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ABSTRACT: Contribution to investigations in subtidal biocoenoses. Pollution of sea water 
in subtidal biotopes is a very important ecologic factor. It opens up new perspectives in stu- 
dies concerned with the laws of general ecology as well as applied ecology; it has grown into a 
problem of increasing importance in all areas of tourism and recreation. Although studies of 
pollution effects on marine biocoenoses are still in their initial phase, they demonstrate the 
possibility of establishing the degree of pollution and its biological effects on the basis of qua- 
litative and quantitative investigations of benthic fauna and flora. Experience in this field is 
still quite scant in comparison to that gained about systems of biologic indications in fresh 
waters, which have been the subject of numerous studies for years. We are well aware that to 
approach the problem on the level of biocoenoses implies a great many complex difficulties, 
yet we consider the study of biocoenoses a suitable basis for obtaining better insights into the 
equally complex effects of polluted waters, which lead to disturbances of the natural balance. 
The number of species which respond to slight changes in the chemistry of sea water and hence 
could be used as direct indicators ("Leitformen") is very small. Quantitative changes in indi- 
vidual species due to pollution and shifting of the equilibrium within biocoenoses could serve 
as sensitive indications of the influence of waste waters. Generally, marine biocoenoses react 
to the inflow of waste according to the basic ecologic law for extreme biotopes: reduction in 
the number of species in conjunction with increase in the number of individuals. In special 
cases some specific characteristics may occur. 

I N T R O D U C T I O N  

L'&ude des biocoenoses benthiques du bassin de l 'Adriatique moyenne (GAMUL1N- 
BRIDA 1962, 1965a) a permis d'&ablir l'existence de deux entit& 6cologiques bien 
marquees qui influent de fa~on notable sur la structure et la distribution des bio- 
coenoses: la zone c6ti~re soumise ~ l'influence tr& forte du continent et des eaux 
continentales, et la zone de la haute mer. ERCEGOVI~ (1964), en ce qui concerne la 
r6partition horizontale de la vEgEtation des Algues en Adriatique, distingue la v6g& 

! * ^ * ~  

tation des Algues des eaux exterleures et des eaux cotleres en analysant en details ce 
ph6nom~ne et ses causes. Dans la zone des eaux pures ext6rieures les peuplements 
corallig~nes, ainsi que la vEgEtation des Algues en gEnEral, et surtout des Corallinaceae, 
sont beaucoup mieux d~velopp6s que dans la zone c6ti~re; entre autres causes inter- 
viennent les differences de regime thermohalin et les courants: ERCEGOVI~ (1964) a 
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constat6 l'influence de la s6dimentation, notablement plus forte et plus rapide dans 
^ - x  

les eaux cot~eres que dans la zone de la haute mer. 
Dans la zone c6ti~re, dans les ports plus importants (Split, ~ibenic etc.) entre 

aussi en ligne de compte le facteur ,~polluti0n des eaux marines,,. Ce facteur a 6t~ 
&udi6 ~ part, en ce qui concerne la v6g6tation des Algues dans la r6gion de l 'Adria- 
tique septentrionale pr& de Rovinj (GoLI3BId, sous presse). 

L'exp6rience que nous avons acquise au cours de nos recherches sur les biocoenoses 
benthiques et l'action des eaux pollu6es en Adriatique, nous l'avons utilis6e dans notre 
&ude sur les conditions biocoenotiques en mer Tyrrh6nienne, pr& de Naples. Cette 
communication se rapporte principalement b. ces r6centes recherches. 

Au cours de nos recherches sur les biocoenoses benthiques dans le Golfe de Naples 
(GAMULIN-BRIDA 1965b) et aux alentours de Palermo (GIACCONE 1965), nous avons 
constat~ dans une pattie de ces r~gions l'influence notable des eaux pollutes sur les 
peuplements benthiques. La vaste r~gion du Golfe de Naples, entre autres, englobe 
des biotopes qui se ressemblent et ne se diff~rencient gu~re que par le degr~ de pollu- 
tion des eaux. Le but de nos recherches &ait d'&udier ces differences entre les peuple- 
ments benthiques, dues ~t l'influence du facteur de la pollution des eaux. Dans le cas 
qui nous occupe il s'agit surtout de la pollution de l'eau par les canalisations de la ville 
(les localit~s explor~es sont loin du port pour les bateaux de fort tonnage et des de- 
versements des r&idus des usines). 

Le problbme de la pollution des eaux marines fait actuellement, l'objet de nom- 
breuses recherches et le th~me de congr~s scientifiquesL 

Pourtant les recherches biologiques de l'indice de qualit~ de l'eau de mer n'en 
sont encore qu' ~t leur phase initiale compar&s aux syst~mes d'indication biologique 
de la qualit~ des eaux douces qui font, depuis des ann~es, l'objet de nombreuses &udes. 

