyceae are qualitatively dominant (number of species) in all stations. In the
most polluted stations, Ulvophyceae are quantitatively dominant (cover), while
Fucophyceae are quantitatively dominant in the non-polluted stations. The ratio
Quantitative Dominance/Qualitative Dominance (Tension) of different taxono-
mic groups appears as a good ecological descriptor. This is not the case of the
Diversity index, which presents equal values in the most polluted stations and in
the reference ones.

Oceanologica Acta, 1995, 18, 6, 649-658.

INTRODUCTION

(1898) et De Toni (1901). Ces travaux donnaient des listes
d’algues macroscopiques. A partir du vingtieme siécle, de

Les premicres études sur le phytobenthos marin des mers nombreux travaux ont été effectués sur la systématique et
grecques ont été réalisées au siecle dernier par Bory de sur la morphologie des macrophytes marins (Politis, 1925,
Saint Vincent (1832, 1838), Candargy (1889), Reinbold 1930a, 1930b, 1932, 1937; Diannelidis, 1935, 1948, 1953;
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Katsikopoulos, 1939), mais c’est au cours des vingt der-
nieres années que les chercheurs ont enrichi la liste floris-
tique en y ajoutant des éléments phytosociologiques, éco-
logiques et phytogéographiques (Haritonidis, 1978;
Diapoulis, 1983; Athanassiadis, 1987; Lazaridou, 1993).

Description du site

Le golfe de Maliakos, situé a la limite du secteur septen-
trional et du secteur central de la Méditerranée Orientale
(Peres et Picard, 1964), présente un grand intérét écolo-
gique et phytogéographique (fig. 1).

Dans la partie sud-ouest du golfe débouche la riviere Sper-
chios dont le débit varie entre 10 m*/s en été et environ
1 500 m?/s (valeur maximale) en hiver (Kilikidis ef al.,
1993).

En été (septembre), la température de I'eau varie de 23,5 °C
a lintérieur du golfe a 22,9 °C vers la mer ouverte et la
salinité est environ 36,5 dans I’ensemble du secteur étudié.
En hiver (mars), la température est 12,1 °C a Iintéricur du
golfe et 13,7 °C vers la mer ouverte. La salinité, a 1’inté-
rieur du golfe varie de 34,7 a 35,2 et vers la mer ouverte
est 38,7 (CN.R.M.,, 1992).

La riviere Sperchios transporte une quantité importante
d’engrais et constitue une source de nutriments, particulié-
rement lorsque son débit est maximal et provoque des phé-
nomenes catastrophiques pour la structure du peuplement
phytobenthique prés de son embouchure.

La quantité d’engrais utilisés dans la valée de Sperchios
est respectivement de 50 000 t/an pour les nitrates et
30 000 t/an pour les phosphates (Akrivos, 1991). La ma-
tiere organique rejetée dans le golfe est de 20 000 kg
B.O.Ds/jour (Chambre Technique de Gréce, 1991).

Un gradient de turbidité s’observe par les mesures au
disque de Secchi qui donnent des valeurs allant de 4,5 a
6,5 m a I’intérieur du golfe (stations A et B) et de 8 a
11,5 m aux stations C et D.

A ce gradient de turbidité se superpose un gradient d’eutro-
phisation, marqué par les valeurs de NO; qui varient de
0,97 ng-at/l a2 0,19 pg-at/l en hiver et de 143 pg-at/l a
0,1 pg-at/l de I'intérieur du golfe vers la mer ouverte en
été. Les valeurs de chl-a varient de 2,96 ug/l1 4 0,157 ug/l
de I'intérieur du golfe vers la mer ouverte en hiver,
les valeurs les plus faibles étant mesurées en été
(CN.R.M.,, 1992).

Afin de décrire I’impact du stress environnemental sur
I’écosystéme marin du golfe de Maliakos, nous avons tenté
de décrire ses effets sur les peuplements a Cystoseira en
fonction de I’éloignement de la source continentale, en
mettant I’accent sur le spectre floristique et les paramétres
phyto-sociologiques.

MATERIEL ET METHODES

Sur la ¢bte nord du golfe de Maliakos, cinq stations de pré-
levements ont été choisies (fig. 1), le long du gradient
d’eutrophisation, partant de I’embouchure de la riviere
Sperchios (Station A) vers la mer Egée (Station E).

