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lNTRODl_t*'C 'l`l()N

La bionomie marine des cotes de Tunisie a fait déjà l'objet
d'un certain nombre de travauœ. Nous mentionnerons tout d'a~
bord les remarquables recherches effectuées par L. G. SEUP.A'I
(1924, 1929, 1934) (10, 11, 12) sur la zone intercotidale du golfe
de Gabès. En 1928, L. CHAMBos'1' (1) a publié un essai fort inté-
ressant sur la région littorale du golfe de Tunis comprenant la
portion de côte allant du Cap Carthage au môle de La (ioulette.
En 1929, M'“° J. H. HELDT (4), dans une étude planctonique sur la
lagune Nord de Tunis, donne unecarte sommaire de la végéta-
tion de cette lagune, carte d'autant plus précieuse que les fonds
s'y sont notablement modifiés depuis, comme l'ont montré en
1944 Mm J. H. HELDT (5) et en 1952 M"“' S. VU1LL1~:1vuN (15). En ce
qui concerne les portions de côte seulement accessibles à la dra-
gue et au chalut, le résultat des campagnes de << La Perche >›
(1920), de l' << Orvet ›› (1921-1922), du << Pourquoi-Pas ? ›> (1923)
et de divers chalutïers, ont été groupés dans un opuscule ano-
nyme publié (13) en 1923 par la I)irection Générale des '1`ravau.1:
Publics de Tunisie. En 1925, E. Le D,\No1s (6) a publié les résul-
tats de la campagne de la << Tanrhe ›› et tenté un essai de syn-
thèse des fonds tunisiens. Enfin, en 1950, M. H. II1~:1.1›1' a partici-
pé å une campagne du << Président Tlzéodore Tissier ››.

Grâce á Pintervention de M. ll. ll151.m', nous nous sommes
vu confier par la Direction des 'I`ravau.zr Publics de Tunisie
une mission d'étude, qui fut malheureusemenl de courte
durée, dans le but d'effectuer le bilan actuel des lzerbiers sous-
marins infralittoraua: en relation avec le côté pratique des pé-
cheries. Nous avons étudié par la même occasion les étages su-
pra et mésolittoraux, ainsi que quelques' peuplements infralit-
toraua: non constitués par des herbiers. L'ensemble de ces re-
cherches nous a permis de confronter l'étagement marin des
côtes tunisiennes avec celui d'autres rivages de la Méditerranée
que nous avions étudiés auparavant : côtes méditerranéennes
de la France continentale métropolitaine, de la Corse, des Ba-
léares, du golfe de Naples, du pourtour de la Sicile et des envi-
rons d'Alger (7, 8, 9).

I"

-Law .5 --Inf



Nous tenons à remercier tout particulièrement M. et M'""
IIELDT qui ont eu l'e.1'trême amabilité de nous aider dans nos
recherches, tant sur le plan pratique que par les conseils que
leur a dictés leur grande ezvpérience de la région. Nous avons
bénéficié d'une aide tres rompréhensive de la part de M. l'Ad-
ministrateur de l'lnseription Maritime GAUD1l.1.lï:n1~1, gràce auquel
nous avons pu utiliser une des vedettesde surveillance côtière
dont tout Féquipage, sous le commandement de M. P1xU1›uoMME,
s'est efforcé par tous les moyens de faciliter notre táelze. Nous
remercions également M. l'Ingénieur des Travaua' Publies de
Djerba grâce auquel nous avons pu effectuer par voie de terre
un déplacement important pour nous. Ø

Nous analyserons d'abord les points du littoral et les fonds
des secteurs que nous avons étudiés, puis nous nous efforeerons
d'en tirer des vues synthétiques en fonction de nos connaissan-
ces préalables sur Pétagement méditerranéen. Nous termine-
rons ce travail en précisant la portée pratique de rertains des
résultats ainsi obtenus.

.-._ 4 ___



|›1u«1M11«:1u«: 1>A1rr11~:

ETUDE ANALYHQUE
Du fait de la courte durée de notre séjour, nous avons dû

limiter les secteurs étudiés. Pour cela, nous avons volontaire-
ment choisi deux portions littorales extremes. Le golfe de Ga-
bès, d°une part, du fait de sa situation géographique, semblait il
priori devoir nous ofl`rir de bons exemples des peuplements de
la Méditerranée Orientale, puisque l°on e.onnait le caractère
uniforme, à quelques modalités près, des fonds qui s°étendent
de l'Egypte au Sud Tunisien. Le golfe de Tunis et la région de
Bizerte, d'autre part, paraissaient les regions les plus propres
à nous permettre d°observer la limite Est du domaine de la Mé-
diterranée Occidentale, et même de l'influence du courant at-
lantique entré par Gibraltar.

Précisons encore que l'aspect général des côtes diffère sen-
siblement dans les deux secteurs. Le golfe de Gabès est délimité
par des côtes basses avec une généralisation des plages sableu-
ses ou sablo-vaseuses soumises à des marées relativement im-
portantes; le long des grèves, on observe (Passez nombreux af-
fleurements de grès qualernaires marins ou dunaires, mais la
présence de substrats rocheux de mode battu s'enfonçant brus-
quement dans la mer y est extrêmement rare. Le golfe de Tunis
et la région de Bizerte montrent une alternance de pointes ro-
cheuses de mode battu, s'enfonçant rapidement à plusieurs mè-
tres sous les flots, et de renfoncements d`ampleur variable, plus
ou moins battus, avec une grève constituée par une plage sa-
bleuse; les marées y sont beaucoup plus faibles et beaucoup
plus irrégulières.

A. - Golfe de Gabès

1. -- LA zone 1NTI«:aco*.1*1|›.M.|«: Au sens me SE1um'1*.

A La zone intercotidalc, telle que la concevait SEUBAT, cor-
respond à nos étages supralittoral et mésolittoral, ainsi qu'à une
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étroite bande appartenant au sommet du photophile infralilto-
ral. Il est inutile de reprendre en détail une telle étude. en rai-
son méme de Fimportance et de la relative perfection du travail
effectué par SEUBAT (10, 11, 12). Néanmoins il nous a paru né-
cessaire d'établir, et cela au moyen de deux exemples, les cor-
respondances entre notre système d'étagement et les subdivi-
sions de Pétage intercotidal adoptées par SEURAT.

