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Etude des peuplcments
d’'une grotte SOuS-marine

du golfe de Marseille

PAR

Jacoues LABOREL et Jean VACELET

INTRODUCTION

Aprés les premiéres recherches en scaphandre autonome pour,la
région de Marseille, de J. M. PEres et J. PICARD (1949) et les plongées
de J. PICARD, il nous est apparu que, parallélement a l’étudq extensive
des peuplements sciaphiles de substrat rocheux dans un certain nombrs:
de localités des cotes méditerranéennes, nous devions nous attacher a
Iétude d’un secteur de faible superficie ol se trouvent réunis d’une
maniére facilement accessible les principaux types de peuplements.

Il semblait en effet ressortir de nos premiéres observations en
plongée que la diversité des peuplements était grande a I'intérieur de
chacun des types de stations définis par PERES et PICARD. (1951) « coral-
ligéne d’horizon inférieur de la roche littorale », « coralllg:ene des grottes
et surplombs » et «coralligéne de plateap ». Le probléme des trois
types de stations devant étre étudié ultérieurement par 'un de nous,
nous avons décidé d’étudier de fagon détaillée une grotte sous-marine
(d’une profondeur moyenne de — 15 métres), située a une Qizaine de
kilométres de Marseille, sur la cote Nord du golfe ol les influences
portuaires sont peu sensibles. Cette grotte, proche.du petit port de
Niolon présentait pour nous l’avantage d’étre facilement accessible

par voie de terre.

. — DESCRIPTION TOPOGRAPHIQUE SOMMAIRE

1l s’agit d*une arche de fort diamétre (7 metres) et d’une quinzaine
de métres de profondeur, traversant une petite pointe rocheuse et pro-
longée vers I’Est par un court auvent, trés surplombant, dont la hauteur
décroit rapidement. Le tunnel principal s’ouvre vers le Nord par deu)g
entrées : Pune occidentale, de fort diamétre, et une autre au Nord, qui
est une sorte de boyau, trés sombre, large et bas de plafond, d’une
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dizaine de métres de long, dans le prolongement de la grotte (fig. 1).
Ce schéma est compliqué par tout un systéme de renfoncements; cavités
dans le plafond, sorties secondaires, offrant des conditions de luminosité
aussi variées que possible. L’ensemble est entierement immergé, le
point le plus bas du plancher étant & — 16 métres et le point le plus haut
du plafond & — 7 métres. La profondeur moyenne faible était pour
nous un facteur favorable, permettant des plongées relativement longues.

] 10m
Echelle approximative

Fic. 1. — Plan de la grotte de Niolon.

Le trait interrompu représente le niveau de la mer. (isobathe O), les surfaces en
grisé représentent l'intérieur de la grotte et le pointillé la roche. Les chiffres entourés
d’un cercle indiquent I’emplacement et le numéro des relevés phytosociologiques effec-
tués dans les différents types de peuplements

L’agitation de 1’eau est faible a cette profondeur en temps normal :
par petite hqule (30 & 50 cm. de creux), le mouvement des vagues est
trés sensible sous I’arche, sous forme de mouvements horizontaux
alternatifs; les mauvaises conditions de mise a l’eau, sur les rochers
abrupts, ne nous ont pas permis d’étudier ce qui se passait par grosse
mer. Nous avons cependant remarqué aprés une période de mauvais
temps, de véritables « bourres » d’algues, arrachées par les vagues aux
niveaux supérieurs et qui s’étaient accumulées dans des cavités du plafond
a4 — 15 métres, ce qui accrédite I’existence de violents remous.

———

S

Il.— METHODES D’ETUDE

Quelques plongées préliminaires nous ont permis de nous faire une
idée de la richesse et de la densité des peuplements que nous avons
ensuite examinés en détail, au moyen de coupes (permettant de suivre
la répartition des différentes espéces en fonction de la luminosité) et de
relevés phytosociologiques accompagnés de récoltes et de grattages
sur des surfaces a peuplements homogeénes. Un certain nombre de
photographies sous-marines, prises grace a I’aide amicale de nos cama-
rades P. DURAND et R. MIDY nous ont été également d’un grand secours.

Couramment utilisées dans 1’étude des groupements végétaux
terrestres, les méthodes phytosociologiques avec relevés 4 deux coeflicients
que nous avons essayé d’appliquer avec le plus de rigueur possible
sont évidemment plus difficiles & manier en mer que sur terre, d’une
part & cause de la durée limitée des plongées, d’autre part en raison
des grandes difficultés que I’on rencontre lorsqu’on désire déterminer
sur place un grand nombre d’espéces appartenant & des groupes zoolo-
giques et floristiques variés. Certaines espeéces, le Spongiaire Fascios-
pongia cavernosa par exemple, relativement fréquentes dans nos grattages,
ne figurent dans aucun de nos relevés, les nombreux épiphytes dont
elles sont habituellement recouvertes les dissimulant aux regards.

— Un important probléme se posait enfin, celui des animaux
coloniaux (y compris les Spongiaires qui, d’un point de vue sociolo-
gique peuvent étre considérés comme tels.) En effet, quel coefficient
de sociabilité appliquer a ces espéces? La question s’est déja posée i
tous ceux qui ont essayé d’appliquer les méthodes phytosociologiques
au milieu marin, et en particulier a PRENANT (1927). Elle présentait
pour nous une importance particuliére, étant donné que les espéces
les plus représentatives de la grotte de Niolon sont pour la plupart
coloniales. Aprés avoir consult¢é Roger MOLINER et J. PICARD nous
avons donc convenu de considérer, d’un point de vue sociologique, la
colonie comme un individu. La sociabilité des espéces non coloniales
se note alors de la méme maniére que celle des espéces coloniales. La
difficulté consiste a distinguer par le jeu du coefficient les colonies
isolées occupant une surface donnée d’une part et, d’autre part, une
colonie unique occupant la méme surface; de plus, il est parfois difficile
de distinguer si un ensemble colonial est constitué¢ a ’origine par une
seule ou par plusieurs colonies. Par exemple, deux « bouquets» de
Parazoanthus axinellae formant apparemment deux colonies peuvent
étre en réalité réunis par la base et correspondre & la fixation d’une
seule larve; aussi est-il nécessaire de regarder de prés lorsqu’on effectue
un relevé.