Dans chaque station, trois relevés phyto-sociologiques
(prélevements d’algues) de 20 cm x 20 cm ont été effec-
tués en mars 1992 et 1993 (prélévements hivernaux) et en
septembre 1992 et 1993 (prélevements estivaux) a unc pro-
fondeur de 0,2 a 0,5 m. Cette surface est considérée
comme supérieure & 1’aire minimale dans les biotopes de
I’infralittoral (Dhont et Coppejans, 1977; Boudouresque et
Belsher, 1979). Les algues récoltées ont ét¢ fixées dans de
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Figure 1

Carte de la région étudiée avec les sta-
tions d’échantillonnage.

Locations of sumpling sites.
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I’eau de mer formolée 4 4 % et déterminées au laboratoire
sous la loupe binoculaire et le microscope.

Pour chaque relevé, le nombre total d’espéces (Nt) a été
calculé, ainsi que le recouvrement total (Rt) de I’ensemble
des espéces. Les dominances qualitative (DQ) et quantita-
tive (DR) des Chlorophyceae, Fucophyceae et Rhodophy-
ceae et la tension = DR/DQ ont été calculées par la suite.
La méthodologie utilisée est exposée par Boudouresque
(1971). Pour chaque relevé, 'indice de diversité a été cal-
culé, en fonction du recouvrement, d’aprés la formule de
Shannon adaptée pour le phytobenthos (Boudouresque,
1971; Frontier, 1983) avec le programme de calcul
PLANCTON du Centre National des Recherches marines.
L’analyse de similitude entre les stations a été réalisée a
I’aide du coefficient de similitude de Bray-Curtis (Bray et
Curtis, 1957; Field et al., 1982), avec le programme de cal-
cul PRIMER du Plymouth Marine Laboratory (GB).

RESULTATS

Le spectre floristique et le recouvrement moyen de chaque
espece par station étudiée est présenté dans le tableau 1.
Les espéces dominantes de la station A sont Ulva lactuca,
Cystoseira barbata et Gigartina acicularis. La station A,
qui se trouve en contact immédiat avec 1’embouchure du
Sperchios se caractérise par un peuplement des milieux
instables, un Prerocladio-Ulvetum (Molinier, 1960). Une
mouligre s’étend sur le substrat dur. Sur le substrat meuble,
un peuplement a Cymodocea nodosa est présent (fig. 2).

La station B présente une grande turbidité (0,5 m, profon-
deur de disparition du disque de Secchi) et une grande
quantité de matiére organique morte. Les especes domi-
nantes sont Ulva lactuca, Cystoseira barbata et Acantho-
phora najadiformis. La couverture est trés faible, la strati-
fication également, seule une strate est présente : la strate
arborescente. Sur le substrat meuble, un peuplement a
Cymodocea nodosa domine.

Les especes dominantes de la station C sont Cystoseira
barbata, Padina pavonica et Spyridia filamentosa. Sur le
substrat meuble un peuplement & Cymodocea nodosa est
observé.

Les especes dominantes de 1a station D sont Cystoseira
barbata, Cystoseira compressa, Cystoseira schiffneri f. lati-
ramosa, Padina pavonica, Sphacelaria cirrosa et Lauren-
cia obtusa. Les phytocénoses sont plus riches qualitative-
ment et quantitativement. Sur le substrat meuble, on
rencontre un peuplement & Cymodocea nodosa et a Posido-
nia oceanica.

La station de référence E se trouve en contact immédiat
avec la mer Egée. Deux associations « climax » (Peres et
Picard, 1964) sont rencontrées : le peuplement a Cystoseira
sp. (Cystoseiretum selon Braun-Blanquet, 1932) et le Posi-
donietum oceanicae (Braun-Blanquet, 1932). Les especes
dominantes sont Cystoseira corniculata, Cystoseira schiff-
neri f. latiramosa et Fosliella farinosa.

Dans la frange supérieure de I’infralittoral du golfe de Malia-
kos, on a dénombré 186 taxons dont 47 Chlorophyceae, 40
Fucophyceae et 98 Rhodophyceae (Gallardo et al., 1993;

Ulva {actuca

Bryopsis sp
Cladophora sp

Dasycladus vermicularis

Valonia utricularis

Station A Flabellaria petiolata

Ralfsia verrucosa

Sphacelaria cirr'osa
Enteromorpha sp

Halopteris scoparia

%,
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Cystoseira barbata
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Hypnea musciformis
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Jania rubens

Corallina granifera
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Figure 2
Aspect de la végétation benthique des stations étudiées.