Bien que nous ayons séjourné à Sfax, Penvasement pro-
noncé de cette zone aux environs immédiats de la ville nous en
a fait écarter l'étude, d'autant plus qu'y prospèrent des peuple-
ments nitrophiles à Enteromorphes et Ulves. Afin de nous dé-
gager le plus possible de ces influences nitrophiles, nous avons
choisi la côte Nord de l'île de Djerba : un premier examen a été
effectué à Ras Turguenes dans le but d°étudier un substrat ro-
cheux de mode battu; une seconde étude a été effectuée sur les
grèves immédiatement à l'Ouest du port d°Houmt-Souk. dans
une zone relativement bien protégée de la houle du large par
Pexistence de hauts fonds très superficiels dont nous aurons in
reparler par la suite.

a) Ras Turguenes. Directement au Nord du phare de Ras
TLn°guenes, qui est construit dans l'angle Nord-Est de l'île de
Djerba, on observe des entablements de grès calcaires franche-
ment battus par la mer. Mais le pied de ces entablements se
trouve en contact. à quelques mètres de profondeur, avec des
fonds meubles sableux. Il s'ensuit que, lorsque les eaux sont
agitées, les grains de sable en suspension jouent un rôle abrasif
sur le grès et, comme nous le verrons un peu plus loin, sur le
peuplement de ce grès. Ce phénomène, joint à Pamplitude de
la marée, nous paraît expliquer l'absence de plateformes d'a-
brasion aux environs du niveau moyen, telles que celles que
nous avons observées et signalées en de nombreux points des
côtes de la Méditerranée. En effet, le développement de telles
plateformes exige un niveau moyen des eaux relativement
constant; Pérosion physicochimique des embruns, par dissolu-
tion due aux cyanophycées endolithes, s'efl`ectue alors plus ra-
pidement au-dessus de ce niveau que ne s'effectuent les altéra-
tions marines en dessous. De fait, les rochers de Ras Turguenes
tombent le plus souvent à pic, et présentent même des sur-
plombs localisés.
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Le supralittoral, teinté en bistre par les tlyanopliycées.
montre l°existcnce de cuvettes au milieu des crêtes déchique-
tées; 1'011 y retrouve Melaraphe neriloides et Ligia italica, et,
lorsque la mer est forte, Monodonta turbinata s'instaIle dans
les flaques élevées. La roche est pratiquement nue dans le mé-
solittoral inférieur et le photophile infralittoral, ce qui semble
résulter de Pabrasion par le sable en suspension; notons seule-
ment quelques Patella coerutea. En certains points, d'importan-
tes banquettes de feuilles mortes de Posidonies sont perchées
sur les grès, et les vents venus de la mer peuvent entrainer ces
feuilles mortes à une assez grande distance il l'intérieur des
terres.

b) Grève immédiatement a l'()uest du port d'Hotnnl-Souk
(fig. 1).

Ainsi que nous I'avons précisé ci-dessus, nous sommes en
présence d'un mode relativement calme par suite de Pexistence
d'un écran protecteur constitué par de vastes hauts fonds qui
brisent les houles du large. La marée descendante découvre une
vaste étendue de grève en pente douce formée par Paftleuret-
ment de grès quaternaires à ciment calcaire (grès marins et
grès dunaires), au delà desquels débutent les hauts fonds sub-
horizontaux sur de vastes étendues et essentiellement constitués
de sédiments maintenus par les herbiers.

Revenons à I'étude de la grève elle-méme. I.e grès supralil-
toral, de teinte bistre avec localement des taches noirâtres du
lichen Verrucaria symbalana, présente Phabituelle érosion bio-
physico-chimique, mais ici assez peu accentuée. On _v observe
Melaraphe neritoides et Ligia italica.

Le mésolittoral supérieur est colistitué par des dalles de
grès relativement lisses, recouvertes d'une croûte de C.yano_phyl-
cées fixant sur la roche une sorte de recouvrement boueux ex-
trêmement glissant. Des lacunes dans Pentablement de ce grès
mésolittoral créent des cuvettes où l`eau ne se maintient pas à
marée basse et dans lesquelles se trouvent de nombreux blocs.
Sur les flancs de ces blocs on peut observer quelques rares
Chthamalus depressus : la rareté et la localisation des Chtha-
males dans le mésolittoral supérieur semblent donc bien être
dues au fait que la quasi totalité des surfaces rocheuses de ce
niveau est recouverte par la croûte de Cyanophycées fixant la
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carapace l›oueuse, et c'est pourquoi les quelques Chthamales
observés se trouvent précisément sur le flanc des blocs, la où les
Cyanophycées et leurs boues font défaut. La face inférieure des
blocs reposant dans ces cuvettes montre un peuplement cons-
titué, outre Pextréme abondance des Sphaeroma serratum, par
Lasaea rubra, espèce que l°on rencontre ailleurs dans les Tena-
rea (mésolittoral inférieur), et par Littorina searatilis (= L. ner-
villei) qui est un mollusque propre aux fortes amplitudes inter-
cotidales de l'Adriatique et du golfe de Gabès. Le dessous de
ces blocs peut donc être considéré comme une enclave du méso-
littoral inférieur dans le mésolittoral supérieur.

Le mésolittoral inférieur proprement dit se présente sous
l'aspect d'une surface grèseuse érodée en platiers, ce qui parait
correspondre au fait que l'on se trouve dans une région où les
marées sont importantes : ainsi qu°il en est sur les cotes maro-
caines, il ne s'agit pas là d'une plateforme subhorizontale du
type méditerranéen normal, mais d'une succession de faibles
marches d”escaliers dont le surcreusement par dissolution don-
ne initialement une cuvette, celle-ci s”agrandissant jusqu°au mo-
ment où seul persiste un étroit rebord du coté de la mer. Ce
rebord, ainsi que toutes les aspérités de cette zone, est recou-
vert d”une mince algue encroûtante, peut-être Neogoniolithon
notarisi ?, qui ne joue aucun rôle dans Félaboration de ces cu-
vettes et tout au plus un rôle protecteur du rebord et des aspé-
rités. Cette algue calcaire encroûtante est généralement sur-
montée par Rivularia atra. L'eau persiste dans ces cuvettes de
platiers : il n'est alors pas étonnant d'y observer une faune pho-
tophile infralittorale vivant ici en enclaves : Patella coerulea,
Monodonta turbiformis, Clibanarius misanthropus. Au pied du
platier, on rencontre des blocs dont le peuplement est infralit-
toral sur les deux faces : Laurencia sur la face supérieure, Di-
demnum, Asterina gibbosa et Brachydontes minimus sur la face
inférieure. Puis vient une bande de sable où l°on observe Natica
josephina, passant à une pelouse de Cymodocées d'abord peu
dense.

e) Ifétude de ees deux stations suffit donc à montrer que
les descriptions détaillées des nombreuses localités étudiées par
SEUBAT peuvent s'interpréter sans aucune difficulté en fonction
de notre système d'étagement. L'horizon supérieur intercotidal
de SEURAT correspond à Pensemble de notre étage supralittoral
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et 'de notre étage mésolittoral supérieur (tlhthamales). Ifhori-
zon moyen intercotidal correspond à notre mésolittoral infé-
rieur. Quant à son horizon inférieur intercotidal, il correspond
au début de notre étage photophile infralittoral.

