
HAL Id: hal-03019969
https://hal.sorbonne-universite.fr/hal-03019969

Submitted on 23 Nov 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

The phytobenthos of the infralittoral fringe in the
Port-Vendres harbour (Pyrénées-Orientales, France).

Second part
J Marcot-Coqueugniot, Charles F. Boudouresque, T Belsher

To cite this version:
J Marcot-Coqueugniot, Charles F. Boudouresque, T Belsher. The phytobenthos of the infralittoral
fringe in the Port-Vendres harbour (Pyrénées-Orientales, France). Second part. Vie et Milieu / Life
& Environment, 1984, pp.127-131. �hal-03019969�

https://hal.sorbonne-universite.fr/hal-03019969
https://hal.archives-ouvertes.fr


VIE MILIEU, 1984, 34 (2/3) : 127-131 

LE PHYTOBENTHOS 
DE LA FRANGE INFRALITTORALE 

DANS LE PORT DE PORT-VENDRES 
(PYRÉNÉES-ORIENTALES, FRANCE) 

Deuxième partie 
The phytobenthos of the infralittoral fringe 

in the Port-Vendres harbour 
(Pyrénées-Orientales, France). Second part 

J. MARCOT-COQUEUGNIOT* 
CF. BOUDOURESQUE* et T. BELSHER** 

* Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Végétale Marine, 
Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille, Cedex 9 

** Centre National pour l'Exploitation des Océans, 
Station Biologique de Roscoff, 29211 Roscoff 

PORT RÉSUMÉ. — Le peuplement algal superficiel du port de Port-Vendres a été suivi 
FLUCTUATIONS PLURIANNUELLES chaque été de 1974 à 1981. On constate une dérive importante du peuplement pendant 

PHYTOBENTHOS cette période : l'importance respective et la tension des grands groupes systématiques 
se sont fortement modifiées. Ces modifications se traduisent par un changement 
complet de la physionomie du peuplement : très forte baisse du recouvrement des 
Chlorophyceae et des Bryopsidophyceae et augmentation du recouvrement des 
Phaeophyceae. Les matrices d'intersimilarité qualitative et quantitative permettent 
d'évaluer la vitesse et l'importance des changements intervenus. Par ailleurs, la baisse 
régulière de la diversité et de l'équitabilité est spectaculaire. 

HARBOUR ABSTRACT. — The phytobenthos of the upper infralittoral fringe of the Port-
LONG TERM CHANGES Vendres harbour was studied every summer between 1974 and 1981. During this 

PHYTOBENTHOS period, the phytobenthos underwent an important shift, resulting in a complète change 
of the algal settlement physiognomy : strong decrease in the Chlorophyceae and 
Bryopsidophyceae covering, large increase in the Phaeophyceae covering, important 
changes of the tension of main systematic units. Moreover, the steady décline of 
diversity and equitability indices is conspicuous. Qualitative and quantitative inter-
similarity matrices make possible an évaluation of the velocity and the importance 
of the changes. 

Ce travail s'intègre dans une série de publica-
tions; la description du port de Port-Vendres, la 
physico-chimie de ses eaux, les méthodes d'étude et 
les variations saisonnières du phytobenthos ont été 
traitées dans la première partie (Marcot-Coqueu-
gniot et ai, 1983). La numérotation des paragraphes, 
des tableaux et des figures fait suite à celle de cette 
première partie. 

IV. FLUCTUATIONS PLURI ANNUELLES 

Le peuplement estival de la station C (paroi 
verticale du quai) a été échantillonné chaque année, 
de 1974 à 1981 : 

— Relevé RB-102 : 15 juillet 1974. 
— Relevé RB-106 : août 1975. Le Recouvrement 

des espèces présentes n'a pas été évalué. 
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— Relevé RB-107 : août 1976. Ce relevé, contrai-
rement aux autres, a été effectué à 1 m de profon-
deur (étude des variations du peuplement végétal en 
fonction de la profondeur); il s'intègre toutefois 
assez bien dans la séquence des relevés annuels. 