Phytobenthos aspects of the studied stations.
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Nombre d’especes par relevé et par station.

Number of species at the sumpling stations.
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Ribera et al., 1992; Perret-Boudouresque et Seridi, 1989). Le
nombre d’espéces par relevé varie de 5 a 50 (fig. 3).

Le recouvrement total présente sa valeur maximale (194 %)
a la station de référence (fig. 4).

Rt

Figure 4
Recouvrement total par relevé et par station.

Total cover at the sampling stations.

En général, qualitativement, les Rhodophyceae dominent
largement dans toutes les stations ct elles fluctuent autour
dc 50 % des espéces alors que les Fucophyceae prennent
des valeurs beaucoup plus faibles, de 7 % 4 25 % . En
revanche, du point de vue quantitatif, les Rhodophyceae
dominent aux stations A et B; aux stations C, D et E, leurs
valeurs diminuent jusqu’a 23 %. Les Fucophyceae, bien
que ne dépassant qualitativement pas 25 % , elles sont lar-
gement dominantes aux stations C, D et E. Les DR des
Chlorophyceae varient de 254 % (station A) et 51,4 %
(station B) a 6,3 % (station E) (fig. 5).
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Figure 5

Dominances quantitatives des Chlorophyceae, Fucophyceac et Rho-
dophyceae par station.

Quantitative dominance of the Chlorophyceae, Fucophyceae and
Rhodophyceae per station,

Les Fucophyceae sont partout en surtension, c’est-a-dire
d’une valeur supérieure a I'unité. Les Chlorophyceae sont
en surtension seulement & la station B et les Rhodophyceae
sont en surtension seulement i la station A.

L’indice de diversité de Shannon varie de 0,271 a 4,142.
Les valeurs extrémes et moyennes sont données dans le
tableau 2. Généralement 1’indice de diversité moyen pré-
sente un minimum 2a la station B (le nombre d’especes par
relevé et le recouvrement a cette station, sont les plus
faibles que nous y avons rencontrés). Par contre, des
valeurs élevées sont observées aux stations A,D et E.

L’analyse de similitude permet de séparer trois noyaux de
similitude ; le premier relie les stations D et E au niveau
40 %. La similitude entre relevés de la méme station est
considérable, les relevés de la saison chaude étant séparés
de ceux de la saison froide. Le deuxieme noyau relie les
stations A et C au niveau 35 %. Ces deux noyaux sont
reliés au niveau 25 %. Le troisigme noyau (station B) vient
s’y ajouter au niveau 10 %.

DISCUSSION

La modification des conditions écologiques le long du gra-
dient étudié, se refléte bien sur la flore benthique ; elle pro-
voque : 1) sur le substrat dur, la régression des pcuple-
ments de 1’ordre phyto-sociologique de Cystoseiretalia, qui
dominent vers la mer ouverte (stations D et E), et son rem-
placement, prés de ’embouchure (stations A et B), par un
peuplement des milicux instables (Ulvetum) et 2) sur le
substrat meuble, la raréfaction du Posidonietum oceanicae
qui est compact vers la mer ouverte et clairsemé vers
I’intérieur du golfe.

Le nombre total d’espéces de 1'infralittoral supérieur est
voisin de celui mesuré dans d’autres régions de la mer
Egée; Haritonidis (1978) dans le golfe de Thermaikos
observe 121 taxa, Diapoulis and Haritonidis (1987) dans le
golfe de Saronikos 197 taxa, Giaccone (1968b) dans les
différentes stations de la mer Egée centrale 175 taxa et
Lazaridou (1993) 190 taxa.

Dans notre étude, le nombre d’especes par relevé diminue
au fur et 3 mesure que ’on s’approche de I’embouchure, de
39 (42) a 11. Ghirardelli et Pignatti (1968), a Vallone di
Muggia, observent une diminution du nombre d’espéces i
proximité d une zone de pollution maximale. Belsher
(1977), a mesuré un nombre d’espéces par relevé inférieur
a 20, dans la zone polluée du port de Marseille, alors que
dans la station de référence il est de 43. Cormaci et Furnari
(1991), pour la cote de Brindisi (Italie), Littler et Murray
(1975), a4 San Clemente Island (California), et Diapoulis et
Haritonidis (1987), dans le golfe de Saronikos (Gréce), ont
abouti a des résultats similaires.