2. -- Les murs roues sUm~:m=1c1r:Ls.

L'une des grandes particularités du golfe de Gabes est
Fexistence, principalemen autour des *îles Kerkeimah, lšneiss et
Djerba, de hauts fonds pouvant s”étcndre sur plusieurs kilomè-
tres de largeur et sur la majeure partie desquels il subsiste ra-
rement plus d'un mètre d'eau à basse 111er; l'origine de ces hauts
fonds ne nous paraît avoir encore jamais fait l'objet d`une étu-
de précise. Comme nous le verrons ci-dessous, leur peuplement
est essentiellement constitué par la pelouse de Cymodocées aux-
quelles se mêle abondamment, dès que l'on s`éloigne d'une fai-
ble distance du rivage, Caulerpa prolifera. S1:UnA'r a signalé en
un certain nombre de points encore plus près du rivage que ne
le sont les Cymodocées, des pelouses de Zostères naines qui pa-
raissent relativement localisées : nous n'avons pas pu observer
nous-mêmes Zostéra nana en place dans le golfe de Gabès, mais
Pabondance de leurs feuilles rejetées au rivage a Sfax et a
Houmt-Souk permet de penser que de telles pelouses de.7.ostè-
res naines existent dans le voisinage immédiat des deux villes.

a) Djerba. Nous avons étudié devant Iloumt-Souk les hauts
fonds qui s'étendent subhorizontalemcnt sur plusieurs kilomè-
tres à partir du rivage. Lorsque l'on s'écarte de la grève, on ren-
contre successivement tout d'abord une pelouse de Cymodocées,
qui constitue une bande de faible largeur, puis une pelouse mix-
te de Cymodocées et de Caulerpes qui recouvre la plus grande
partie de ces hauts fonds. Localement, l°un des deux végétaux
constituants prédomine. Lorsque la mer est basse, il y a rare-
ment plus d'un mètre d°eau sur ces hauts fonds. Ça et là. dans
cette pelouse, on observe le maintien de massifs plus ou moins
étendus de Posidonies vivantes. Localcmcnt, et sur de grandes
étendues, on remarque des espaces qui paraissent particulière-
ment calmes et semblent l'objet d°une intense décantation, tant
de particules colloidales que de débris végétaux en cours de
décomposition; il s'ensuit une surélévation du fond, envasé sur
plusieurs dizaines de centimètres d'épaisseur, et la pelouse mix-

9



te est alors larvée. sur ce substrat peu consistant dont le dépot
parait remarquablement favorisé par le développement, plus au
large, d'un véritable << écran ›› constitué par les nombreuses pé-
clleries indigènes établies à demeure. Les rhizomes des (`.ymodo-
cées et les rhizoides des Caulerpes ne sont pas à la surface dc ce
sédiment mais se ramifient lâchement dans l°épaisseur de celui-
ci, ainsi que nous avons pu l'obscrvcr en particulier aux abords
d°un parc expérimental a Eponges. Ce faciès a vitalité ré¢lt1itt~
des Cymodocées et; des (Iaulerpes est aussi caractérisé par l`e.x*u-
bérance de la rhodophycée Laurencia obtusa (dét. Huvn). Le sot
est parsemé de Pina pectinata relativement de petite taille, de
Pentadina albida, d'Asterina gibbosa, de l”Eponge Aplysina
aerophoba, d”Ecteinascidia turbinata (dét. .l. M. lllïzntïzs), petite
Ascidic rose que nous avons déjà rencontrée dans des biotopes
analogues en Sicile et aux Baléares, ainsi que d`assez nombreu-
ses Eponges cornées dont certaines, telles Euspongia off'icinalis
var. zymoka sont utilisables; nous y avons encore trouvé le fo-
raminifère Sorites variabilis. Vers le large, ces hauts fonds s'en-
foncent progressivement sous forme de buttes plus ou
moins élevées peuplées par les Posidonies; les flancs de ces mat-
tes sont densément recouverts par Caulerpa prolifera.

«-1- .›-vO
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Afin de permettre à des bâtiments de quelque importance
l”accès du port d”Houmt-Souk, un chenal y a été dragué il y a
environ une vingtaine d'années. Le sédiment récolté a servi in
édifier les terres-pleins d'accostage du port. Il s'agit essentielle-
ment d'un sédiment très coquillier riche en petites espèces fré-
quentant habituellement les herbiers, mais également en espè-
ces sabulicoles (Dentales). Les grandes surfaces de hauts fonds
situées entre la grève et la bande des Posidonies du large ne
semblent donc pas constituées dans leur masse, ni par de la ro-
che, ni par de la matte morte de Posidonies (à Pexception de
quelques petites mattes isolées, dont certaines sont encore vi-
vantes, comme nous l'avons indiqué ci-dessus); ces surfaces
semblent représenter une ancienne dépression entre le rivage
et une ligne de mattes de Posidonies, dépression qui se serait
peu à peu comblée, d'abord par des apports sableux, puis, vers
le sommet, par des apports vaseux. Ces formations présentent;
ainsi une grande* analogie avec le comblement du bras de mer
lagunaire qui s'étend à Marsala (Sicile), entre la côte et: l'île
Grande; nous insisterons également sur l'aualogie du peuple-
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ment-de ces deux formations. Le fond du chenal d'entrée du
port. d'Houmt-Souk, à l°exception de certaines surfaces où le
sable reste nu, est recouvert par des touffes denses de Caulerpa
prolifera; les usagers nous ont précisé que ce chenal n°avait
pas été dragué depuis son creusement originel et que, malgré
cela, sa profondeur n'avait diminué que de quelques dizaines
de centimètres, ce qui pourrait être dû it son parcours sinueux.

b) Iles Kneiss et Kerkennah. En raison de la durée. limitée
de nos recherches, nous n`avons pas pu explorer nous-mêmes
les hauts fonds des iles Kneiss et Kerkennah. Cependant, nous
avons obtenu de diverses sources des renseignements concor-
dants et coïncidant parfaitement avec nos propres observations

Djerba. Notons cependant que ces hauts fonds sont coupés de
chenaux .sfouvrant en mer libre et désignés sous le 11o1n
d' « oueds ›› ; le maintien de ces chenaux semble résulter du fait
que les courants de marée s'y concentrent.