Mt~THODES 

Nous avons employ6 la mdthode phytosociologique de BRAUN-BLANQUET (1951), 
modifi& par MOLINIER & MOLINI~R (1955) et par PERES & PmARD (1958, 1964) pour 
la bionomie marine. On a ex6cut6 des relev6s similaires ~ ceux de l'Ecole zuricho-mont- 
p611i6raine, indiquant les coefficients d'abondance-dominance et de sociabilit6. Les pr6- 
l~vements directs 6taient effectu6s au moyen du scaphandre autonome (diving techni- 
ques), le long d'une corde calibre6, en largeur d'un metre. Ainsi la mani~re de pr6- 

! t • • ! levements sur les surfaces carrees etalt combmee avec celle de transsections. 
Une m&hode semblable 6tait utilis6e dans les &udes des biocoenoses benthiques 

de la baie de Porto Paone pros de Naples (GAMuLIN-BRn)A 1965) et des phytocoenoses 
marines des alentours de la Sicile (DE LEO & GIACCONE 1964, GIACCONE & SORTINO 
1964, GIACCONE 1965). Pendant nos recherches sur les biocoenoses circalittorales de 
l'Adriatique moyenne (GAMuLIN-BRIDA 1962) nous avons proc6d6 ~t une comparaison 

1 Second International Conference on Water pollution Research, Tokio, 24-28 aofit 1964; 
Symposium International des Pollutions marines, Monaco, 31 mars au 4 avril 1964, etc. La 
Commission Internationale pour l'Exploration Scientifique de la Mer M~diterran& comprend 
un Comit~ sp&ial de Microbiologie, de Microchimie et des Pollutions marines. 
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des r&ultats obtenus par la m&hode statistique de SO~NSEN (1948), originelle et mo- 
difi&, avec ceux des m&hodes sociologiques pr&cit&s; on constate la concordance des 
r&ultats obtenus par ces m&hodes diff~rentes. 

EXPOSE A N A L Y T I Q U E  DES PEUPLEMENTS PROSPECTI~S 

Dans la region du Golfe de Naples nous avons trac~ deux profils, tousles deux 
sur le fond d'origine volcanique, de pente relativement douce et de mode mod~rement 
expos~ aux vagues. Un profil est situ~ sur la c6te externe, sud-occidentale, de l'~le de 
Procida, baignde par des eaux vierges venant du large de l a m e r  Tyrrh~nienne; l 'autre 
pros du Cap Posillipo dans la pattie int~rieure, nord-occidentate, du Golfe, soumise 
aux cours des eaux pollu&s du port. Les profils contiennent pour la ptupart  des fonds 
rocheux, partiellement des graviers et des sables, parcourant aussi les biocoenoses de 
l'herbier de Posidonies et de la pelouse de Cymodoc~es, jusq'k une profondeur d'env. 
30 m. Nous avons &abli encore une station dans les eaux plus fortement pollu&s, sur 
le petit m61e de Mergelina, dans la partie plus abrit~ du Golfe. Une comparaison de la 
v~g&ation des fonds calcaires, se trouvant dans des eaux pollutes k divers degr&, &ait 
effectu~es dans l 'Adriatique nord, aux environs de Rovinj (GoLuBI~, in press). 

P r o f i l  d e s  e a u x  p u r e s ,  i l e  d e  P r o c i d a  
( l o n g u e r  d u  p r o f i l  9 0  m ,  p r o f o n d e u r  0 ~ 30  m )  

E t a g e s u p r a t i t t o r a 1. La biocoenose de la roche supralittorale est tr& bien 
developp~e et repr&ent& par te m~me peuplement que sur tes c6tes calcaires m~diter- 
ran~ennes, saul les Cyanophyc&s endolithes qu'on ne trouve pas sur ces roches volcani- 
ques. L'esp&e caract~ristique, Littorina (Melaraphe) neritoides est abondante, surtout 
dans les petits enfoncements et sur les parties accident&s de la roche; Ligia italica est 
aussi nombreuse. Vers le bas de la roche supralittorale on trouve de petites colonies de 
Chthamalus depressus surtout dans les microlocalit~s mouill~es par l '&oulement des 
vagues bris&s. 

E t a g e m ~ d i o 1 i t t o r a I. Tout comme les roches supralittorales les roches m& 
diolittorales sont recouvertes par des Cyanophyc~es @ilithes. On peut bien distinguer 
deux biocoenoses, cependant les petites sph~rules noir~ttres de l'algue Rivularia atra se 
trouvent, sur cette localitY, non seulement dans l 'horizon inf~rieur, mais aussi sur la 
roche de l 'horizon superieur de l'&age mddiolittoral, parmi les nombreux individus de 
Chthamalus stellatus. Tous les autres esp&es pr&entent la r@artit ion classique, connue 
sur la plupart  des c6tes de l amer  Mdditerran& (PERES & PICARD 1964). 

Voici le relev~ bionomique (Tableaux 1 et 2, Figure 1). 
La biocoenose de la roche m~diolittorate inf~rieure, dans cette localitY, se distingue, 

outre par  ses esp&es caract~ristiques, aussi par tes areas de Brachiodontes minimus et 
par les petits buissons de Laurencia papillosa avec Melob&i&s @iphytes. Tous les deux 
esp&es, comme aussi Pachygrapsus marmoratus, Actinia equina et Monodonta turbi- 
nata sont fr~quentes dans l 'horizonsuperficiel de l '&age infralittoral. 
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Fig. 1: Peuplements des eaux pures, oligotrophes, le long du profil ,,Procida~. (a) Rivularia 
atra, Chthamalus stellatus, Patella lusitanica, Balanus perforatus, Brachyodontes minimus, 
Laurencia papillosa, Cystoseira mediterranea, C. abrotanifolia, Marthasterias glacial#, Jania 
rubens, Arbacia lixula, Lithothamnion lenormandii, Verongia aerophoba, Padina pavonia. 
(b) Dictyopteris membranacea, Dictyota dichotoma, Paracentrotus lividus, Codium bursa. 
(c) Cystoseira discors, Sargassum linifolium, Cladocora cespitosa, Udotea desfontainii, Echin- 
aster sepositus, Peyssonnelia squarnaria, Halocynthia papillosa, Eunicella cavolini, Schizo- 

porella sanguinea, Microcosmus sulcatus, Sphaerechinus granularis, Posidonia oceanica 