En ce qui concerne le recouvrement, on constate une dimi-
nution vers 'intérieur du golfe et un accroissement local
(station A) qui est dii aux Ulvales. II est généralement
admis que le long d’un gradient d’eutrophisation le nombre
d’especes diminue mais la biomasse des espéces tolérantes
augmente (Pearson et Rosenberg, 1978).

Les Rhodophyceae dominent qualitativement dans toutes
les stations (valeurs autour de 50 %) par rapport aux Fuco-
phyceae (de 7 % a 25 %). Quantitativement les Fucophy-
ceae dominent largement dans les stations extérieures du
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Tableau 1
Recouvrement moyen des espéces par station.

Mean cover of species per swtion.

1992-1993 A B C D E
Phaeophila dendroides (P. & H.Crouan) Batters 0.050 0.013 0.088 0.167 0.050
Acrochaete inflata (Erceg.) 0.004 0.008 0.004

Entocladia viridis Reinke 0.050 0017 0.050 0.050 0.129
Pringsheimiella scutata (Reinke) Marschewianka 0.050 0.004 0.050 0.050 0.050
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thur. 0.004 0.008 0.008 0.008
Enteromorpha adriatica Bliding 0.296

Enteromorpha clathrata (Roth) Greville 0.125
Entcromorpha compressa (Linnaeus) Nees 0.042

Enteromorpha flexuosa (Wulfen es Roth) J.Agardh 0.042

Enteromormpha intestinalis (Linnaeus) Nees 0.583 0.042

Enteromorpha linza (Linnaeus) J. Agardh 0.167 0.083

Enteromorpha muscoides (Clemente) Cremades 0.171 0.042 0.042 0.088
Enteromorpha prolifera (O.F. Muller) J.Agardh 0.171 0.042

Enteromorpha sp. 0.333 0.125 0.083 0.133 0.254
Ulva lactuca Linnaeus 9.500 3583 1.583

Ulvarigida C. Agardh 4417 0.504 2.042 0.167

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh 1.875
Blastophysa polymorpha Kjcllman 0.008

Chaetomorpha acrea (Dillwyn) Kutzing 0.088 0.071 0.046 0.042 0.033
Chactomorpha mediterranea (Kutzing) Kutz. 0.004 0.004
Cladophora albida (Nees) Kutzing 0.250 0.042 0.292

Cladophora coelothrix Kutzing 0.042 0.042 2.171

Cladophora dalmatica Kutzing 0.083 0.008
Cladophora echinus (Biasoletto) Kutzing 0.083

Cladophora feredayi Harvey 0417

Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kutzing 0.167

Cladophora laetevirens (Dilwyn) Kutzing 0417 0.379 0.008
Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kutzing 0.500 0.167 0417 0.250
Cladophora pellucida (Hudson) Kutzing 0.250 . 0250 0.083
Cladophora prolifera (Roth) Kutzing 1.500 0.167 0.667 0917
Cladophora sericea (Hudson) Kutzing 0.208 0.083

Cladophora socialis Kutzing 0.292

Cladophora vagabunda (Linnaeus) van den Hoek 0.083
Cladophora spl. 2.500 0.800 0.221 0.054 0.500
Cladophora sp2. 1417 0.500 0.250 0.167 0.250
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kutzing 0.004

Valonia utricularis (Roth) C. Agardh 1.333 2917
Bryopsis corymbosa J.Agardh 0.004 0.129 0.004
Bryopsis cupressina Lamouroux 0.004 0.004

Bryopsis feldmannii Gallardo et Furnari nom. nov. 0.004

Bryopsis pennata Lamouroux 0.250

Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh 0.008 0.679

Codium coralloides (Kutzing) Silva 0.004

Flabellaria petiolata (Turra) Nizamuddin 1.083
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanard.) Borgesen 0.083 0.208
Acetabularia acetabulum (Linnaeus) Silva : 0.129 0.004 0.004
Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser 0.008 3.583 1417
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. 0.375 0.083 1.754 0417 0.463
Ectocarpus siliculosus var.siliculosus (Dillwyn) Lyngb. 0.583 . 0.588 0.338 0.088
Ectocarpus sp. 0.250

Feldmannia caespitula (J.Agarth) Knoep.-Peg. var. caespitulal 0.333
Feldmannia globifera (Kutzing) Hamel 0.004
Feldmannia irregularis (Kutzing) Hamel 0.129 0.004
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Feldmannia sp.