-- Les Heamnns ne roivo.

Nous avons étudié par dragag_es les herbiers de fond du
golfe de Gabès qui sont essentiellement constitués par des prai-
ries de Posidonies ou de vastes pelouses de Caulerpes. La fig. 2
montre la localisation des différents dragages que nous avons
effectués.

a) Posidonies.
Nous venons de préciser comment, à une distance du litto-

ral variable d'un point à un autre, s'exhaussent des mattes irré-
gulières de Posidonies. Nous avons vu également que ces Posi-
donies s'enfonce11t progressivement vers le large où elles cons-
tituent ainsi un herbier de fond longeant les côtes. Les rensei-
gnements que nous avons pu recueillir semblent indiquer que
la topographie de ces herbiers est quelque peu différente de
celle indiquée par les auteurs. Nous avons à deux reprises dra-
gué dans la prairie de Posidonies (stations 1-1 et 17), entre la
côte et l'iIe Gharbi, sur des crêtes situées à une profondeur de
-- 10 à -- 12 mètres réunissant le plateau des lšerkennah à la
côse tunisienne. Si l'on excepte la grande abondance de Penta-
dina albida dont o11 sait qu'il s'agit d'une espèce qui s°est intro-
duite en Méditerranée depuis le percement du canal de Suez,
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nous y avons récolté, très appauvris cependant, les éléments
faunistiques habituels; la partie superficielle des rhizomes était
presque totalement dépourvue du peuplement précoralligène
que nous y avions rencontré si abondamment ailleurs; nous
avons remarqué que les feuilles de ces Posidonies y étaient re-
lativement plus étroites et plus courtes. L'époque à laquelle
nous avons effectué ces recherches ne nous a pas permis d'ob-
server nous-mêmes la fructification des Posidonies; cependant,
on nous a confirmé que ces dernières fructifient bien chaque
année, et que cette fructification est particulièrement abondante
à la suite des étés les plus secs et les plus chauds.

b) Caulerpes. q
Nous avons eu l'occasion d'étudier des pelouses de Cauler-

pa prolifera. d'une part au cours de deux dragages effectués en
plein milieu du golfe de Gabès, entre Sfax et Houmt-Souk (sta-
tions 18 et 19), et d'autre part au cours de quatre dragages dans
la passe entre l'ile Gharbi et la côte tunisienne (stations 10, 11,
12 et 16); dans la passe entre Pile Gharbi et la côte tunisienne,
nous avons également rencontré des Caulerpes, mais moins
abondantes, dans un fond à Bryozoaires Rétéporidés (Schizello-
zoon pungens CANU et Bassins) (dét. Y. GAUTIER) et Rhodophy-
cées (Fauchea microspora BORNET) (dét. H. Huvé) (station 13),
et dans un fond à Molgules (station 15) où prospère une forme
dichotome très particulière. Les stations 18 et 19 correspondaient
à des profondeurs respectives de - 45 et _ 36 m., les stations
10, 11, 12 et 16 correspondaient à des fonds s'échelonnant entre
- 15 et - 18 m.; la station -13 à des fonds de -- 20 à -- 26 m.,
et la station 15 à des fonds de - 23 à - 25 m. (ces profondeurs,
indiquées sur les cartes marines, ont été vérifiées par la sonde).

Nous noterons tout d'abord l'absence quasi totale de toute
épifaune et de toute épitlore sur ces Caulerpes, contrairement
à ce que l'on observe dans le golfe de Tunis. D'autre part, il est
remarquable de constater que ces Caulerpes recouvrent des
fonds dont les autres éléments floristiques et faunistiques cons-
titutifs se réfèrent soit à un précoralligène (station 10, 11, 12, 16,
18, 19), soit à un biotope à affinités coralligènes (station 13), soit
à un groupement sciaphile hors série évolutive (station 15). ll
s'agit là d'habitats sur lesquels nous reviendrons par ailleurs et
qui ont ceci de particulier qu'ils n'appartiennent pas aux peu-
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plements photophiles infralittoraux. dragages effectués
dans les stations 10 et 12 nous ont donne en très grande abon-
dance d'énormes Codium bursa qui, avec quelques autres élé-
ments du peuplement de ces stations, indiquent une tendance
à la nitrophilie.

Il-1L
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Si l'on ajoute à nos observations celles de divers auteurs,
il apparait que la pelouse de Caulerpes recouvre d'énormes sur-
faces dans le golfe de Gabès, mais qu`clle ne constitue nulle-
ment une entité d'un point de vue peuplement, puisqu'e.lle se
surimpose seulement à divers types de fonds qui, eux, sont par
contre définissables. A proprement parler, il est donc illogiquc
de parler << d'herbier de Caulerpes ››.

e) Halimèdes. I
Les << fonds à Halimeda luna ›> sont basés sur la seule sta-

tion 780 du chalutier << La Tanche ››, par -- 25 mètres devant
Gabès. LE DANOIS en a généralisé l'étendue, Inais Fexistence mé-
me de cette pelouse apparaît douteuse, la drague de la station
780 ayant fort bien pu décrocher un surplomb de matte de Po-
sidonies sur lequel, comme il arrive souvent, aurait abondé cet-
te Chlorophycée plus ou moins calcifiée; aucune autre station
n'a livré les Halimecla en peuplement autonome. Il ne nous a
malheureusementpas été possible de trancher nous-mêmes cet-
te question, par suite de la durée limitée de notre séjour.