- Relevé RB-113 : 15 juillet 1977. 
— Relevé RB-121 : début août 1978. 
- Relevé RB-136 : 19 juillet 1979. 
— Relevé RB-144 : 8 septembre 1980. 
- Relevé RB-146 : 21 juillet 1981. 

1. Résultats 

L'évolution, de 1974 à 1981, du peuplement algal 
et de ses principaux paramètres, est résumée dans un 
certain nombre de tableaux : 

— Effectif (Q) et Recouvrement (IR) des grands 
groupes systématiques, nombre d'espèces par relevé 
(T) et Recouvrement total (Rt) : Tabl. V, A. 

Tabl. V. — A, répartition des espèces entre les grands 
groupes systématiques de 1974 à 1981. Nombre total 
d'espèces par relevé (T) et recouvrement total de ces 
espèces (Rt). Dans chaque case : le nombre supérieur 
indique le nombre d'espèces et le nombre inférieur leur 
recouvrement; B, dominances qualitative (DQ%) et quanti-
tative (DR%) des grands groupes systématiques de 1974 à 
1981. Dans chaque case, le nombre supérieur indique la 
dominance qualitative et le nombre inférieur la dominance 
quantitative; C, tension \\i des grands groupes systémati-
ques de 1974 à 1981. 
A, species distribution among the main systematic units front 
1974 to 1981. Total number of species and their total 
covering. For each systematic unit, above : species number; 
below : the covering; B, qualitative (DQ%) and quantitative 
(DR%) dominances of the main systematic units from 1974 
to 1981. For each systematic unit, above : qualitative domi-
nance; below : quantitative dominance; C, tension ij/ of the 
main systematic units from 1974 to 1981. 

Année 1974 1975 1977 1978 1979 1980 1981 

A Bangiophyeeae 4 
10.3 

5 1 i 
16.0 

8 
11.1 

9 
0.5 

5 
0.3 

4 
0.3 

5 
0.4 

Florideophyceae 14 
32.3 

14 20 
16.5 

11 
S6.2 

24 
83.0 

16 
52.6 

17 
87.1 

15 
72.1 

Phaeophyceae 9 
29.1 

6 6 
55.0 

4 
0.4 

4 
123.0 

10 
79.2 

8 
93.3 

8 
133.8 

Chlorophyceae 7 
70.S 

9 5 
53.3 

8 
4.0 

9 
50.6 

11 
8.S 

6 
24.2 

6 
2.1 

Bryopsidophyceae 7 
31.2 

9 7 
30.4 

12 
93.8 

9 
18.1 

10 
19.8 

7 
11.8 

9 
1.7 

Totaux : 
taxons 
recouvrement 

41 
173.4 

43 49 
171.2 

43 
165.5 

55 
275.2 

52 
160.4 

42 
216.7 

43 
210.1 

B Bangiophyeeae 9.76 
S.94 

11.63 22.45 
9.33 

18.60 
6.69 

16.36 
0.16 

9.62 
0.19 

9.52 
0.14 

11.63 
0.19 

Florideophyceae 34.15 
18.62 

32.56 40.82 
9.65 

25.58 
33.98 

43.64 
30.17 

30.77 
32.79 

40.48 
40.20 

34.88 
34.30 

Phaeophyceae 22.00 
17,00 

14.00 12.24 
32.19 

9.30 
0.20 

7.00 
45.00 

19.23 
49.39 

19.05 
43.08 

18.60 
64.00 

Chlorophyceae 17.07 
40.67 

20.93 10.20 
31.17 

18.60 
2.39 

16.36 
18.39 

21.15 
5.30 

14.29 
11.15 

13.95 
1.00 

Bryopsidophyceae 17.07 
17.99 

20.93 14.29 
17.75 

27.91 
56.73 

16.36 
6.56 

19.23 
12.32 

16.67 
5.4S 

20.93 
0.81 

C Bangiophyeeae 0.61 - 0.42 0.36 0.01 0.02 0.01 0.02 
Florideophyceae 0.55 - 0.24 1.33 0.69 1.07 0.99 0.98 
Phaeophyceae 0.77 - 2.63 0.02 6.43 2.57 2.26 3.44 
Chlorophyceae 2.38 - 3.06 0.13 1.12 0.25 0.78 0.07 
Bryopsidophyceae 1.05 1.24 2.03 0.40 0.64 0.33 0.O4 