E t a g e  i n f r a l i t t o r a l .  Le fond rocheux s'dtend jusqu',~ 15 111; puis les grandes 
roches isol~es suivent, s~par~es l'une de l'autre par des canaux de sable. Au fur et 
mesure qu'on s'dloigne de la c6te les canaux de sable deviennent plus larges, et les 
roches ~mergeant des s~diment sableux plus rares; puis on ne trouve plus que quelques 
blocs et pierres gisant sur le sable; ~ partir de 25 m de profondeur la base rocheuse est 
enti~rement ensevelie sous les s~diments sableux, peupl~s par l'herbier de Posidonies. 

Tableau 1 

Horizon supdrieur de l'~tage m~diolittoral 

Abondance- Sociabilit~ Esp~ce dominance 

Chthamalus stellatus 4 4 
Patella lusitanica 1 2 
Mesospora mediterranea + 
Rivularia atra 1 1 
Cyanophyceae ~pilithes + 
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Tableau 2 

Horizon inf~rieur de l'~tage m~diolittoral 
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Esp~ce Abondance- dominance Sociabilit~ 

Rivularia atra 
Patella aspera 
Middendorfia caprearum 
Brachiodontes minirnus 
Laurencia papillosa 
Pachygrapsus marmoratus 
Actinia equina 
Monodonta turbinata 

1 1 
+ 
+ 

4 3 
2 2 

+ 
+ 
+ 

Sur le fond rocheux la biocoenose des algues photophiles est tr~s bien developp~e. Entre 
la surface et le fonds on peut distinguer plusieurs zones: Zone ~t Laurencia papillosa. 

Bien que dans l'~tage m~diolittoral on trouve quelques buissons de cette Rhodo- 
phyc~e elle ne forme une zone dense qu'au commencement de l'~tage infralittoral 
(limit~ vers le haut par le niveau inf~rieur des ~mersions normales et vers le bas par la 
limite inf~rieure des Zost~rac~es) " " 80 cm 3usqu a env. de profondeur (Tableau 3): 

Tableau 3 

Zone k Laurencia papillosa 

Esp~:ce Abondance- Sociabilit~ 
dominance 

Laurentia papillosa 4 4 
Brachyodontes minimus 3 4 
Actinia equina 1 1 
Monodonta turbinata 1 1 
Pachygrapsus rnarmoratus + 
Patella coerulea + 
Balanus perforatus 2 2 

Tandis que dans la zone superficielle ~t Laurencia papillosa on trouve des esp~ces 
qui remontent sur les roches mddiolittorales et supportent aisement des ~mersions limi- 
t~es, la zone suivante ~t Cystoseira mediterranea ne contient que des esp~ces purement 
infratittorales (Tableau 4). 

Certaines esp6ces qui ~taient abondantes dans la zone superficielle ici, dans la zone 
Cystoseira mediterranea, se rar~fient, par exempte Laurentia papiIlosa, et BaIanus 

perforatus, d'autres deviennent plus fr~quentes, telles que Hymeniacidon sanguinea 
formant des incrustations (oranges, blanch~tres) sur les roches, et Jania rubens, m~l~e k 
d'autres esp6ces gazonnantes, plus rare en ~piphyte. Cystoseira mediterranea et C. abro- 
tanifolia sont r~pandues exclusivement dans cette zone, tandis que des esp~ces telles 
que Dictyopteris membranacea, Sargassum Iini~olium, Verongia aerophoba, Paracen- 
trotus lividus, Echinaster sepositus, commen~ent iciet  deviennent plus abondantes dans 
les zones suivantes. II y a des nombreux ~pibiontes surtout sur les ~branches~ de deux 
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Tableau 4 

Zone k Cystoseira mediterranea (de 0,8 ~ 2 m) 

Abondance- Sociabilit6 Esp~ce dominance 

Cystoseira mediterranea 3 2 
Cystoseira abrotanifolia 2 2 
Ectocarpus paradoxus 2 e 
Padina pavonia 1 2 
Dictyopteris membranacea 1 2 
Jania rubens 1 2 
Dictyota dichotoma 1 1 
Balanus per]oratus 1 2 
Arbacia lixula 1 2 
Marthasterias glacialis 1 1 
Hymeniacidon sanguinea 1 1 

Cystoseires: Eetocarpus paradoxus, diverses Melobesiae, Ophiothrix fragilis, Clathrina 
' d especes, coriacea, etc. Ce milieu oligotrophique contient un nombre enorme ' ' represen- 

t&s par une quantit6 faible des individus: Patella coerulea, Cerithium rupestre, C. vut- 
gatum, Pisania maeulosa, Anemonia sulcata, Murex trunculus, Acanthonyx lunutatus, 
Eriphia spinifrons, diverses Pagurides, Holothuria tubulosa, Amphiroa rigida, Coi- 
pomenia sinuosa, Dictyota linearis, Anadyomene stellata et diverses autres esp~ces 
accompagnatrices. 