LE DANOIS (6) donne une liste faunistique d'espèces qu°il
considère comme caractéristiques de ces sables à Halimeda : la
lecture de cette liste montre qu'en réalité aucune de ces espèces
ne peut caractériser un tel peuplement, puisqu°elles se rencon-
trent aussi abondamment en d'autres fonds du golfe de Gabès.
Pour LE DANOIS, ce sable à llalimeda représente << le premier
terme de la conquête de Pherbier sur le sable récemment arrivé
contre les rives ››. Nous ne sommes pas en accord avec cette in-
terprétation. En effet, entre le rivage et les Halimèdes, s'inter-
cale toujours une bande d°herbier de Posidonies. l)'autre part,
les Halimeda exigent, pour se développer, un point de tixation
constitué par un substrat solide; on peut alors envisager que ce
substrat est formé, soit de mattes mortes de Posidonies (il s'agi-
rait donc au contraire d'une ancienne prairie de Posidonies dé-
truite), soit d'un gravier précoralligène (alors sans aucun rap-
port évolutif avec les prairies de Posidonies). Divers auteurs,
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qui paraisserlt bien ne pas avoir basé leurs interprétations sur
des observations directes. estiment q_u°il doit y avoir une adap-
tation des rhizoides des Halimeda, leur permettant de s`instal-
ler directement sur un substrat sableux fin; au cours de nos
dragages dans les fonds précoralligènes du golfe de Gabès. nous
avons fréquemment remonté des Halimeda : celles-ci se trou-
vaient toujours fixées très normalement, soit sur des débris de
coquilles, soit sur des algues calcaires. Avant d°acccpter toute
conclusion sur ces fonds à llalimeda, une série de vérifications
s'impose, d'autant plus que l'on sait maintenant qu'une partie
des espaces cartographiés par Le l).~\NoIs comme fonds in Hali-
meda, recèle en réalité des fonds détritiques à Peneus caramota.

Nous noterons encore, à propos des Halimeda, une obser-
vation que nous dicte Pensemble de nos recherches sur la Mé-
diterranée tlccidentale. Il parait y avoir une différence morpho-
logique très nette entre les Halimeda des peuplements sciaphi-
les de la Méditerranée Nord Occidentale, et les Halimeda des
districts .à plus forte insolation, tels que le golfe de Gabès et
certains points de la Sicile et des Baléares (on peut y ajouter
également quelques Halimeda de la Méditerranée Nord ()cci-
dentale installées hors de leur biotope normal dans des en-
droits plus superficiels et plus éclairés). Dans le premier cas,
on se trouve en présence de la forme platyrlisca dont les thalles
sont larges, d'un vert intense et faiblement calcifiés, alors que
dans le second cas, on est en présence de la forme typique à
thalle proportionnellement moins large, mais plus épais et d'u-
ne couleur vert-blanchâtre, due à une plus forte calcification.
Il apparaît ainsi que les biotopes baignés par les eaux qui s'é-
chauffent le plus favorisent la calcification de l'algue au détri-
ment des plastes chlorophylliens; il s'ensuit que l'algue tolère
alors des expositions dans *lesquelles elle reçoit une plus forte
quantité de lumière. Si l'on excepte quelques biotopes présen-
tant des conditions très particulières, il est alors normal que,
en fonction de la latitude, les Halimeda faiblement calcifiées à
forte photosynthèse constituent la majorité des peuplements
nettement sciaphiles Nord Occidentaux, alors que les Halimeda,
plus fortement calcifiées et à plus faible activité pholosynthéti-
que, prospèrent dans les biotopes moins sciaphiles de la Médi-
terranée Méridionale. Il ne faut cependant pas perdre de vue
qu'il s'agit là toujours d'une même espèce, puisque l'on peut
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rencontrer tous les intermédiaires entre la forme t_vμi(_|ue et la
forme plut_1;rh'sr'u.

Cette relative plasticité des 1lu11'1nr›da aux conditions écolo-
giques se traduit d°ailleurs par le fait que cette espece est sou-
vent la derniere survivante des peuplements 'eorallig¿*11es lors-
que les conditions de milieu deviennent défavorables. Notons
enfin qu'il existe des fonds il I1ulz'zm*du dans la région d°Alexan-
drie, mais que S'r1«:U1~:n (1-t) a formellement précisé qu'elles

aient toujours tixées sur des bancs rocheux. des graviers ou.
téfaut. des éponges. N i2;în

å
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B. - Golfe de Tunis et Région de Bizerte

1. -~ Les 1ï;'rAm~:s su1›mu.rl"|*on.u. i«:'r Mi«:sm.rr|'onA1.. l.1«:s Pr~:1n›I.i«:-
MENTS suP1«:m«*1<:u«:1.s nons siïznne iï:vo1.u'riv1«: on i.°1ï:'rAnl«:
i›uo'roPnn.1«1 mrnAi.1'r'r<›nA1..

Par suite de la diversité de constitution des substrats ro-
cheux ou sableux bordant Penseinble de la région considérée,
il n°est guère possible de donner un petit nombre de coupes ty-
pes de la zonation. 'l`out au contraire, nous nous sommes trou-
vés en présence d'un grzuid nombre de modalités se rattachant
aisément, cependant, ii |`étap;ement classique. Nous traiterons
d'abord les ensembles les plus importants et les plus complets
que nous avons pu observer, et nous préciserons ensuite re qu°il
en subsiste en divers points moins favorisés.

a) Cap Blanc, au Nord de Bizerte (tig. Zi).
Nous avons étudié un mode très battu sur des grès calcaires

_d'origine (lunaire, situés devant un vivier il co(|uilla_.f_f_es et s'en-
fonçant à plusieurs mètres de profondeur sous la mer avant de
rencontrer le sllbstrat meuble. l.`t'*tage supralittoral montre l°ha-
bituelle surface déchiquetéc par Pérosion l›io-pliysico-chimiquc
des embruns, avec la couleur bistre des Cyanopliycées litl1oph_v-
tes. On y observe Mclaraphe 11e1*1't'r›1`otf*s et Ligíu 1`tah`ra avec, çà
et là, quelques vasques 51 salinité variable. Ces grés déchiquetés
se raccordent par u11 pan incliné in une plate-forme. Les deux
tiers supérieurs de ce pan incliné correspondent au mésolittoral
supérieur; ils sont peuplés par (ïhthumahzs de;›:*«›.s*.s*zz.s* peu abon-
dants et localisés vers le haut, alors que (I. stellatus domine vers
le bas, et se terminent inférieuremenl par un niveau in Patella



Iu.s*itan1`cu et Monodonla lurbinata. Le tiers inférieur du pan in-
cliné est recouvert par une mince Lithothamniée encroûtante
(peut-être Neogoniolithon notarisi) de la série évolutive du trol-
toir de Tenarea (les Tenarea paraissent totalement absentes de
cette localité), portant des Rivularia alra et quelques Midden-
(lor/'ia caprenrum .' il s'agit donc la du mésolittoral inférieur.