— Plusieurs cas de répartition des colonies peuvent se présenter.
Pour simplifier cette mise en évidence; nous supposerons que nos exem-
ples présentent un taux de recouvrement identique (fig. 2).

Dans un premier cas, les colonies sont dispersées et isolées les unes
des autres. Il n’y a pas de difficulté, la sociabilité sera notée « I ».
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Dans le second cas, les colonies sont plus ou moins groupées mais
toujours sans liaisons entre elles; la sociabilité sera notée de «2» a
« 5 » suivant la maniére dont les colonies seront réparties.

Enfin on peut avoir un ensemble colonial unique, résultant de la
fixation d’une seule larve; la sociabilité sera alors notée . Cette
notation présente ’avantage de permettre de distinguer ce dernier cas,
chose impossible avec la notation habituelle.

AN IRNG
% .

a b c d
———
notation 2.1 notation 2.2 notation 2 3

Fic. 2. — Sociabilité des espéces coloniales.
a) Colonies isolées couvrant 20%, de la surface, abondance-donance chiffrée <2

et sociabilité «“1”’ ) ) ) )
b) Colonies couvrant la méme surface, mais réunies en petits groupes: notation

€227
¢) et d) Une seule grande colonie, plus ou moins massive, recouvrant toujours la

méme surface: notation “2. B

11 est en effet important de faire une distinction entre le cas ou,
plusieurs larves s’étant fixées, il ya eu développement d’autantdecolonies
peu étendues et le cas ol une seule larve s’est fixée mais ot la colom.e
qui en résulte a réussi & s’étaler largement. Ceci peut s’étre produit
soit parce que la surface était vierge, soit parce que la colonie s’est
étendue au détriment des espéces préexistantes.

On congoit alors que la comparaison de la sociabilité de plusieurs
espéces coloniales, dans un méme relevé ou dans des relevés effectués
au méme endroit mais 3 des époques différentes, puisse conduire a la
notion d’espéces pionniéres et d’évolution des peuplements.

En ne distinguant pas par le jeu d’un coefficient une grande colonie
isolée de plusieurs petites colonies isolées, on aurait supprimé l'un
des intéréts majeurs de la notation phytosociologique dans le milieu
marin. Nous proposons donc de modifier 1égérement la notation de la
sociabilité. Une colonie unique de taille importante sera notée « (D »,
le signe « 4+ » indiquant une sociabilité pratiquement nulle (puisqu’il
n’y a qu'ung unité coloniale), le signe « O » indiquant que la sqrface
recouverte 1’est par une seule colonie.

IHI. — GENERALITES SUR LE PEUPLEMENT DE LA GROTTE

Ce qui frappe tout d’abord, ainsi que I’a fait remarquer DRACH
(1948), c’est que 1’on peut observer un recouvrement & 100 75 du substrat,
ce que DRACH exprime en disant qu’il y a « un taux de recouvrement
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maximum des épibioses du premier degré ». Toutefois de larges zones
3 activité concrétionnante élevée (du fait de la prolifération de divers
organismes calcifiés) présentent également un fort développement des
épibioses du deuxieme degré. Par contre, dans les parties envasées du
fond de la grotte et dans certains boyaux treés obscurs, on observe une
importante diminution de la surface recouverte (20 a 30 % seulement
dans certains cas). :

PiRES et PICARD (1949) ayant déja brievement décrit les caractéres
essentiels du peuplement des grottes sous-marines, & savoir que si le
revétement extérieur est a dominance algale avec relativement peu
d’animaux sessiles, cette proportion s’inverse lorsque 1’on pénétre a
P’intérieur et que les Spongiaires sont en majorité parmi les espéces
animales, nous n’insisterons pas sur ces points déja connus, pas
plus que sur le phénomeéne de la « remontée » des espéces profondes
décrit par ces auteurs. D’autre part, notre but n’étant pas de faire un
inventaire complet de la faune et de la flore, nous avons basé nos relevés
sur une quarantaine d’espéces seulement (dont presque la moitié de
Spongiaires) qui se sont révélées étre directement observables et déter-
minables en plongée, passant sous silence les espéces trop rares ou de
trop petite taille. ‘

La faune vagile de la grotte : Un certain nombre de Poissons fré-
quentent réguliérement la grotte, ce sont surtout des Scorpenes, des
Serrans (Serranus cabrilla); certaines espéces, comme Apogon mediter-
raneum, petit poisson rouge vif a I’eil barré de blanc semblent se loca-
liser dans les parties les plus obscures. Nos observations ont porté surtout
sur les Crustacés : La Langouste commune (Palinurus elephas) est
fréquente & Niolon mais surtout sous forme de jeunes individus (longs
de 5 230cm.); ceux ci sont abondants et localisés dans les régions sombres
de la grotte, 1a ou le plafond est anfractueux, ils y voisinent avec quelques
petits Scyllares.