— Dominance qualitative (DQ) et quantitative 
(DR) des grands groupes systématiques : Tabl. V, B. 

— Tension Q¥) des grands groupes systémati-
ques : Tableau V, C. 

— Tension des Cryptonemiales : Tabl. VI. 
— Densité de Reproduction (dG) : Tabl. VI. 
— Indice de Diversité (Shannon) et Equitabilité : 

Tabl. VI. 
— Similarités qualitatives (Sorensen) et quantita-

tives (Czekanowski) : Tabl. VII. 

Tabl. VI. — Indice de diversité de Shannon, équitabilité, 
densité de reproduction dG, tension \\i chez les Cryptone-
miales et chez les autres Florideophyceae (Cryptonemiales 
exclues) de 1974 à 1981; 
Shannon diversity index, equitability, reproduction density 
dG, tension \\i of Cryptonemiales and of the other Florideo-
phyceae, from 1974 to 1981. 

Année Diversité Equitabilité dG Tension : des 
Cryptonémiales 

Tension y des 
autres Florideophyceae 

1974 4.11 0.77 2.22 1.09 033 
1975 - - - - -
1976 3.30 0.59 3.34 0.33 0.22 
1977 3.33 0.61 1.09 5.47 0.41 
1978 2.56 0.44 - 4.01 0.03 
1979 2.42 0.53 7.11 8.12 0.06 
1980 2.14 0.46 6.01 7.77 0.09 
1981 1.92 0.35 5.36 7.18 0.03 

Tabl. VII. — Indices de similarité qualitative (Sorensen) 
et quantitative (Czekanowski) entre années. 
Qualitative (Serensen) and quantitative (Czekanowski) simi-
larity indices between years. 

A B 

Années Indice de Indice de Années Indice de Indice de 
comparées Stfrensen Czekanowski comparées Sdrensen Czekanowski 

74-75 0.48 74-81 0.41 0.01 
75-76 0.50 - 75-81 0-49 -
76-77 0.48 0.22 76-81 0.50 0.26 
77-78 0.59 0.07 77-81 0.42 0.23 
78-79 0.62 0.39 78-81 0.51 0.39 
79-80 0.77 0.70 79-81 0.70 0.71 
80-81 0.73 0.78 8M1 0.73 0.78 

2. Discussion 

Les variations du nombre d'espèces par relevé (T 
= 41 à 55) et du Recouvrement total (Rt = 160 à 
275 %) ne semblent pas orientées (Tabl. V, A). 

Par contre, l'importance respective des grands 
groupes systématiques et leur Tension se sont forte-
ment modifiées (Tabl. V) : on remarque la diminu-
tion du Recouvrement, de la Dominance quantita-
tive et de la Tension des Bangiophyeeae, Chloro-
phyceae et Bryopsidophyceae, et l'augmentation 
parallèle des Florideophyceae (Recouvrement) et 
surtout des Phaeophyceae (Recouvrement, Domi-
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nance quantitative et Tension). Si la Tension des 
Florideophyceae, prises dans leur ensemble, ne 
présente que des variations de faible amplitude, la 
Tension de l'ordre des Cryptonémiales, pris séparé-
ment (Tabl. VI), augmente de façon spectaculaire (de 
1 à plus de 7). Ces modifications se traduisent par 
un changement complet de la physionomie du 
peuplement (Fig. 4); en 1974, le peuplement était 
dominé par une strate continue d'Enteromorpha 
développé sur des Mytilus galloprovincialis Lamarck 
de grande taille; depuis lors, on a assisté à la 
disparition à peu près complète des Mytilus, à la 
baisse du recouvrement des Entemorpha, Clado-
phora, Blidingia, Erythrotrichia, et à l'apparition 
d'une strate encroûtante de Lithothamnium omnipré-
sente, à très fort Recouvrement (Ri = 50 à 80 %) et 
d'une strate dressée de Dictyota dichotoma (Ri = 70 
à 100%) et Ulva rigida, puis de Dictyota dichotoma 
seul. 