Hincksia sandriana (Zanardini) Hamel

Hincksia sp J.E.Gray

Pseudolithoderma adriaticum (Hauck) Verlaque
Ralfsia verrucosa (Areschoug) J.Agardh
Myrionema orbiculare J.Agardh

Corynophlaea flaccida (C.Agardh) Kutz.
Corynophlaea umbellata (C.Agardh) Kutz.
Corynophlaeceae indeterminé

Stilophora rhizodes (Turner) J. Agardh
Asperococcus bullosus Lamouroux

Colpomenia sinuosa (Roth) Derbes & Soilier
Hydroclathrus clathratus (Bory) Howe
Scytosiphon simplicissimus (Clemente) Cremades
« Aglaozonia parvula (Greville) Zanardini » stadium
Cautleria multifida (Smith) Greville

Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh
Sphacelaria fusca (Hudson) S.F.Gray
Sphacelaria rigidula Kutzing

Sphacelaria tribuloides Meneghini

Halopteris filicina (Grateloup) Kutzing
Halopteris scoparia (Linnaeus) Kutzing
Dictyopteris polypodioides (D.C.) Lamouroux
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux
Dictyota linearis (C. Agardh) Greville

Dilophus fasciola (Roth) Howe

Dilophus spiralis (Montagne) Hamel

Padina pavonica (Linnaeus) Lamouroux
Cystoseira barbata C.Agardh

Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin
Cystoseira corniculata (Wulfen) Zanardini
Cystoseira humilis var. humilis Kutzing
Cystoseira mediterranea Sauvageau

Cystoseira schiffneri Hamel

Cystoseira schiffneri f. latiramosa (Erceg.) Giaccone
Stylonema alsidii (Zanardini) Drew

Stylonema cornu-cervi Reinsch

Erythrocladia subintegra Rosenvinge
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
Erythrotrichia investiens (Zanardini) Bornet
Erythrotrichia simplex Dangeard

Erythrotrichia sp

Porphyra leucostica Thuret in Le Jolis
Audouinella daviesii (Dillwyn) Welkerging

. Audouinella leptonema (Rosevinge) Garbary
Audouinella microscopica Naegeli

Audouinella saviana (Meneghini) Woelkerling
Audouinella virgatula (Harvey) Bornet
Audouinella spl

Audouinella sp2

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis
Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet & Thuret
Gelidiella lubrica (Kutzing) Feldmann & Hamel

« Falkenbergia rufolanosa » stadium (Harvey) Schmitz

Corallina elongata Ellis & Solander
Corallina granifera Ellis & Solander
Corallina officinalis Linnaeus
Fosliella farinosa (Lamouroux) Howe

0458

1.625

0.296

0.417
0.046
0.333
0.646

10417

0.833
2933
0.008
0.025
3.092
0.167
0.004
0.004
0083
0.088

0.004

0.092

0.013
0417
0.633

0.088

4.000

0.004

0.125

1.500

0.313

0.008
0.313

0.171
0.250
0.004

0.504

0.004
0.833
0917
0.054
0.467
0.267

0.254

4.542

0417
0417

0458

5.333
43.750
1.333

0.283
0.008
0.042
0.125

0.042

0.008

4338

0.004

2.708

0.004

0.046

0917

0.108

0.217
0.008

18.125
0.083
0.008
0.046
0.167
1.921

2917

0.167

13.250

15.000
8.750

0.667
35.833
0.121

0.025
0.121

0.071

0.004
0.042

0.004
0.008

7.250

0017

2917

9417

0417
2.167
0021
0.042

0092
0338

0.083

17.500

0.138
0.042
3.333

2.667
1.167

3417
6.083

67917
1.250
0.833

6.500
0.046

0.033
0.021

0.079

0.008
0.504

0.721
0.750
3.750
0417
7.083




PEUPLEMENTS MACROPHYTOBENTHIQUES ET EUTROPHISATION

Pneophyllum lejolisii (Rosanoff) Chamberlain 1.358 0013 1.083 1.083 0.758
Jania adhaerens Lamouroux 0.008 4083
Jania rubens (Linnaeus) Lamouroux 1.000 2.254 4.833
Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine 0.250
Titanoderma hapalidioides (P. & H. Crouan) et al. 1.583 0.333 1.250 1.833
Titanoderma pustulatum (Lamouroux) Nageli 0.588