Dans un boyau trés étroit qui s’enfonce de prés d’une dizaine de
métres 4 I’intérieur de la falaise, nous avons fait une observation curieuse;
a Dextrémité de ce boyau, dans une obscurité absolument compléte,
vivent quelques individus de la crevette Stenopus scaber, espéce sciaphile
trés rare et dont ’habitat n’était pas connu, peut &tre faut-il le rechercher
dans ce biotope assez particulier (I'un de nous avait d’ailleurs déja
trouvé une mue de cette espéce dans une autre grotte obscure de la
région marseillaise, au Mont-Rose). Un autre Crustacé : Herbstia
condyliata (Macroure) a été recueilli au méme endroit, peu aprés une
mue, cette espéce est rare dans la région et signalée comme vivant habi-
tuellement entre — 30 et — 50 métres. Nous avons également trouvé
avec une trés grande abondance le Mysidacé Hemimysis lamornae dont
nous avons pu capturer quelques exemplaires; ces petits Crustacés qui
apparaissaient dans le faisceau de nos lampes étanches comme une
multitude de petits points rouge vif, sont connus en Méditerranée et
en Mer Noire (signalé par BACEscU dans des péches nocturnes de planc-
ton a faible profondeur); ils doivent chercher refuge de jour dans les
parties obscures des grottes et en sortir la nuit.
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Les grottes sous-marines, inaccessibles aux engins de récolte habi-
tuels, semblent ainsi renfermer un certain nombre d’espéces considérées
comme rares ou méme inconnues en Méditerranée. Une Ascidie simple,
fréquente sous la voite de Niolon et dans certaines autres grottes de
la région a été déterminée par M. J. M. PfrES comme Pyura vittata,
espéee de I’Atlantique tempéré chaud, encore inconnue en Méditerranée.
De méme, un Spongiaire du genre Verongia, trés fréquent dans les grottes,
qui avait jusqu’a présent été confondu avec Verongia aerophoba, sera
ultérieurement décrit par ’'un de nous.

L’état d” « épanouissement » des Cnidaires semble étre trés variable
selon les jours. Les différentes espéces semblent réagir de la méme
maniére en fonction, sans doute, de la plus ou moins grande agitation
des eaux et de leur turbidité variable, sans que 1’on puisse d’ailleurs,
faute de points de comparaison, donner de régles générales.

Chez Pespece la plus sensible : Corallium rubrum, il est rare d’ob-
server 1’épanouissement de toutes les colonies ; chez Parazoanthus axinellae
les différences suivant les jours sont aussi trés nettes.

Le cas le plus curieux est celui de 1’Ophiure Ophiopsila aranea,
espéce qui vit en grand nombre dans les anfractuosités des parois sub-
verticales du fond de la grotte. Certains jours, ces Ophiures laissent
flotter leurs bras au dehors, donnant ainsi & la paroi un aspect trés
particulier; parfois, au contraire, elles sont invisibles (ce dernier cas
coincidant avec un minimum d’épanouissement du Corail).

Lors de nos premiéres plongées, nous avons constaté que le peu-
plement de la grotte n’était pas homogéne, mais comportait au contraire
des zones bien tranchées différemment peuplées. Par exemple, au milieu
d’un peuplement riche en Corail, 4 une excavation du plafond correspond
un aspect tout différent, avec disparition du Corail et prolifération de
plusieurs espéces de Madréporaires. Ce sont ces aspects physionomiques
différents, correspondant & des variations des facteurs abiotiques, que
nous avons essayé de préciser par des relevés phytosociologiques et
que nous allons décrire maintenant.

IV. — PEUPLEMENTS A DOMINANCE ALGALE

Trés variés sur les surfaces rocheuses entourant la grotte, ils se
divisent en peuplements algaux photophiles et en peuplements de tran-
sition faisant le passage avec les peuplements franchement sciaphiles.
Nous n’entrerons pas ici dans le détail des premiers qui nécessiteraient
une étude sgparée; nous avons étudié les seconds en recherchant de
préférence des surfaces subverticales ol seul le facteur luminosité varie
réguliérement.

On peut distinguer deux cas principaux :

a) Lorsqu’un surplomb fait brusquement diminuer la luminosité,
on passe sans transition aux peuplements sciaphiles avec apparition
d’une abondante faune sessile.

=
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b) Lorsque la diminution de la lumiére est réguliére (surface sub-
verticale), la variation de la composition floristique est également pro-
gressive, avec un appauvrissement marqué en espéces photophiles et
un développement maximum des espéces les plus tolérantes parmi
lesquelles on peut citer : Sphaerococcus coronopifolius, Dictyopteris
polypodioides, Peyssonellia squamaria et le Madréporaire sans squelette
Corynactis viridis. Nous donnons ici un relevé effectué sur paroi verticale
vers — 7 meétres : (Relevé n° 2). '

2.2 Dictyopteris polypodioides
1.3 Peyssonelia squamaria

1.3 Valonia macrophysa

1.1 Parerythropodium coralloides
1.1 Udotea petiolata

1.1 Chondrosia reniformis

-+  Retepora sp.

+ Caryophyllia schmitti

+ Petrosia ficiformis

+ Leucosolenia sp. (blanche)
-+ Spongia officinalis

+ Oscarella lobularis.

Vers le bas, on passe graduellement & des peuplements vraiment
sciaphiles & Parazoanthus axinellae et Eunicella cavolini que nous allons
étudier maintenant.

V. — LES PAROIS VERTICALES (« TOMBANTS »)
A PEUPLEMENTS SCIAPHILES

L’élément physionomique essentiel est la Gorgone jaune Eunicella
cavolini, dont les éventails, tous paralléles, sont disposés dans un plan
vertical, I’axe de la colonie étant perpendiculaire a la paroi; une grande
partie de la surface, en sous-strate des Gorgones est occupée par Peys-
sonelia squamaria. Les Melobésiées se développent aussi en abondance,
surtout 1a ou la roche, de verticale, devient surplombante, donc dans
des conditions légérement plus sciaphiles.