La Densité de Reproduction (dG) a augmenté au 
cours de la période considérée (Tabl. VI). Ce fait est 
surtout dû à Lithothamnium, à Dictyota dichotoma 
(tétrasporocystes principalement) et à son épiphyte 
Herponema solitarium (zoïdocystes pluriloculaires). 

La baisse de la Diversité et de l'Equitabilité est 
spectaculaire, à la fois par son importance et sa 
régularité (Tabl. VI). Les valeurs élevées que pre-
naient ces paramètres en 1974 nous avaient conduit 
(Belsher et al, 1975) à émettre l'hypothèse de 
l'existence, à Port-Vendres, d'une authentique phy-
tocénose portuaire : nous reviendrons sur cette 
question dans la dernière partie de cette série de 
publications. 

Les matrices d'intersimilarité qualitative (Soren-
sen) et quantitative (Czekanowski) permettent de 
construire les dendrogrammes (Fig. 5, A et B) 
(Mountford, 1962) et d'évaluer l'importance et la 
vitesse des changements intervenus (Tabl. VII). Il 
apparaît que les changements ont été extrêmement 
rapides dans les premières années qui ont suivi 
1974 : le peuplement de deux années consécutives 
est complètement différent, surtout d'un point de vue 
quantitatif (Fig. 5, A et B, Tabl. VII); par la suite, 
la vitesse des changements se ralentit progressive-
ment (Fig. 5, B). Depuis 1979, le peuplement semble 
s'être stabilisé : les similarités observées entre les 

1974 

+ -r» + -t--r--t--T--t- + + -t- + + + + ++ + -M 
+ + +■ + + + + + + +• + + + ++ + + ■»-

1977 

Fig. 4. — Evolution de la physionomie du peuplement de 
1974 à 1981. 
Evolution of the phytobenthos physionomy between 1974 and 
1981. 



130 J. MARCOT-COQUEUGNIOT, CF. BOUDOURESQUE ET T. BELSHER 

SIMILARITE % 

80 r-I 

100 1 1 1 1 I I ' I 

LU o o T- co -o r*- LA i— co h- co r-- r- r~ r*-
«£ O- O- O O- O O- O- O-

SIMILARITE % 

0 

, , B 

60 

80 

100 I | I I I I I 

LU *-OOCO-Of*--J-

1. o-oooooo 
C T-ï-T-T-T-T-T-

Fig. 5. — A, Dendrogramme des similarités qualitatives 
entre les années, de 1974 à 1981; B, dendrogramme des 
similarités quantitatives entre les années, de 1974 à 1981. 
A, Qualitative similarities dendrogram between years, from 
1974 to 1981; B, quantitative similarities dendrogram bet-
ween years, from 1974 to 1981 ; 

années (Sorensen = 0.70 à 0.77; Czekanowski = 
0.71 à 0.78) sont du même ordre de grandeur que 
celles de deux relevés-répliques dans un peuplement 
homogène (Sorensen = 0.73 à 0.77 : Marcot-Co-
queugniot et Boudouresque, 1979; Boudouresque et 
ai, 1980); on remarquera toutefois que cette stabi-
lisation du peuplement, depuis 1979, ne concerne 
pas la Diversité et l'Equitabilité, qui ont pour leur 
part continué à décliner. 