A la profondeure de 2 fi 6 m ia tr~s forte influence des vagues emp&he l e d &  
veloppement de la v6g&ation des algues arborescentes; les roches, d'apparence hues, 
sont cependant partiellement recouvertes par des Melobesi6es surtout d'une couche 
viol~tre-blanch~tre de Lithothamnium lenormandi, et localement par des incrustations 
d'Eponges, surtout de Hymeniacidon sanguinea (Tableau 5): 

Tableau 5 

Zone k Lithothamnium lenormandi (de 2 ~ 6 m) 

Abondance- Sociabilit~ Esp}ce dominance 

Lithothamnium lenormandi 4 3 
Hymeniacidon sanguinea 2 2 
Verongia aerophoba 2 2 
Padina pavonia 1 2 
Paracentrotus lividus 2 1 
Arbacia lixula + 

Cladocora cespitosa forme ~a et l~. des petites colonies (diametre env. 5 cm) et 
plus profondement construit de grands amas (diametre env. 20--50 cm). Murex 
trunculus rampe sur les roches; Marthasterias glacialis et Ophioderma longicauda se 
logent dans les enfoncements des roches; il y a aussi quelques exemplaires de Codium 
bursa et Dilophus ligulatus, 

Le fond rocheux plus profond est caract&isd par la dominance de Dictyopteris 
membranacea (Tableau 6)" 
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Tableau 6 

Zone k Dictyopteris membranacea (de 6 ~t 10 m) 
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Esp~ce Abondance- dominance Soclabitit~ 

Dictyopteris membranacea 3 
Dictyota dichotoma 1 
Cystoseira discors f. tenuiramosa 1 
Codiurn bursa 1 
Codiurn difforme 
Sargassum linifolium 
Paracentrotus lividus 1 
Arbacia lixula 
Balanus perforatus 1 

+ 
+ 

+ 

Sur les colonies de Balanus perforatus on trouve le Bryozoaire Schizoporella 
sanguinea, l 'Eponge Timea unisteIlata et divers autres ~pibiontes; Polysiphonia seti- 
gera est fr~quente comme Epiphyte sur les autres algues. Les esp&es animates, dont 
quelques-unes sont cit&s dans les zones ~t Cystoseira mediterranea et ~t Lithotham- 
nium lenormandi, sont prEsentes dans tout le biotope de la biocoenose des algues photo- 
philes, quoique en quantitE tr~s modEr&. 

Apr& 10 m de profondeur les sediment sableux s'accumulent dans les enfonce- 
ments, et alors les roches sont s~par&s par des canaux sableux; la biocoenose des algues 
photophiles persiste sur la partie &lair~e des roches, de blocs et des pierres, tandis que 
des ~lements sciaphiles, pr&orallig~nes et corallig~nes s'installent vers ia base et sur 
les parois ombrag&s des roches; les Posidonies occupent tes couches sableuses, stabili- 
sees et suffisement Epaisses et humifi&s. 

Peuplement des parties rocheuses &lair&s (de 10 ~t 20 m): La lumi~re change, 
naturellement, en qualitE et en quantitE, en fonction de la profondeur; cependant le 
peuplement des sommets et des autres parties &lair&s des roches et des pierres appar- 
tiement ~t la biocoenose des algues photophiles, selon PERES & PICARD (1958, 1964), O6 

Tableau 7 

Peuplement des parties &lair&s (de 10 k 20 m) 

Esp&e Abondance- 
dominance Sociabilit~ 

Cystoseira discors f. latiramosa 3 
Cystoseira discors f. tenuiramosa 1 
Dictyopteris membranaeea 2 
Sargassum linifolium 2 
Halopteris filieina 2 e 
Paracentrotus lividus 2 
Arbacia Iixula 
Verongia aerophoba 
BaIanus perforatus 1 
Echinaster sepositus I 
Marthasterias glacialis 
Murex trunculus 

+ 
+ 

+ 
+ 
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on prend le terme-~(photophilie>> dans un sens large contenant toute une ~chelle des 
• , x ~ , t  • especes q u a n t a  leur exigence en regard de la gradation d eclalrement. Sur ces localit~s 

relativement ~clairdes le peuplement animal est le m~me que dans les zones prdc~den- 
t e s - l e f a i t  ' la " " ' d e l a m e m e  - ,  demontrant contmulte ^ biocoenose " le peuplement algal 
est semblable ~ celui de la zone k Dictyopteris membranacea, mais l'dlement exigeant 

Tableau 8 

Peuplement des partie rocheuses ombrag~es (de 10 ~ 20 m) 

Abondance- Sociabilit~ Esp~ce dominance 

(a) Peuplement de l'aspect pr~corallig~ne: 
Peyssonnelia squamaria 2 3 
Peyssonnelia rubra 1 2 
Peyssonnelia polymorpha + 
Lithophyllum incrustans 1 2 
Codium difforme 1 2 
Codium bursa 2 3 
Udotea desfontainii 1 3 
Halirneda tuna + 
Cladocora cespitosa 2 2 
Eunicella cavolini + 
Chondrilla nucula 1 1 
Ostrea edulis 1 2 
Microcosmus sulcatus 2 3 
Botrillus schlosseri 1 1 
Halocynthia papillosa 1 1 
Schizoporella sanguinea 1 1 
Antedon mediterranea + 
S phaerechinus granularis + 

(b) Peuplement des endroits bien ombrag~s: 
Pseudolithophyllum expansum f. stictaeformis 1 2 
Pseudolithophyllurn expansum f. genuina + 
Lithothamnium philipii 1 2 
Hacelia attenuata 1 1 
Verongia cavernicola 1 1 
Chondrosia reniformis 2 3 
Petrosia fici~ormis 1 1 
Crambe crambe + 
Axinella darnicornis + 
Cliona viridis + 
Oscarella lobularis + 
Lissa chiragra + 
Dromia vulgaris avec Didemnum maculosum + 
Eunicella cavolini avec Microciona sp. + 
Schizoporella sanguinea 2 2 
Myriapora truncata + 
Porella cervicornis + 
Balanophyllia italica + 
Cladocora cespitosa 2 2 
Halocynthia papillosa 2 2 
Microcosmus sulcatus 2 2 
Botryllus schlosseri 2 2 
Didemnum rnaculosum + 
Antedon mediterranea + 
Serpula vermicularis + 
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une diminution d'6clairement augmente, par exemple Sargassum linifolium; l'esp~ce 
dominante est Cystoseira discors f. latiramosa (Tableau 7). 