Quant à la plate-forme, elle présente çà et la des pointe-
moins. Dans l°angle du pan incliné et de la plate-forme, tout
autour des pointements et sur son rebord externe, c'est-è-dire
là où frappent les vagues, les Vermetus cristalus se sont instal-
tés en peuplements denses, formant ainsi des coussinets qui s'é-
lèvent altitudinalement (parfois sur 20 cms d°épaisseur) jusqu'à
un niveau qu°ils ne peuvent dépasser. A ce moment, l'algue cal-
caire encroûtante mésolittorale dont nous avons parlé ci-dessus
s'installe densément sur le sommet des petites plates-formes
ainsi formées, en ne laissant libres que de petits volumes cylin-
driques correspondant à l'ouverture des tubes de Vermets, ou-
vertures qui se trouvent ainsi en contre-bas du recouvrement
de la Lithothamniée. Notons que des Rivularia alra s'installent
secondairement sur Palgue calcaire. Les surfaces presque par-
faitement horizontales, constituées par l'horizon supérieur at-
teint par les Vermets, correspondent ainsi exactement à la li-
mite entre le mésolittoral inférieur et le photophile infralittoral.

Les Vermetus cristatus vivent également sur le rebord ex-
terne de la plate-forme, dans les vingt centimètres superficiels
de l'infra-littoral. Dans la bande altitudinale où ils se dévelop-
pent, les Vermetus crístatus ne croissent pas partout avec la
même vitalité; en effet, les Vermets les plus profondément si-
tués sont gênés par la densité de la végétation algale qui les re-
couvre, ce qui est en relation avec leur très forte photophilie. Il
s'ensuit qu'ils ont leur maximum de prospérité aux environs du
niveau où ils s'arrêtent de croître altitudinalement, ce qui pro-
voque, sur le rebord externe de la plate-forme, Pédification d'un
petit surplomb. A l'angle supérieur externe de ce surplomb. une
ceinture de Laurencia papíllosa s'observe en strate plus élevée;
en 'dessous de celle-ci, vient une ceinture de Corallina mediter-
ranea à laquelle succède, au fond du microsurplomb, une faible
ceinture de Gymnogongrus nicoeensis. Il convient de noter que
les Corallines, puis les Gymnogongrus, occupent des positions
nettement plus sciaphiles qu'ordinairement en Méditerranée

.__ 16 -_



Septentrionale : il _v a donc la une influence de la plus grande
luminosité en fonction de la latitude plus basse.

lin-dessous, le grès forme un pan subvertical recouvert par
les peuplements algaux de la série évolutive de l'herbier de Po-
sidonies. Notons d`autre part l'cxistencc, sur la plate-forme, en-
tre les re|›lats de Vcrznetzls crislulus, de cuvettes photophiles
int`ra|iltorales où l'eau stagne : le grès y est recouvert de Litho-
μh;/Ilum ínrrusluns supportant Pudinía pavonia et, dans les zo-
nes centrales les plus calmes, le peuplement a Jania; on y ob-
serve Patella roeruleu.

.~\ecessoirement, notons que nous avons observé, sur une
largeur de 80 mètres environ, des bancs de grès parallèles au
rivage, affleurant le fond sableux devant la plage de la corniche
de Bizerte. Ils sont recouverts d°un peuplement à Janin faciès
1)u.s*ycludus fortement fixateur de sable, sur lequel s°installent
même des Caulerpu prolifera. Nous y avons également observé
les algues (.`_t}.s~Iosei1*u ubrolanifolia, Laurencia pupiIlo.s*u, Udotea
petiolata en état de vitalité réduite, et quelques Halimcda ttma
naines et très fortement calcifiées. Les surfaces sableuses sépa-
rant les affleurements grèseux sont soumises à un intense les-
sivage et ne sont colonisées par aucune végétation. Au-dessus,
se trouve la plage' avec, localement, des banquettes de feuilles
mortes de Posidonies; le sable mésolittoral, très pur, nous a
paru complètement azoique, et le supralittoral nous a montré
le groupement habituel il Talitres.

b) Pointements rocheux entre Sidi el Reiss et Korbous.
Bien que les contreforts du Djel›el Guerbous soient ennoyés

par des éboulis terrestres et des apports marins, nous avons
tout de même pu observer un substrat rocheux typique de quel-
que amplitude.

Il s'agit ici de quelques entablements calcaires s`avançant
dans la mer dans un mode relativement battu. La nature de la
roche ne se prète pas a l`érosion en plates-formes, et les quel-
ques replats que nous avons pu observer au voisinage du niveau
moyen correspondant au pendage naturel de la roche.

Nous avons observé un supralit.toral assez pauvre avec Me-
loruphe ner1'tot'r1es, et un mésolittoral supérieur avec une gran-
de abondance de Chfhamalus depressus vers le haut et C. stella-
fus vers le bas. Quant au mésolittoral inférieur, il est recouvert
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par la mince Lithothamniée encroûtante qui est peut-étre Neo-
gonioliton notarisi, portant quelques Middendorfia caprearum.
En-dessous, et dans la mesure où existent de petits entable-
ments favorables, le Photophile infralittoral débute par une
mince incrustation de V(frm1›tu.s' rri.s'tatu.s* qui, ici encore, voient
leur élévation limitée et leur surface recouverte par les Litho-
thamniées encroûtantes; par ailleurs, il faut préciser que ces
inerustations de Vermets sont très locales et ne recouvrent ja-
mais qu°une faible partie des entablements situés à leur niveau.
La vitalité réduite de ces Vermets pourrait résulter du fait que
le mode n'est pas assez battu pour eux.

En-dessous, a l'exception de quelques peuplements de Pu-
dinu chétives et localisées, on observe le peuplement a Junia,
faciès Dasyclad11.s', plus ou moins mélé de Dilophus et d°assez
abondantes Corallines.

c) Cap Carthage et région de Salammbô.
A une certaine distance du rivage, émerge une ligne de gros

blocs dont l'origine semble, soit naturelle (Cap Carthage). soit
édifiée par l'homme (vestiges de quais puniques ou romains en-
tre Hamilcar et Salammbô).