L'évolution observée de 1974 à 1981 ne corres-
pond pas à un artefact dû au fait que les prélève-
ments n'ont pas été effectués exactement à la même 
date (15 juillet au 8 septembre) : l'étude des varia-

tions saisonnières (Marcot-Coqueugniot et ai, 1983) 
a montré que la végétation est relativement stable en 
été, et le regroupement des relevés dans les den-
drogrammes (Fig. 5, A et B) n'est pas lié au mois de 
prélèvement. 

Peu d'auteurs ont suivi l'évolution, sur de longues 
périodes, du peuplement algal de stations rigoureu-
sement repérées et étudiées selon des méthodes 
identiques ou comparables. Walker et Richardson 
(1955, 1956, 1957 a et b) montrent que les Lamina-
riaceae du Nord des Iles britanniques, après avoir 
connu un maximum en 1947, ont décliné jusqu'en 
1952-1953, puis ont progressé de nouveau. Le long 
des côtes atlantiques de France et de la péninsule 
ibérique, des fluctuations de la prospérité ou des 
limites d'aire de Pelvetia canaliculata (Linnaeus), 
Decaisne et Thuret, Fucus spiralis Linnaeus, F. 
vesiculosus Linnaeus, Himanthalia elongata (Lin-
naeus) S.F. Gray et Ascophyllum nodosum (Linnaeus) 
Le Jolis ont été décrites (Ardré, 1971; Fischer-Piette, 
1957, 1963; Fischer-Piette et Ginsburg-Ardré, 1963; 
Fischer-Piette et Dupérier, 1963); Au Portugal, Dil-
sea carnosa (Schmidel) Kuntze, Chondrus crispus 
(Linnaeus) Stackhouse et Gastroclonium ovatum 
(Hudson) Papenfuss ont progressé de 1957 à 1963, 
tandis que Prophyra linearis Greville et Schizymenia 
dubyi (Chauvin ex Duby) J. Agardh ont régressé 
(Ardré, 1971). La biomasse et la composition spéci-
fique des peuplements de macroalgues du récif 
corallien de Tiahura (Polynésie) ont beaucoup varié 
de 1971 à 1980 (Payri et Naim, 1982). En Californie, 
Codium fragile (Suringar) Hariot a décliné de 1973 
à 1976, et progressé en 1977 (Gunnil, 1980). En 
Finlande, les peuplements de Fucus vesiculosus ont 
régressé de 1977 à 1981 (Kangas et ai, 1982). Dans 
un certain nombre de cas, ces changements peuvent 
être mis en relation avec des modifications du milieu 
liées à des activités humaines : fermeture d'une baie 
(Munda, 1967), turbidité (Celan et ai, 1969), eutro-
phisation (Kangas et ai, 1982). Généralement, l'ori-
gine de ces fluctuations pluriannuelles n'apparaît 
pas clairement : cycles solaires et insolation (Ardré, 
1971; Walker et Richardson, 1957a), modifications 
climatiques (Fischer-Piette, 1957; Fischer-Piette et 
Dupérier, 1963), augmentation de la salinité (Kangas 
et ai, 1982), techniques d'échantillonnage (Micha-
nek, 1967). L'énergie solaire pourrait être le facteur 
déterminant. 

Les études de ce type sont en fait trop peu 
nombreuses : il est possible que l'attribution à la 
pollution de certaines modifications soit prématurée, 
les fluctuations naturelles ( = non liées aux activités 
humaines), à moyen et long terme, des peuplements 
phytobenthiques étant inconnues dans la plupart des 
cas. En ce qui concerne le port de Port-Vendres, 
nous ne disposons pas d'éléments suffisants pour 
expliquer la dérive du peuplement étudié, de 1974 
à 1981, et nous nous bornerons donc à la constater. 

Les relevés phytosociologiques, avec les autorités 
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des espèces citées, et la discussion générale, figure-
ront dans le dernier article de cette série. 
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