La macrofaune en @ibiose est qualitativement la mime que dans les zones 
pr6c6dentes, cependant la quantit6 de Rissoides et d'Ophiures sur les Cystoseires 
augmente. Parmi les nombreux @iphytes la Phaeophyc6 Halopteris filicina est la plus 
abondante; les esp~ces Thuretella schousboei, Dictyota linear#, Cladophora pellucida, 
Polysiphonia tenerrima et Polysiphonia flexella sont aussi frdquentes. 

Peuplement des partie rocheuses ombrag~e (de 10 k 20 m): C'est la biocoenose 
corallig~ne qui peuple les parties rocheuses ombrag6es; cependant l 'aspect ~pr~coralli- 
g~ne,, pr~domine et le corallig~ne d'horizon inf6rieur de la roche littorale (P~R~s & 
PmARD 1964) n'est dev61opp6 qu'~t la base des roches et sur les patois le plus ombrag6s 
(Tableau 8). 

I1 y a de nombreuses espbces, repr~sent~es par quelques individus, partout  sur le 
fond rocheux, par exemple Murex trunculus, Tritonalia erinacea, Fusus syracusanus, 
Cerithium vulgatum, Haliotis lamellosa, Chiton olivaceus, Spirographis spallanzanii. 
Les @ibiontes sont tr~s nombreux surtout sur les r&ifs morts de Cladocora cespitosa 
(Cistella cuneata, Chama gryphoides, Serpula vermicularis), sur Microcosmus sulcatus, 
sur diverses coquilles ainsi que sur les crabes, tels que Pisa armata, Maia verrucosa etc.; 
par  exemple, la Synascidie Didemnum maculosum sur le dos de Dromia vulgaris, les 
Eponges Oscarella Iobularis sur les valves d'Ostrea edulis et Microciona gradalis sur la 
coquille de Murex trunculus. SARA & SIRIBEI~LI (1960) ont entrepris des &udes speciales 
sur les Eponges de cette region. . . . . .  Comme dans les zones deja trmtees," ' il y a aussi ici un 
grand nombre d'esp~ces, pauvres en individus. 

La biocoenose de l'herbier de Posidonies, qui commence dans les canaux sableux, 
devient luxuriante et tr~s dense sur le vaste biotope sablo-vaseux de 25 ~t 30 m de pro- 
fondeur. 

Dans tous les  biotopes de ce profil prospect~ nous avons rencontr6 aussi des 
poissons, ~ esp~ces vari~es, mais representees' ' par des individus peu nombreux. 

P r o f i l  d e s  e a u x  m o d 6 r 6 m e n t  p o l l u d e s ,  e u t r o p h e s ,  
C a p  d e  P o s i l l i p o  

( l o n g u e u r  d u  p r o f i l  1 0 0  m ,  p r o f o n d e u r  0 ~ 2 0  m )  

P o u r  t • p t . • evlter les nous differences entre repetmons n'exposerons ici que les " ' les deux 
profils prospect6s. 

Une difference ~vidente se volt dans la biocoenose de la roche m~diolittorale sup~- 
rieure: le peuplement du Cirrip~de Chthamalus stellatus est moins abondant et par- 
tiellement remplac6 par l'Algue Chaetomorpha tortuosa; Rivularia atra ne se trouve 
que dans la biocoenose de la roche m6diolittorale inf~rieure, en quantit6 tr~s faible 
(Fig. 2). 

Au lieu de colonies de Brachiodontes minimus, sur le profil de Cap Posillipo, on 
trouve des populations denses de Mytilus galloprovincialis, dans la biocoenose de la 
roche m~diolittorale inf6rieure ainsi que dans l 'horizon superficiel de l'&age infralitto- 
ral. Dans le biotope des algues photophiles on ne trouve pas les zones ~t Laurencia pa- 
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Fig. 2: PeupIements des eaux 16g~rement pollu6es, eutrophes, le long du profil ,,Posillipo>>. 
(a) Chthamalus stellatus, Chaetomorpha tortuosa, Mytilus galloprovincialis, Ulva lactuca, 
Patella aspera, Pterocladia capillacea, Balanus perforatus, Dictyopteris rnembranacea, Aplisia 
fasciata, Peyssonnelia squamaria, Codium tomentosum, Colpomenia sinuosa, Ophioderma 
Iongicauda. (b) Gracillaria confervoides, Paracentrotus lividus, Microcosmus sulcatus, Schizo- 
porella sanguinea, Sphaerechinus granularis, Pagurides, Cystoseira discors. (c) Codium elon- 
gatum, Cymodocea nodosa, Caulerpa prolifera, Cerianthus membranaceus, Spirographis spa- 

lanzanii, Astropecten aurantiacus, Posidonia oceanica 

pillosa ni ~t Cystoseira mediterranea, lesquelles sont remplac6es par une abondante v6- 
g6tation moins fiche en esp&es: Ulva lactuca et Pterocladia capillacea pr6dominent, 
Aplysia fasciata, A. depilans et Balanus perforatus parmi les animaux. II y a beaucoup 
de grands exemplaires d'Aplysia fasciata qui se couchent parmi les Ulves. Patella 
aspera et Ophioderma longicauda, sont beaucoup plus nombreuses que sur le profil de 
l'Jle de Procida; il y a aussi Codium tomentosum et Colpomenia sinuosa aux bords des 
rochers, et vers la base, dans les parties ombrag&s, Peyssonnelia squamaria. Dictyo- 
pteris membranacea est tr~s repandue le long du profil du Cap Posillipo, quoique cette 
Algue ne forme pas ici une zone distincte comme sur le profil de l'~le de Procida 
(Tableau 9). 