L’activité concrétionnante de ces Algues calcaires se manifeste
par D’édification d’épais bourrelets horizontaux, se développant perpen-
diculairement 2 Ia paroi et dont la largeur peut atteindre prés de 50 cen-
timétres (fig. 3). La présence de ces bourrelets entraine des variations
locales de luminosité : ainsi, leur face supérieure, relativement bien
¢clairée, souvent légérement envasée, est recouverte densément de
Peyssonelia non calcifiées; le bord extérieur porte le peuplement a
Gorgones avec des Mélobésiées qui contribuent & 1’accroissement en
largeur du bourrelet; enfin, la face inférieure, ombragée, porte un peu-
plement trés sciaphile : Corallium rubrum, Caryophyllia schmitti, Ho-
plangia durothrix, Leptopsammia pruvoti. On peut méme observer un
véritable raccourci de la zonation de la grotte dans ce peuplement de la
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face inféricure des bourrelets concrétionnés : la partie la plus externe
est riche en Parazoanthus axinellae, le. Corail se trouve plus a ’intérieur,
le fond de la cavité délimitée par deux bourrelets successifs étant riche
en Madréporaires.

On voit qu'un relevé effectué dans la partie a concrétionnement
maximum du tombant montrerait un mélange apparent d’éléments
plus ou moins sciaphiles, interprétation erronée due au fait que la surface
relevée n’était pas homogéne.

Nous donnons ici un relevé effectué sur un tombant a la sortie Nord
de la grotte ou les conditions d’éclairement sont identiques mais ou
le concrétionnement, plus faible, n’entraine pas de modifications de
peuplement : (relevé n° 4).

4.3 Peyssonelia squamaria

3.1 Eunicella cavolini

1.2 Leucosolenia sp. (jaune vif)

Oscarella lobularis
Reniera sp. rose

.= Amaroucium proliferum
+ Pyura vittata.

)
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Fi1G. 3. — Détail des peuplements des bourrelets concrétionnés de I’auvent.
/4

VI. — LE PLAFOND DE L’ARCHE

L’arche constitue le plafond de la grotte, recouvert avec une extréme
densité par les colonies du Zoanthaire Parazoanthus axinellae, espece
qui, dans les grottes, se trouve indifféremment sur la roche et en épizoaire
sur de nombreux organismes (Ascidies, Spongiaires, base des Gorgones);
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leur abondance est telle que le plafond entier présente I’aspect d’une
pelouse jaune, d’ou émergent, c¢a et la, quelques autres espéces, alors
que certaines sont entiérement recouvertes et ne peuvent étre inventorices
qu’au moyen d’un grattage.

Un relevé donne les résultats suivants : (relevé n° 7).

5.5 Parazoanthus axinellae

2.1 Pyura vittata

1.2 Verongia sp.

1. @ Oscarella lobularis

1.1 Spongia officinalis

1.1 Cacospongia scalaris

1.2 Leucosolenia sp. (jaune)

-+ Axinella verrucosa.

Un grattage nous a montré un certain nombre d’espéces ne figurant
pas dans ce relevé et dissimulées par les Parazoanthus, voici la liste
des espéces recueillies sur des Pyura vittata de I’arche :

Corynactis viridis Caryophyllia schmitti
Campanularia alta Hoplangia durothrix

Obelia dichotoma Sertularella ellisi, forme spelea
Halecium mediterraneum Costazzia sp.

Eudendrium capillare

L’aspect monospécifique du peuplement n’est donc qu’une premiére
approximation (fig. 4).

Coupe AB

FiG. 4, 5, et 6. — Coupes transversales: “A.B”’, “C.D”’, “E.F”, de la grotte
montrant les modifications des peuplements en fonction de la topographie.

VII. — L' « AUVENT » A CORAIL .

Le Corail abonde sous 1’auvent situé¢ dans la partie moyenne de
la grotte, fixé sur le plafond horizontal qui s’abaisse jusqu’a deux ou
trois métres du plancher; la luminosité y est largement réduite. Ce type
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de peuplement forme une bande allongée occupant a peu prés 30 %
de la surface du plafond, dans des conditions d’éclairement partout
semblables.

Une remarque s’impose & propos de cette espéce : si les plus gros
« pieds », généralement isolés, sont souvent ramifiés « en buisson »,
ceux qui, comme sous l’auvent, forment des peuplements denses, ont
tendance & se ramifier dans un seul plan, en éventails tous paralléles
entre eux. Le plan des éventails semble étre paralléle & la direction des
rayons lumineux incidents, mais la lumiére étant assez diffuse a cet
endroit, il est difficile de se prononcer d’une maniére absolue; de plus,
I'un de nous ayant observé a plusieurs reprises 1’existence d’un courant,
de direction perpendiculaire au plan des colonies de Corail, il se pourrait
aussi que la disposition de celles-ci fiit fonction de la direction de ce
courant.

Une autre remarque peut également étre faite & propos de I'Eponge
Petrosia ficiformis, répandue dans toute la grotte, avec un maximum
d’abondance sous I'auvent. Dans les endroits relativement bien éclairés,
cette Eponge, colorée en brun chocolat, présente une forme massive
et ramassée, dans des conditions de luminosité affaiblie elle est blanchitre
et de forme branchue : elle se présente alors sous forme de rameaux
grossiérement cylindriques de un a deux centimétres de diamétre, plus
ou moins anastomosés et s’étendant largement a la surface de la
roche. Si les différences de coloration sont assez facilement explicables
(la couleur chocolat est due 4 des Algues unicellulaires symbiotiques), les
différences de forme sont plus difficiles & interpréter.
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Fig. 5.

FiG. I. — Partie supérieure de 1'auvent de la grotte. Eunicella cavollini et Para-
zoanthus axinellae.

FiG. 1. — Plafond de I'arche. Noter I'extréme abondance des Parazoanthus
axinellae. Une Verongia caractéristique des surplombs dans 1’angle supérieur droit.



Fia. 111, Une partic du plafond de Marche montrant la grande abondance des Fio.. V. Auvent a Corail. Ce cliché pris & 30 cm. de distance, montre les picds
Parazoanthus avec d'assez nombreux Spongiaires (Ferongia sp.. Soncia officinalis. de Corail dont les polvpes sont rétractés.
Pleraplysilla minchiniy, Noter le petit Serean (Serranus cabrillay.