Sur la face de ces blocs exposée vers le large, le su|›ra-litto-
ral, très mal représenté, montre quelques Melaraphr nm'1`!f›1`<I«*s.
Le mésolittoral supérieur montre un horizon de Chthamales
avec, localement, au Cap Carthage, un recouvrement de Bangia.
Le mésolittoral inférieur montre quelques plaques diseontinues
de Lithothamniées encroûtantes. Le Photophile infralittoral
débute par une étroite ceinture de Callithumnion qrmzulnlmn
au Cap Carthage et de Laurencia papillosu près de Salammbo.
En-dessous, en relation avec la nitrophilie accentuée du golfe
de Tunis, on observe principalement un peuplement de Coralli-
nes plus ou moins mêlées de Cladophores, avec quelques touffes
de Jania, quelques Padina. quelques (Î_z/slo.s*e1`ru ubrofrmífolíu
et, remontant sur les flancs des blocs rocheux, des Caulerpes
dont nous étudierons plus loin les peuplements compris entre
ces blocs rocheux et la grève.

2. -- ELÉVATION ET 'LOCALISATION DES MAT'rr.s ne L'HF.ami~:n on-1 Po-
su)oN1Es. Les FORMATIONS PHo'rot›nn.ns im-*m\1.rr'1*on.uns
sUPEaF1e.n~:r.L1~:s QU°EN'rAîN|«: LEUR tï*.vo|.nTiox.

Précédemment, Dolls avons indiqué l`e.\'istence. sur certains



points rocheux des cotes, du peuplement a .Iuniu tixant, sur le
substrat solide, une pellicule sédimentaire. Ce peuplement per-
met ainsi Pinstallation, dans ses parties les plus profondes, des
Posidonies, ainsi que nous l°avons observé au Nord de Bizerte.
près du Cap Blanc, sur les blocs de la région de Salammbô, et
egalement contre les pointements rocheux entre Sidi el Beiss et
Korbous. A l”exception de la région de Salannnbo où il n°existe
pas d'l1erbier de fond à proximité, ces Posidonies établies sur
soubassement rocheux sont en continuité, vers le large, avec un
herbier de fond plus ou moins dé.veloppé et plus ou moins con-
tinu, qui ne forme généralement qu`une bamle assez étroite au
large de la cote. Cependant, les Posidonies semblent également
pouvoir s'établir sur des aftleurements rocheux surgissant au
milieu des sables a une certaine distance du rivage, comme cela
s'observe dans le golfe de Tunis, devant lšhéredine. Enfin, nous
avons pu observer a Sidi el Beiss, une formation en tous points
comparable aux récifs-barrières de mattes, accompagnés de
leurs formations lagunaires ou paralagunaires telles que nous
les avons décrites des côtes de Provence et des côtes d°Algérie.
Dans chacune des localités que nous avons étudiées, il nous faut
également préciser les peuplements qui peuvent s`étendre en-
tre les Posidonieset le rivage.

aJ Région du Cap Blanc, près de Bizerte.
Nous n'avons que peu de détails à donner sur cette région.

En effet, les Posidonies s'installent en placages sur les pointes
rocheuses avancées et ceci, grâce à Passoeiation à Jania fixa-
triee de sédiments. Ces placages des pointes avancées sont en
continuité avec un herbier de fond discontinu, important mal-
gré la largeur réduite de la l›amte qu°il constitue et dont l`exis-
tence a été complétement méconnue dans la carte des fonds
dressée par Le DANo1s (6).

b) Région du Cap Carthage (fig. 4).
Les Posidonies sont localisées au pied d'un alignement de

blocs éboulés parallèle au rivage, ii quelques dizaines de mètres
au large de celui-ci. Ces blocs forment ainsi un brise-lames, dé-
limitant entre eux et la côte un haut fond de mode relativement
calme, constitué d'un sable plus ou moins vaseux, recouvert
diune pelouse mixte à Cymodocea nodosa (abondantes), Zostera
nana (assez abondantes) et Caulerpu prolífera (plus rares et lo-
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calisées). Lors de l`étude de cette localité, nous avons été favo-
risés par l'efl`ondrement de compartiments de la falaise du Cap
Carthage devant Sidi bou Saïd. Cet effondrement s'était produit
le 12 novembre et nous l'avons observé trois jours après, ce qui
nous a permis d'étudier, dans les meilleures conditions, les peu-
plements marins qui se sont trouvés soulevés à cette occasion.

La falaise du Cap Carthage est constituée par des limons
argileux reposant sur une strate de marnes grises plastiques
s”enfonç.ant progressivement sous la mer. Au pied de la falaise.
ces marnes grises montrent une marne dénudée sur laquelle
s'accumulent les galets du cordon littoral. A la suite de pluies
intenses, une tranche de la falaise de limons argileux s`est dé-
collée et effondrée en rebroussant devant elle les marnes grises
plastiques. Ce rebroussement a été suffisamment important
pour que des peuplements situés sous environ 50 cms d'eau, se
trouvent portés a environ -t,50 mètres d°altitude. Les peuple-
ments ainsi soulevés correspondent préeisément à la pelouse
mixte que nous avons décrite ci-dessus, et_il a été très intéres-
sant |›our nous d'observer le comportement de cette sorte de
tapis, épais de plusieurs dizaines de centimètres, constitué par
le lacis, dans le plan horizontal, des rhizomes des Cymodocées
et des Zostères retenant le sédiment sablo-vaseux. Ce tapis s”est,
en quelque sorte, décollé des marnes grises sous-jacentes et a
conservé une cohésion telle que, sur les pans inclinés, il ne s`est
pas fragmente' mais simplement plissé : seuls les sommets des
plis les plus prononcés présentaient quelques crevasses, mais
les lèvres de ces crevasses étaient encore unies par des rhizomes
non rompus. Cette occasion tout a fait exceptionnelle nous a
donc permis d`apprécier a sa juste valeur la solidité de re véri-
table tapis. .

c) Région de Salammbô (fig. 5).
Il n°y a pas d°herbier de fond de Posidonies. Ces derniéres

sont localisées au pied des blocs, vestiges, a plusieurs dizaines
de mètres du rivage, de ports antiques. Entre ces blocs et la
plage, s'étend une pelouse mixte de Cymodocées et de Cattier-
pes qui se termine juste au pied de la rupture de pente de la
plage par une zone où seules se trouvent les Cymodocées. l.e sé-
diment y est constitué par un sable très fin et très peu vaseux.
()n observe localement, dans cette pelouse mixte, un bombement
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de ce sable, dû a. une plus grande sédimentation locale; les rhi-
zomes et les rhizoides du peuplement végétal se trouvent en-
noyées parfois a plus de dix centimètres de profondeur par
cette accumulation de sable que seuls les feuilles de Cymodo-
cées et les thalles des Caulerpes traversent. A marée basse, ces
parties surélevées émergent fréquemment et, après une série
de fortes marées, la trop longue exposition a l”air de ces plantes
provoque la mort de leur frondaison, les Caulerpes surtout
étant atteintes. Il est possible que ces accumulations locales de
sable non retenu par des rhizomes ou des rhizoides 11e soient
que momentanées et sujettes a des déplacements : il serait en
elfet difficile d”expliquer autrement la survie de la végétation
dans un milieu aussi défavorable.