Sur les roches profondes de 3 ~t 6 m les esp&es dominantes sont Hypnea musci- 
formis, indicatrice des eaux pollu6es, et Dictyopteris membranacea, Phaeophyc6e 
g6ndralement tr~s r6pandue dans le Golfe de Naples, indiquant une diminution de 

, !  - ^ t • ! 1 eclalrement et, peut-etre, la presence des eaux plus ou moins somllees (d'apr~s P~R~s 
& PICARD 1958). 

Apr& 8 m de profondeur les roches sont s6par&s par des canaux sableux et 
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Tableau 9 

Profil Posillipo (~tage m~diolittorah a, b; ~tage infralittorah c, d, e) 

439 

Abondance . . . . .  
Esp~ce dominance Soclabdi~e 

(a) Biocoenose de la roche m~diolittorale sup~rieure: 
Chthamalus stellatus + 
Chaetomorpha tortuosa + 
Patella lusitanica 1 1 
Mesospora mediterranea + 
Cyanophyceae ~pilithes + 

(b) Biocoenose de la roche m~diolittorale inf~rieure: 
Mytilus galloprovincialis 4 4 
Balanus perforatus 2 2 
Middendorfia eaprearum + 
Ulva lactuca ÷ 
Pterocladia capillacea 4- 
Patella aspera + 

(c) Biocoenose des algues photophiles (de 30 ~t 100 cm): 
Balanus pe#oratus 4 4 
Monodonta turbinata + 
Patella aspera i t 
Patella coerutea 1 1 
Mytilus galloprovincialis 2 3 
Ulva lactuca 2 3 
Pterocladia capillacea 3 3 
Dietyopteris membranacea 2 3 

(d) Au centre des roches (de 1 ~. 3 m): 
Ulva lactuca 4 5 
Codiurn tomentosurn 1 1 
Colpomenia sinuosa 1 2 

(e) Au bord des roches: 
Dictyopteris membranacea 2 3 
Aplysia fasciata 1 1 
Aplysia depilans + 
Hypnea musciforrnis + 
Peyssonnelia squarnaria + 
Ophioderrna longicauda + 

apr~s 10 m de profondeur on trouve des roches et des pierres isol~es sur le fond sableux. 
Localement, dans les profondeurs de 3 ~t 6 m, ainsi que plus profondement, jusqu'k 
12 m, il y a quelques rochers formant des surplombs. Les soramets ainsi que les bords 
des ro~ers  sont peupl~s par les memes^ esp~ces, cities ci-dessus; il y a aussi quelques 
exemplaires de Paracentrotus lividus. 

Sous les surplombs on trouve un peuplement sciaphile de l'aspect pr~corallig~ne; 
la biocoenose corallig~ne typique n'est pas ddvelopp~e sur ce profil de Cap Posillipo 
(Tableau 10). 

Autour des roches, sur le fond sableux il y a une ~norme quantit~ de Pagurides, 
dans les diverses coquilles, le plus frdquemment de Murex trunculus, portant  tr~s souvent 
des colonies de Balanus perforatus, partiellement recouvertes du Bryozoaire Schizo- 
porella sanguinea. Sur le sable on trouve aussi quelques exemplaires de Sphaerechinus 
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Tableau I0 

Biocoenose sous les surplombs des roches (de 3 h 12 m) 

, Abondance- 
Espece dominance Sociabilitd 

Balanus perforatus 4 
Udotea desfontaini avec Melobesiae 1 
Peyssonnelia squamaria 2 
Peyssonnelia polymorpha 1 
Lithothamnion philippi 1 
L. lenormandii 1 
Schizoporella sanguinea 3 
Didemnum macullosum 2 
Ectyon oroides 
Zanardinia collaris 1 
Bornetia secundiflora 
Cerithium vulgatum 1 
Paracentrotus lividus 2 
Ophioderma longicauda 1 
Styela plicata 
Microcosmus sulcatus 1 

÷ 

+ 

+ 

granularis et de nombreuses Holothuria tubulosa et H. polii. Sur tout le biotope, jusqu'~ 
14 m de proCondeur il y a des pierres gisant qfi et l~ sur le sable, portant des Algues, 
Gracillaria confervoides, Dictyopteris membranacea et Ulva lactuca, ainsi que quel- 
ques individus de Paracentrotus lividus, Microcosmus sulcatus, des colonies de Balanus 
per~oratus et des incrustations de Schizoporella sanguinea. Sur le sddiment sableux fix~ 
sur les roches par les Algues s'installe le peuplement de la pelouse ~. Cymodocea nodosa 
et Caulerpa prolifera, auparavant rare, devenant plus dense sur les couches sableuses 
plus vastes et plus dpaisses. Parmi les Cymodoc~es, comme aussi dans le sable vide, 
Cerianthus membranaceus et Astropecten aurantiacus sont frequents, et, sur les pierres, 
Spirog~aphis spallanzanii, Codium elongatum, Dictyopteris membranacea et Ulva 
lactuca. 