\ Fia. V1, Spongiaires divers en position tres sciaphile a intéricur de la grotie,
Fia, 1V, Pris a un metre de distance, ce cliché de auvent a Corail montre Jes Chondrosia reniformis, globuleuse et blanchitre, Oscarella lobularis, deun espeéces
picds de Corallium rubram, dont les rameaux ¢panouis sont tous dans des plans de Leucosolenia en tubes tins. A drotte Cacospongia scalariy: a gauche Perrosia fici-

paratleles. Jormis.
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Nous avons effectué un certain nombre de relevés en différents
points du plafond; ils sont tous remarquablement semblables, nous
en donnons ici un : (relevé n° 8).

3.2 Corallium rubrum

3.3 Parazoanthus axinellae

3.1 Petrosia ficiformis

2.2 Verongia sp.

2.1 Spongia officinalis

1.5 Oscarella lobularis

1.1 Pleraplysilla minchini
Caryophyllia schmitti
Hoplangia durothrix
Leptopsammia pruvoti
Ectyon oroides
Adeonella calveti
Pyura vittata
Halocynthia papillosa.

Dans le fonds de la grotte, 12 ol le plafond s’abaisse 4 moins de
un métre du plancher, le corail se raréfie et finit par disparaitre.

Ft e+

Fic. VII. — Grand développement de diverses algues calcaires et du Bryozoaire == “Peyssonelia squamaria

Myriozoom truncatum, dans les surplombs relativements bien éclairés. N
W& Mesophyllum {?) sp

Parazoanthus axinellae
Eunicella cavolini

Corallium rubrum
Madréporqires

Envasement

Concrétions (Mesophyllum)
PlS o Palmophyllum crassum

695 Bryozoaires dressés

SR B

Chondrilla nucula

%% Balanus perforatus

Fig. 6.

Vill. — « CAVITES ET FISSURES A MADREPORAIRES »

Les parois latérales de I’arche et le plafond de ’auvent sont creusés
de larges fissures et de cavités d’une profondeur moyenne de 50 centi-

Fis. VIIL. — Un bloc rocheux peu éclairé du plancher de la grotte, recouvert de métres 4 un meétre.

Chondrilla nucula.
(1120)
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On constate & Pintérieur de ces cavités une modification brutale
de la physionomie des peuplements environnants : disparition du Corail
sous 1’auvent, raréfaction des Parazoanthus sous 1’arche, et, dans les
deux cas, prolifération de Madréporaires, en particulier Caryophyllia
schmitti et Hoplangia durothrix, et d’un Bryozoaire du genre Costazzia.

Ces trois espéces forment un concrétionnement, peu épais et trés
anfractueux, que 1’on peut assez facilement arracher & la main. C’est
dans ces cavités que nous avons noté la présence, aprés un coup de mer
de bourres d’algues arrachées aux niveaux supérieurs. Nous donnons
ici un relevé effectué dans une cavité du plafond de la partie Sud de la

grotte : (relevé n° 9).

3.2 Costazzia sp.

3.2 Caryophyllia schmitti

2.3 Hoplangia durothrix

2.3 Parazoanthus axinellae
* 2.1 Petrosia ficiformis

1. Oscarella lobularis

1.2 Verongia sp.

1.2 Pleraplysilla minchini
1.6D Chondrilla nucula
Leptopsammia pruvoti

Corallium rubrum
Spongia officinalis
Axinella damicornis

Leucosolenia sp.

+ 4+

IX. — GALERIES OBSCURES
ET FOND DE GROTTE

Dans les parties les moins sombres, le peuplement est du méme
type que sous ’auvent avec un léger appauvrissement : disparition du
Corail et abondance relative de Leptopsammia pruvoti. Le taux de recou-
vrement peut tomber localement 4 moins de 80 %, (relevé n° 10). Un
boyau étroit s’enfongant d’une dizaine de métres dans la falalse, nous
a permis d’étudier le revétement animal du rocher a I’obscurité compléte.
Nous avons constaté que quelques espéces seulement pénétraient pro-
fondément; ce sont surtout des Spongiaires (une calcaire trés dure,
étudiée A part par 'un de nous, dont la base est recouverte par Diplas-
trella bistellata, deux espéces d’Ircinia et quelques exemplaires de Petrosia
ficiformis,sous la forme branchue décrite plus haut mais de co.nsistance_
moins dure), des Serpulidés et le Madréporaire Lepfopsammia pruvoti
(qui ne va d’ailleurs pas jusqu’au fond).

Le taux de recouvrement tombe a moins de 20 %;; on voit par contre
apparaitre les espéces vagiles dont nous avons parlé plus haut : Stenopus
scaber, Herbstia condyliata, Hemimysis lamornae; les jeunes de Palinurus
elephas Fabr. y sont nombreux mais se raréfient au fur et a mesure
que ’obscurité devient plus totale.
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X. — LE PLANCHER

L’ensemble du plancher, trés varié, est composé tant6t de galets,
de gra}viers et méme de vase, tantt de roche en place plus ou moins
envasée,

Sur substrat dur (roche et blocs rocheux), le recouvrement n’atteint
pas 100 77. Un gros rocher situé sous I’arche, relativement bien éclairé
porte un revétement assez dense d’Hydraires gazonnants : Nemertesia
tetrasticha, Eudendrium glomeratum (det. J. PicArD), d’Ascidies : Micro-
cosmus sulcatus, Pyura vittata, ainsi que des Spongiaires, en particulier
de grands exemplaires d’Axinella polypoides et Petrosia ficiformis
(forme massive).