Peyssonnelia bornetii Boudouresque & Denizot 0.167 0.042
Peyssonnelia harveyana J.Agardh 0.083 0.083

Peyssonnelia rosa-marina Boudouresque & Denizot 2917
Peyssonnclia sp. 0.125 0.583 2.083
Gracilaria bursa - pastoris (Gmelin) Silva 0.004

Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius 0417

Gigartina acicularis (Roth) Lamouroux 9,250 0.167

Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux 4.000 0.167 0.125

Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding 0.500 0.296 0.258
Aglaothamnion brodiaei Harvey 0.083

Antithamnion cruciatum C. Agardh) Naegeli 0.629 0.429 0.058 0442 0017
Antithamnion heterocladum Funk 0.042

Antithamnion ogdeniae Abbott 0.004

Antithamnionella spirographidis (Schiffner) Wollaston 0.004
Spermothamnion repens (Dillwyn) Rosenvinge 0.167
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye 0.083 0.046
Callithamnion granulatum (Ducluzeau) C. Agardh 3.083 0.050
Ceramium byssoideum Harvey 0.333

Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau 2.508 0.354 0.017 0.213
Ceramium cinnabarinum (J. Agardh) Hauck 0.004 0.088
Ceramium circinatum (Kutzing) J.Agardh 0.004 0.375

Ceramium codii (Richards) Mazoyer 0.042 0.083 0.008
Ceramium comptum Borgesen 0.133 0.133 0.083

Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth 0.004 0.250 0.258 0.808 0.963
Ceramium flaccidum (Kutzing) Ardissone f. taylori 0.254 0921 1.100 1.338
Ceramium gracillinum (Kutz.) Grif.&Harvey in Harv. 0421

Ceramium rubrum (Hudson) C.Agardh 0.004
Ceramium tenuissimum (Lyngbye) J.Agardh 0.042

Ceramium sp 0.088

Spondylothamnion multifidum var. distichum 0.083

Crouania attenuata (C.Agardh) J. Agardh 0.333 1.300 0.296
Anotrichium tenue C. Agardh Nageli 0421 0.088 0.004 0.100
Monospora pedicellata Smith (Solier) 0.008 0.004
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker 5.750 0.308 8.750 0.342

Wrangelia penicillata C.Agarth 0.167

Dasya bailouviana (Gmelin) Montagne 0.167

Dasya corymbifera J. Agardh 0.263 0.671
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey in Hooker 0.088 0.088
Dasya rigidula (Kutzing) Ardisson 0.004 0.175 0.092
Heterosiphonia crispella (C. Agardh) Wynne 0.104 0.050

Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville 0.042
Acanthophora najadiformis (Delile) Papenfuss 0.833 0.833 0.342
Alsidium helminthochorton (La Tourrette) Kutzing 0.583 0417 0.088
Chondria dasyphylla (Woodward) C.Agardh 0.004 0.638 0.042
Chondria mairei G. Feldmann 0.004 0.088 0.042

Chondria tenuissima (Goodenough & Woodward) C. Agardh 0.125
Dipterosiphonia rigens (Schousboe ex C. Agarth) Falk. 0.175
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn f.secunda 1.254 0.296 0.100 1.258 1.004
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn f.tenella 6.379 0.504 0.979 1.588 0.404
Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux 0.088 0.042 3.667 10.333 0.208
Laurencia pinnatifida (Gmelin) Lamouroux

Lophosiphonia cristata Falkenberg 0.083 0.083 0.042
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Lophosiphonia reptabunda (Suhr in Kutzing) Kylin
Lophosiphonia scopulorum (Harvey) Wormesley
Lophosiphonia subadunca (Kutzing) Falkenberg
Polysiphonia furcellata (C.Agardh) Harvey in Hooker
Polysiphonia macrocarpa Harvey in Mackay
Polysiphonia nigrescens(Hudson) Greville
Polysiphonia opaca (C. Agardh) Moris & De Notaris
Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J. Agardh
Polysiphonia sphaerocarpa Borgesen

Polysiphonia subulifera (C.Agardh) Harvey
Polysiphonia tenerrima Kutzing

Polysiphonia tripinnata J. Agardh

Polysiphonia spl

Polysiphonia sp2

Polysiphonia sp3

Pterosiphonia complanata (Clemente) Falkenberg
Rytiphlaea tinctoria (Clemente) C. Agardh

0.042
0.004
0.792 1.125 0.083
0.042 0.004
0.042
0421
0.008 0.129 0.004
0.138 2213 1.542 0.400
0.250
0.250
0.004 0.042
0.133 0213 1.000 0042
0.167
0.083
0.004 0.004 0.179 0.004
0004
0.833

golfe ou les peuplements sont bien structurés, contraire-
ment aux autres stations.