Commen~ant ~l 14 m de profondeur, sur les sddiments sableux bien stabilisds et 
suffisament humifids, s'installe la biocoenose de l'herbier ~ Posidonies. Cependant sur 
ce profil du Cap Posillipo l'herbier ~t Posidonies n'atteint pas la densit~ qu'il a dans 
les eaux pures du profil de l'~le de Procida. 

P e u p l e m e n t  d e s  e a u x  p l u s  f o r t e m e n t  p o l l u d e s -  
m 6 1 e  e t  j e t d e  d e s  c a n a u x  ~ , M e r g e l i n a ~  

Les peuplements des ~tages supralittoral et mddiolittoral sont les mSmes que sur 
le profil Posillipo; tout l'dspace qui correspond ~t l'infralittoral supdrieur est occup~ 
par des colonies tr~s denses de Mytilus galloprovincialis et de Balanus per~oratus 
voisinant avec les bryozoaires Bugula neritina et Zoobotryon verticillaturn et l 'hydro- 
zoaire Sertularia abietina. 

Les epiphytes sur les Mytilus et les Balanus sont des algues connues comme in- 
dicatrices des eaux polludes (GIAcCONE 1965): Chaetomorpha tortuosa, Ectocarpus 
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abreviatus, Bryopsis disticha, Ulva lactuca, Hypnea rnusciforrnis et Callithamnion 
scopolorurn. Localement, il n 'y a qu'une v6g6tation dense de Ulva lactuca et Hypnea 
musciformis. Y succ6dent des sables et de la vase sans 6pibiontes visibles; au contraire 
dans le substrat on trouve des nombreux Polych~tes, Nematodes etc., et, surtout, une 
fiche microfaune. 

DISCUSSION 

Le profil <<Procida>> dans la r6gion des eaux pures <~oligotrophiques,> montre des 
biocoenoses typiquement d6velopp6es en allant de l'6tage supralittoral jusqu'~t la fin 
du profil dans la r6gion de l'herbier ~ Posidonies. Dans la biocoenose des algues photo- 

. t ! - ' ,  philes ressortent des zones caractensees par la predominance de certaines especes. Les 
t • ~ x eaux oligotrophiques de cette region sont favorables ~. un grand nombre d especes re- 

present6es par un petit hombre d'individus (~. cause d'un faible taux de sels nutritifs). 
Le profil <~Posillipo,~ dans la r6gion des eaux 16g~rement pollu6es, ~,eaux eutrophiques,,, 
comprend les biocoenoses correspondant k celles du profil ~Procida~, mais l'6quilibre 
des biocoenoses se d6place: les esp~ces communes ~. ces deux profils diff6rent en degr6 
d'abondance, ou, bien, sont remplac6es par d'autres esp~ces. C'est ainsi que dans la 
biocoenose de la roche m6diolittorale inf6rieure et dans l 'horizon sup6rieur de la bio- 
coenose des algues photophiles on remarque des colonies denses de Mytilus galloprovin- 
cialis et de Balanus perforatus. Dans la biocoenose des algues photophiles, sur le profil 
,,Posillipo~, on peut distinguer des zones differentes; des 61ements d61icats des eaux 
pures oligotrophiques, tels que Cystoseira barbata et C. mediterranea disparaissent et 
font place ~. des esp~ces pr6ferant les eaux eutrophiques, telles que Ulva lactuca, Ptero- 
cladia capillacea, Hypnea rnusciforrnis, Aplysia fasciata, A. depilans. Les esp~ces Ulva 
lactuca et Balanus perforatus sont repr6sent6es par un hombre particuli~rement im- 
portant d'exemplaires. La biocoenose de l'herbier ~. Posidonies est mieux d6velopp6e 
dans la r6gion des eaux pures de l'~le de Procida que dans les eaux eutrophiques du 
Posillipo; l'herbier k Posidonies sur le profil de <<Posillipo>~, est remplac6 en pattie par 
un peuplement de ' Cymodocees, ce qui indique une relation avec d'autres conditions 
6cologiques (s6dimentation, courants, transparence de l'eau). Sur le profil de ~Procida~> 
se trouvent des 616ments corallig~nes (surtout ceux d'apect pr&orallig~ne), comrne 
Udotea desfontainii, Peyssonnelia squarnaria, Eunicella cavolini, et aussi Axinella da- 
rnicornis, Petrosia ficiforrnis, Peyssonnelia polyrnorpha etc., tandis que sur le profil 
~Posillipo,, ne sont pr6sentes qu'en faible quantit6 certaines Algues pr6corallig~nes, 
telles que Peyssonnelia squamaria; mais ces 616ments d6pendent, en premier lieu, de 
l'ombre qui est plus dense sur la coupe ,,Procida~,. 