Sous I'auvent et & la sortie Sud de I’arche, le plancher est parsemé
de blocs rocheux arrondis de taille moyenne diversement peuplés :
sous l’auvent, certains blocs sont entiérement recouverts par ’Eponge
Chondrilla nucula ; dans les parties les plus éclairées le peuplement
des blocs est plus varié avec des Melobésiées, 1’Ascidie Phallusia
mamillara, quelques Dictyopteris, des Spongiaires (Verongia sp..,
Chondrosia  reniformis), quelques pieds d’Eunicella graminea (cette
espéce qui contient des Zooxanthelles symbiotiques 4 l’intéricur de
ses tissus et demande donc une certaine luminosité, ne se trouve dans
la grotte qu’a cet endroit d’ailleurs bien éclairé) et I’Algue saisonniére
(Automne et Hiver) Halimenia latifolia (dét. Mme H, HUVE). Sous les
galets vivent des Annélides diverses et deux especes d’Ophiures : Ophio-
derma longicauda et Ophiothrix Jfragilis.

Sous l’arche proprement dite, les graviers constituent la majeure
partie du plancher : ils se composent de deux fractions, ’une non orga-
nique (graviers calcaires anguleux et peu évolués), 'autre organique
(débris d’organismes calcifiés tombés du plafond, tels que Balanes,
coquilles de Moules, débris de Bryozoaires et de Melobésiées). Ce
sédiment est pauvre en macrofaune. Enfin 13 ot I’eau est suffisamment
calme pour permettre le dépdt par décantation d’une couche de vase
fine assez épaisse (cas du boyau cité plus haut), prospérent de nombreux
individus de Cerianthus membranaceus.

XI. — LES SURPLOMBS BIEN ECLAIRES
A ENVASEMENT NOTABLE

Il s’agit d’un cas assez particulier sur lequel, I'un de nous, dans
un travail ultérieur, reviendra d’une fagon plus détaillée. Si I’on considére
un surplomb ou un auvent de faible amplitude, (moins d’un métre de
retra_it le plus souvent), la roche subverticale qui en constitue le fond
recolt une quantité de lumiére plus forte que celle recue par le plafond;
si de plus ce surplomb est au voisinage immédiat du sédiment, I’enva-
sement y est assez fort. A ces conditions assez particuli¢res correspond
un type de peuplement spécial, d’ailleurs relativement pauvre en espéces.
A Niolon, la surface qu’il occupe est faible et il n’aurait guére retenu
notre attention si I'un de nous n’avait déja observé des peuplements
en tous points comparables, dans de nombreuses stations, tant dans

(1120)
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la région marseillaise qu’en Corse, aux Iles Lipari et méme en Mé(’iiter-
ranée orientale. Ce type de surplombs bien éclairés est caractérisé par
I’abondance relative des grands Bryozoaires dressés, surtout M. yriozoum
truncatum et Adeonella calveti et parle développement d’Algues sciaphiles

TABLEAU DE RELEVES

Ne DES RELEVES
— 6 m|— 7 m|—10m|—14m/m—15/—15mj-—15m

Colpomenia sinuosa . .. ... 2.1
Codium tomentosum .. . ... 1.1
Dictyopteris polypodioides .[ 1.2 | 2.2 | 1.2
Peyssonellia squamaria ....| 2.4 | 23 | 4.3
Udotea petiolata . ........ 11
Mesophyllum () sp. ...... + +
Valonia macrophysa .. .. .. 1.3
Retepora sp. ............ 4+ [ 11
Mpyriozoum truncatum . ... -+ |
Adeonella calveti ........ +
| Costazzia ] o T + 32
Parerythropodium
coriz)lloidl;s ............ 1.1 1.1 2.1
Eunicella cavolini . ....... 2.1

Parazoanthus axinellae . . .. 55
Caryophyllia schmitti .. ... + -+
Hoplangia durothrix .. ....
“ Leptopsammia pruvoti . ...
. Corallium rubrum ........
| Pleraplysilla minchini . . ...
| Spongia ofﬁ;inalis ........ +
| Petrosia ficiformis ........
i Oscarella lobularis . ... ... LD 1.
| Verongia sp. ............ 1.2
Axinella verrucosa . . .. .... -+

W
w
—

WD
Wi w

o+
SR
N

++

— :—‘ [\»)

+
N T
S W T M I

Leucosolenia blanche .. ... +
Leucosglenia jaune . ...... 1.2 1 1.2
Chondrosia reniformis . ... 1.1
Ectyon oroides .......... + ]
Chondrilla nucula .. ...... | ) | 145

-+ +i\>@§—~+'

Halocynthia papillosa . . . .. +
Pyura vittata ............ +
Salmacina dysteri ........ ‘ |

Reniera tose ............ 1.4 1.3
+
+

o+
+
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comme Valonia macrophysa, Palmophyllum crassum, Peyssonellia poly-
morpha sous sa forme encrofitante ainsi qu’une autre Rhodophycée
également encrofitante qui n’a pu étre identifide. Il est extrémement
curieux de noter que ces Algues sont fréquemment recouvertes d’une
couche de vase pouvant atteindre plusieurs millimetres d’épaisseur
et rester remarquablement vivaces. A noter aussi la présence d’une
forme encroiitante de Peyssonellia polymorpha, -espéce calcifiée, que
Ion trouve habituellement sous forme de thalles libres (déterminant
dans la région marseillaise, un type spécial de fonds étudié par C. CAR-
PINE 4 la Station Marine d’Endoume dans un travail 3 paraitre).

Un relevé effectué a 16 métres de profondeur, 2 50 cm. du sédiment,
a Pextrémité Sud de I’auvent donne : (relevé n° 11).

3.5 Rhodophycée encroutante indéterminde
1.1 Palmophyllum crassum

Hymeniacidon sp.

Botryllus schloesseri

Valonia macrophysa

Adeonella calveti

Myriozoum truncatum

Peyssonellia squamaria

Oscarella lobularis.