Un accroissement considérable de la dominance qualitative
et quantitative des Bangiophyceae est observé lorsque 'on
s’approche du secteur intérieur. En outre une variation sai-
sonniére est mise en évidence, les valeurs des Bangiophy-
ceae étant plus hautes en été qu’en hiver.

Belsher (1977) démontre la présence d’un gradient bangio-
phycidéen observé a partir du point du rejet 4 la mer du
grand collecteur de la ville de Marseille. Dans notre cas le
gradient est plus attenué, la DR des Bangiophyceae étant
de 6,41 % a 8,05 %, aux stations du secteur intérieur, et de
0,06 % A la station de référence.

Les Fucophyceae sont en surtension (bien adaptés au bio-
tope) dans toutes les stations, les Chlorophyceae et les
Rhodophyceae aux stations proches de I’embouchure. Bel-
sher (1977) a observé des Rhodophyceae en surtension
dans la zonc de pollution, prés de Marseille.

En ce qui concerne I'indice de diversité, dans notre étude,
la station B présente une considérable variabilité de 1’indi-
ce de diversité (de 0,271 i 2,43) qui traduit probablement
I’instabilité du milicu conduisant & 1’hétérogéneité du peu-
plement et son appauvrissement du point de vue qualitatif

Tableau 2
L’indice de diversité dans les stations étudiées.

Diversity index of the sumpling stations.

max min moyen
A 4.142 3234 3.595
B 2426 0.271 1.482
C 3.785 1.936 2.788
D 4.066 3.103 3.665
E 3.845 2467 3.171

et quantitatif, Les résultats de la station B sont compa-
rables & ceux de Borowitzka (1972). Les valeurs moyennes
dces stations A, D et E se trouvent au méme niveau (entre 3
et 3,5) mais la composition qualitative et quantitative des
peuplements est tout a fait différente. L’indice de diversité
élevé de la station A est dd 4 un grand nombre d’espéces
appartenant a 'ordre des Ulvales et des Bangiophyceae,
qui n’existent pas dans les autres stations. Par contre les
valeurs élevées dcs stations D et E sont dues au grand
nombre de Fucophyceae, Cryptonemiales et Ceramiales
qui n’existent pas a la station A et indiquent la présence
d’un peuplement bien structuré et bien adapté aux condi-
tions du milieu. Il est donc évident que I’indice de diversité
qui est généralement considéré comme un descripteur de
I’évolution structutale, de la maturité et de la stabilité d’un
Ecosystéme, doit étre interprété en combinaison avec le
spectre floristique. Dans le port de Marseille et dans la
zone affectée par I'effluent I’indice de diversité est tres
faible, de 0,5 4 2.5, alors que dans la station de référence il
est de 3,1 4 3,4 (Belsher, 1977). Dans certains cas la dimi-
nution de I’indice de diversité avec 1’éloignement de la
source de pollution est trés claire. Cormaci et Furnari -
(1991), indiquent que la faible valeur de I’indice de diver-
sité (1,22) le long de la céte de Brindisi, confirme la dégra-
dation du milieu. Marcot-Coqueugniot et al. (1983), dans
une étude générale du peuplement algal du port de Port-
Vendres de 1974 jusqu’a 1981, constatent une baisse pro-
gressive trés importante de la valeur de I'indice de diversi-
té (4,11 en 1974, 1,92 en 1981) qui pourrait étre due a la
pollution du port de Port-Vendres, comparable a celle des
certains grands ports méditerranéens, mais aussi a une fluc-
tuation cyclique naturelle. Néanmoins il existe des cas ol
les différences sont moins nettes. Dans le port de Port-
Vendres, I’indice de diversité prend des valeurs élevées, de
3,1 244,17, alintérieur, et 2,0 vers I’entrée (Belsher, 1977).

Ces résultats sont confirmés par I’analyse de similitude qui
permet de séparer trois noyaux différents: a) le premier
comprend les stations D et E ; b) le deuxiéme comprend
les stations A et C ; c¢) le troisiéme comprend la station B,
et se distingue de tous les autres.
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