A la station ~Mergelina~>, dont les eaux sont plus pollu6es, augmente encore le 
nombre des individus des esp~ces auxquelles ce biotope convient, comme Mytilus gallo- 
provincialis, Balanus perforatus, Ulva lactuca et Hypnea rnuseiformis; y apparaissent 
6galement d'autres esp~ces adapt6es ~ de telles conditions, telles que Bugula neritina, Zoo- 
botryon verticillaturn, Chaetomorpha tortuosa, Bryopsis disticha etc. Les 6tudes de 
BELLA~-S~TI~ (1962, 1965) sur les peuplements dans les eaux de divers degr6 de pollu- 
tion sont tr~simportantes et d6montrent la ' ' " ' de ' " " " necess~te precautions pour 1 etabhssement 
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d'indicateurs du degrd de pollution de l'eau de mer: BELLAN-SANTIN~ a trouv~ les 
bancs de Mytilus galloprovinclalis tr~s abondants dans deux milieux tr~s differents: 
dans les zones d'eau pollute (off la teneur des eaux en particules organiques suffisament 
~lev~e assure la nourriture ~t la Moule), ainsi que dans les zones d'eau pure de mode 
agit~ (l'agitation de l'eau assure la collecte de la nourriture). La station ~,Mergelina,, 
par son degr~ de pollution, correspond aux conditions du peuplement de Mytilus gallo- 
provincialis en eau moyennement pollute, ~tudi~ par BELLAN-SANTmI darts le Golfe de 
Marseille; localement la pollution ~t la station ,,Mergelina~, devient plus forte. 

Les eaux pures de la Mdditerrande, dtant donn~e la quannte" ' limit~e de mati~res 
nutritives qui les caracterise-  oligotrophie - contiennent une biomasse globale relative- 
ment faible. Bien qu' y soient reprdsentdes des esp~ces tr~s nombreuses - qui, v u l e  
hombre minime d'individus, reprdsentent souvent une trouvaille rare - les esp~ces qui 
sont douses d'une grande capacitd d'utilisation du peu de mati~res nutritives dont elles 
disposent, prddominent sur le terrain par un nombre important d'individus (par 
exemple Laurentia papillosa, Cystoseira mediterranea, C. barbata etc., sur le profil de 
,,Procida,). I1 est mteressant de constater que ce sont justement ces especes - par 
exemple Cystoseira barbara - qui, les plus sensibles ft. la plus ldg~re pollution (eutro- 
phie), perdant du terrain et cddant la place ~t d'autres dlements qui jusqu' alors dtaient 
plus faiblement reprdsent~s, constituent, assoc~es" ~t ces derniers, des communautds in- 
stables, dispos~es en mosaique et d'une production notablement accrue (GoLuBId, sous 
presse). 

D'un extreme ~t l'autre, quand les eaux rdsiduelles menacent plus gravement la 
biocoenose, le nombre des esp~ces de la ~<mosaique,, diminue jusqu'~t ce que seules 
quelques esp~ces subsistent et par leur grand nombre d'individus vigoureux rdalisent 
une haute production. Dans une telle situation apparaissent, d'ordinaire, de nouveaux 
~l~ments saprophiles et nitrophiles qui finissent par subsister seuls, comme par exemple 
la vdg~tation d'Ulva - Hypnea. Allant de ce degrd vers la pollution augment~e, le 
nombre d'individus ainsi que la production totale diminue; la biocoenose autonome 
fair place aux communautes de bacteries ' ' ' heterotrophes. 

Les vdgdtations de Cyanophycdes et de sulfo-bactdries, que Gozumc (1960, et 
sous presse) a ~tudi~es en Adriatique pros de Rovinj, repr~sentent une transition entre 
les biocoenoses completes et autonomes des eaux marines normales et les communaut~s 
d~graddes d'eaux marines extr~mement pollutes. Quant  fi la ddtermination du degrd 
de la pollution des milieux marins les recherches pddologiques de Du~oR, GALL~ANO 
& MOL~N~ER (1960), se basant sur la teneur de l'hydrog~ne sulfurd et les sulfures dans 
le sol, sont tr~s significatives. Du point de vue de la sant6 de i 'homme, de l'hygi~ne et 
de la thalassothdrapie les recherches sur les diverses formes de pollution des eaux ma- 
rines sont indispensables et urgentes. 

RESUME 

1. Le nombre des esp~ces st~niques rdagissant k la plus ldg~re modification du chimisme 
matin et qui, comme telles, reprdsentent des indicateurs directs - ,deitformen, - 
de la qualit~ de l'eau de met, est tr~s faible dans le macrobenthos; dans ce domaine 
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les recherches microbiologiques et p6dologiques apportent  une importante contri- 
bution. 

2. Le passage du biotope oligotrophique au biotope eutrophique a pour cons6quences, 
soit quantitatives, soit qualitatives, soit l 'une et l 'autre, des changements dans la 
composition de la biocoenose. L'6quilibre de la biocoenose se d6pla~ant, d'autres 
esp&es deviennent pr6dominantes. Les indicateurs des eaux oligotrophiques comme 
Cystoseira barbata, sont remplac6s par les indicateurs des eaux eutrophiques, tels 
que Ulva lactuca, Aplysia fasciata. 

3. Les changements quantitatifs (variations du degr6 d 'abondance des esp&es) et, en 
relation avec ceux-ci, le d6placement de l '6quilibre de la biocoenose, peuvent servir 
d ' indicateur du degr6 de pollution de l 'eau de mer. 

4. La pollution par les eaux r6siduelles des biotopes subtidaux est un facteur impor- 
tant, non seulement pour l '&ude des lois 6cologiques g6n6rales, mais elle pose aussi 
un probl~me de plus en plus pressant des points de vue sanitaire et hygi6nique. 

Nous adressons ici nos remerciments ft. la Station Zoologique de Naples qui nous a offert 
la possibilit6 de travaiUer ~. l'aide d'appareils modernes taut au laboratoire qu'en mer. 
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