Un autre relevé, & quelques métres de 13 mais plus au Nord, 13 ou

le surplomb est plus accentué montre un plus grand développement
de Palmophyllum crassum, apparition de Peyssonellia polymorpha
et de quelques élements plus sciaphiles tels que Parazoanthus axinellae
et Caryophyllia schmitti,
' Toujours a propos des facies d’envasement, signalons une parti-
cularité¢ des Chondrilla nucula du plancher; ce Spongiaire se trouve
cOte & cote sur certains galets avec des individus de Chondrosia reni-
JSormis; la surface de ceux-ci est recouverte de vase alors que, fait bizarre,
les Chondrilla, de méme consistance, 4 surface également lisse et dure,
en sont dépourvues.

— N
S

+

XIl. — LES BIOGOENOSES DE LA GROTTE DE NIOLON

Du tableau de relevés que nous venons de donner, il ressort que
le facteur luminosité est responsable de la discrimination des peuplements
sciaphiles en deux grands groupements : le premier, moins sciaphile
a dominance algale, couvrant les surfaces rocheuses subverticales et
le deuxiéme, plus sciaphile, 3 dominance animale, couvrant les parois
et le plafond de la grotte. .

La zone, assez étroite, ol le concrétionnement par les Algues calcaires
est maximum, se situe 4 la limite des zones occupées par ces deux. grou-
pements. L’étude des surplombs dans d’autres localités nous a d’ailleurs
montré que les Mélobésiées concrétionnantes se développent au ma-
Ximum d’une part au bord supérieur des surplombs et, d’autre part,
a leur partie inférieure (ici recouverte par des peuplements & Palmo-
Phyllum crassum).

(1120)
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I°) Peuplement a dominance algale :

Sa composition est mixte avec des éléments végétaux trés tolérants
comme Dictyopteris polypodioides, d’autres plus nettement photophiles
tels que les Codium, des espéces sciaphiles comme Udotea petiolata, des
Peyssonelia, Valonia macrophysa : cet ensemble s’identifie a la biocenose
précoralligéne encore connue de maniére trés superficielle.

La faune sessile est relativement pauvre et est représentée par des
espeéces a4 grande tolérance écologique que ’on trouve souvent aussi
dans des endroits beaucoup moins éclairés : ce sont des Hydraires
des genres Polyplumaria et Sertularella, (la répartition des formes de
Vespéce Sertularella ellisii en fonction de la luminosité a été décrite
récemment par J. PICARD, 1956) et d’autres Cnidaires comme Corynactis
viridis et Parerythropodium coralloides, espéces sciaphiles particuliére-
ment ubiquistes. Les Spongiaires sont relativement rares (Hippospongia,
Reniera, Leucosolenia spp.).

Il convient d’ailleurs de remarquer que les espéces les plus sciaphiles
se trouvent, dans les régions les plus éclairées, en sous strate par rapport
aux espéces photophiles. Dans certains cas le passage des peuplements
algaux photophiles aux peuplements algaux sciaphiles se traduit par une
raréfaction des espéces photophiles de la strate supérieure et un dévelop-
pement corrélatif des espéces sciaphiles. Ceci explique la présence d’une
zone intermédiaire a peuplement appauvri ou les espéces photophiles
sont peu abondantes par suite de la diminution de la luminosité et ou
les especes sciaphiles, en ’absence de la strate supérieure qui les pro-
tégeait d'un éclairement trop vif ont du mal a proliférer.

Nous sommes persuadés que 1’étude de la modification des condi-
tions d’éclairement par les organismes eux-mémes est essentielle si I’on
veut comprendre la dynamique de ce type de peuplements.

2°) Peuplements d dominance animale :

Nous avons montré 1’existence, 4 I'intérieur de ces peuplements,
d’un certain nombre de faciés, caractérisés par la prolifération d’une
ou plusieurs espéces faisant partie d’un fond faunistique constant et
commun 2 tous. les faciés.

Il semble bien ici que nous puissions parler d’une véritable biogoe-
nose ou les espéces les moins tolérantes, donc les plus localisées :

Corallium rubrum

Pleraplysilla minchini

Leptopsammia pruvoti
seraient les caractéristiques exclusives,

Parafoanthus axinellae

Caryophillia schmitti

Hoplangia durothrix

Verongia sp.

Oscarella lobularis

Petrosia ficiformis,
présentes en abondance dans tous les faciés seraient des caractéristiques.
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On pourrait citer enfin un certain nombre d’espéces plus ou moins
ubiquistes dont les plus courantes sont :

Parerythropodium coralloides

Corynactis viridis

Chondrosia reniformis

Chondrilla nucula

Halocynthia papillosa

Microcosmus sulcatus.

Il reste quelques espéces, trop répandues pour ne pas étre citées
mais dont la place est assez difficile & définir; on les trouve soit dans
des peuplements intermédiaires, moitié algaux, moitié animaux, soit
dans des peuplements un peu particuliers comme ceux des surplombs
bien éclairés (par. XI); ce sont :

Eunicella cavolini

Adeonella calveri

Mpyriozoum truncatum

Palmophyllum crassum

Hymeniacidon sp.

XIll. — ESSAI D’INTERPRETATION DES DIFFERENTS FACIES
DE LA BIOCOENOSE A CORALLIUM RUBRUM
ET PARAZOANTHUS AXINELLAE

Les différents faci¢s ne sont pas répartis au hasard, leur localisation
correspond 4 des conditions topographiques précises, génératrices de
modifications des facteurs écologiques. Il sera intéressant de définir
par des mesures physiques précises, travail que nous comptons entre-
prendre dés que possible, les facteurs abiotiques présidant  la répartition
de ces différents faciés.

Nous donnons ici quelques remarques, basées sur des appréciations,
portant sur I'influence des facteurs luminosité et envasement (ce dernier
étant visiblement li¢ a I’hydrodynamisme).

I°) Faciés a Parazoanthus axinellae :

Ce faci¢s couvre la plus grande partie (prés de 50 %) de la surface
totale, on le trouve en particulier & faible profondeur dans les renfonce-
ments locaux de la paroi verticale & Peyssonelia, c’est lui qui couvre
(avec, en plus, Eunicella cavolini) toute la partie extérieure du plafond
de ’auvent et, sans Gorgones, la totalité du plafond de I’arche. Sa pré-
sence semble lie 4 un hydrodynamisme moyen, un éclairement déja
assez faible et un envasement nul. C’est ainsi qu’a La Couronne, par
15 metres de fond, sous une large dalle rocheuse surplombant le fond
de sable (donc dans des conditions d’envasement défavorables), les
Parazoanthus occupaient moins de 20 % de la surface peuplée.

2°) Faciés a Corail rouge :

) Beaucoup ph.ls exigeant au point de vue écologique ainsi qu’en
temoigne sa localisation dans la grotte, sous forme d’une bande assez
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étroite en arriere du précédent, il semble étre ici .éx sa limite de profon,deur,
aous n’avions en effet rarement trouvé du Corail aussi peu prgfqnde;nient
dans la région; d’ou, sans doute, la su_rface assez faible occupée a Nlcl)1i oni
alors que, sur la face Sud-Est de I’ilét du Grand pongloue (Arcdpe
de Riou), un large surplomb situé a plus de 40 metres de' profoz eur
portait uniquement un peuplement aAnalogl‘le avec Corgllzum ru runz,
Leptopsammia pruvoti etc. 1l semble &tre trés sensible a l’envasement.

3-) Faciés & Madréporaires : A

Sa localisation dans les fissures et les cavités du ‘plafopd, (peut-gtre
en rapport avec I’hydrodynamisme?) pose un probleme; il sexr}ble étre
le plus sciaphile des trois. On notera que Leptopsammia pruvoti, c;?spgce
habituellement prolifique ne se trouve dans ces cavitcs que par in llVI us
isolés et peu nombreux par rapport a Caryophyllia schmitti et Hoplangia
durothrix, alors que dans les parties les plus sombres de’ la grotte, ce‘g:e’
proportion tendrait & s’inverser. Enfin, dans le cas d‘une lurrﬁpqm ¢
complétement nulle, il semble bien que la plupart des especes coralligenes

issent pas se développer. )
" plllja zonzﬁion des peugllzaments de Pintérieur de la grotte dfa Niolon
doit vraisemblablement sa grande netteté 4 la faible profondeur & laquelle
située. o

el eIitressort en conclusion, de ce que nous venons d’exposer ainst que
de nos observations en cours dans d’autres logahtes que la blog_oen‘o‘se
A Corallium et Parazoanthus et ses divers fa01é§ n’est pas pgrtlcfuhere
a la grotte de Niolon mais que son étude s’avére plus _dlfﬁcﬂe a plgs
grande profondeur. Il semble donc que cette grot’te constitue un terrain
d’études particuli¢rement favorable; Pintérét qu elle nous a plar’u_ pré-
senter appellera d’ailleurs de notre part des développements ulterieurs.

Laboratoire de Biologie Végétale
et Station Marine d’Endoume
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RESUME

La présente note a pour objet I’étude du recouvrement animal et
végétal des parois rocheuses d’une grotte sous-marine de la région de
Marseille, située & — 15 m. de profondeur en moyenne. Cette étude se
place dans le cadre de recherches poursuivies au moyen du scaphandre
autonome, sur les peuplements méditerranéens sciaphiles sur substrats
durs.

Nous avons appliqué avec quelques légéres modifications les mé-
thodes utilisées en phytosociologie terrestre par 1’école Zuricho-mont-
pellieraine. Nous avons donc effectué le plus grand nombre possible de
relevés & deux coefficients, portant sur un nombre relativement restreint
d’espéces. Nous avons cherché ainsi & délimiter, dans la complexité
des peuplements sciaphiles, un certain nombre de groupements originaux,
que nous avons retrouvés en différentes localités de Méditerranée occi-
dentale.

L’analyse des relevés confirme I’existence en Mdéditerranée de
deux grands ensembles sciaphiles: d’une part des peuplements a domi-
nance algale a Peyssonelia et Melobésiées, se développant de préférence
sur les surfaces subverticales; d’autre part, des peuplements & dominance
animale a4 Spongiaires et a Madréporaires des surplombs et grottes.

Ce deuxiéme type de peuplements comporte un certain nombre de
faciés caractérisés par 1’abondance d’une ou deux espéces au milieu d’un
fond faunistique constant, ce qui donne une grande diversité d’aspect.
Ces faciés semblent étre sous la dépendance directe des différents facteurs
abiotiques (luminosité, hydrodynamisme, envasement).

Nous avons porté également notre attention sur le cas un peu spécial
des boyaux a obscurité totale, dont la faune et les conditions trés parti-
culiéres appelleront de notre part des céveloppements ulitérieurs.

SUMMARY

The present note is concerned with the study of the animals and
vegetals covering the rocky walls of a submarine grotto in the Marseilles
area, at an average depth of 50 feet. This study is part of research work
conducted with aqua-lungs and concerning sciaphilous Mediterranean
populations living on hard substrata.

We applied with a few slight modifications the methods used by
the Zuricho-Montpellier school for terrestrial phytosociology. So we
collected as many statements with two coefficients as possible, bearing on
a limited number of species. In this way we tried to determine among
the complex sciaphilous populations, a number of peculiar groupings
that we found again in several western Mediterranean places.
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The analysis of these data confirms that there aretwo large sciaphilous
groupings in Mediterranea: on one hand, predominantly algal popula-
tions with Peyssonelia and Melobesia, growing preferably on subvertical
surfaces ; on the other hand, predominantly animal populations with
Spongiaria and Madrepora on the overhanging cliffs and grottoes.

This second type of populations involves a number of features
characterized by the great development of one or two species amidst
a constant faunistic background, which gives a great variety in appea-
rance. These features seem to be dependent on different abiotic factors
(light, hydrodynamism, silting).

We also paid attention to the rather particular case of the comple-
tely dark galleries, the fauna and peculiar conditions of which shall
be further developed in later studies.
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