Quant a la plage elle-même, nous n`en dirons que quelques
mots pour préciser que le mésolittoral inférieur est peuplé par
la Polychète Nerine cirratulus, que le mésolittoral supérieur
nous est apparu non peuplé, et que le supralittoral présente
Phabituel peuplement a Talitres. Ca et là, on observe de petites
banquettes de feuilles mortes de Posidonies ou d”autres Zosté-
racées.

Notons encore, entre Salammbo et liheredine, les vestiges
d°un certain nombre de digues perpendiculaires au rivage; nous
avons alors remarqué que les apports sédimentaires, ainsi que
la pelouse mixte, étaient notablement plus développés sur le
tlanc Sud de ces digues que sur leur flanc Nord.

d) Région du liram et de lšheredine (tig. ti).
A une faible distance du rivage, sans aucune relation avec

un herbier de fond de Posidonies inexistant à cet endroit, af-
fleurent, au milieu des sables, quelques entablements rocheux
discontinus, situés en .regard d'avancées grèseuses de la côte,
dont ils 11e sont que les prolongements sous-marins. L°herbier
de Posidonies s”est installé sur ces entablements au point de les
masquer totalement a Pobservation directe, et Paccroissement
des mattes, discontinues de par leur origine même, a été tel
qu'en bien des points, celles-ci arrivent au voisinage immédiat
de la surface du plan d”eau. Le centre des parties ainsi rappro-
chées de la surface montre des rhizomes morts, plus ou moins
recouverts de Pudina. Sur les rebords de ces mattes, ou sur les
mattes moins élevées, les Posidonies sont encore prospères et
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l`on observe, sur leurs rhizomes, un dél›ut d`instaltation d`un
peuplement sciaphile précoralligène, caractérisé par Peysson-
nelia sqtlanzmaria. Depuis leur installation, l'élévation de ces
mattes semble s'étre effectuée dans des conditions relativement
défavorables, la surface occupée par les Posidonies vivantes
diminuant sans cesse, d'où la forme en pains de sucre tronqués
de ces mattes discontinues. Les talus de ces mattes sont alors
densément peuplés par Caulerpa prolifera qui s'étendent mé-
me, plus ou moins, dans les espaces sableux intermattes. l)u
côté du rivage, les pans inclinés des dernières mattes présentent
une pelouse mixte de Cymodocées et de Caulerpes qui s”éten-
dent par places jusqu°au sable. Entre ces dernières mattes et la
plage, le fond sableux est parsemé de quelques touffes isolées et
lâches de Caulerpes, et de quelques blocs pierreux portant des
1)asycludus clavaeformis et des Cystoseira abrol'anifol1'u,- la
faune du sable lui-même est représentée par le groupement
hors-cycle à Venus gallina, Diogenes pugilator, Natica jo.s*epIu'-
na et Nassa mutabilís; dans certains bas-fonds, s°accumulent
des débris végétaux en décomposition ou des débris coquilliers.

I)'après nos observations, la localisation de ces mattes est
plus étroite que ne l'indiquait CHAMBOST (1), puisque nous ne
les avons rencontrées que sur la Secca du Kram (Palm Beach)
et devant l'avancée de Kheredine.

e) Région de Sidi el Reiss.
Dans l'angle formé par le chainon montagneux du l)jebel

Guerbous et la côte basse, se développe un bel herbier de fond
de Posidonies; les contours de ce récif-barrière sont fortement
Pexistenee, à proximité de la côte, d'un véritable récif-barrière
de Posidonies; les contours de ce récif-barrière sont fortement
sinueux du fait des intermattes et des ehenaux intermattes qui
parsèment l°herbier de fond d'origine. Ifensemble de la forma-
tion lagunaire située entre le récif-barrière et la côte est l'objet
d'une intense sédimentation puisque, par endroits, nous avons
observé une épaisseur d'environ 40 cms de sédiments recou-
vrant d'anciennes mattes. Lors de très grandes marées, il y a
même brève émersion sur de vastes étendues.

 Les Posidonies bordant le récif-barrière vers le large, pré-
sentent Phabituelle 'installation du peuplement sciaphile à
Peyssonnelia squammaria sur les rhizomes. Cette prairie de Po-
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sidonics descend lentement vers l`l1erbier de fond. Le flanc des
ehenaux intermattes est densément peuplé de Caulerpes. Aus-
sitôt en arrière du récif-barrière, il y a une large bande d'un
peuplement mixte, constitué par une pelouse de Cymodocées et
de Caulerpes à vitalité très réduite, ce qui semble en rapport
avec un certain déferlage des vagues par gros temps; 011 y ob-
serve localement de petits territoires très surélevés, où quelques
Zostera nana se mêlent au peuplement précédent. La plus gran-
de partie de la formation lagunaire est recouverte d”un tapis
mixte de Cymodocées et de Caulerpes très prospères. Enfin,
contre le rivage, s°étend une bande de Cymodocées pratique-
ment pures, puis une grève sablo-vaseuse parsemée de blocs et
de terriers d'Upogebbia littoralis. Cette grève sablo-vaseuse, a
son contact avec la bande de Cymodocées pures, forme une
sorte de chenal plus profond, de quelques décimètres, ou peut
circuler un courant de marée assez intense. Le récif-barrière
débute à peu de distance devant les habitations de la plage de
Sidi el Reiss, sous-tend très largement et irrégulièrement la
concavité du rivage, et vient se terminer en placages au contact
des premières roches du l)jebel Guerbous; au-dela, il n'y a plus
que des placages d'herbier sur rochers n`arrivant |›as à émer-
sion.

Nous avons observé une série de blocs disposés parallèle-
ment au rivage, en arrière du récif-barrière des Posidonies. Il
en résulte, entre la côte et ces blocs, une grande accumulation
de-sédiments fins et de débris végétaux en décomposition. A
partir de la grève, on observe successivement le peuplement a
Fpogebbia, descendant dans le petit chenal, le peuplement de
Cymodocées pures sur la partie remontante de ce petit chenal,
puis Pinvasion rapide de ces Cymodocées par les Caulerpes;
ensuite, les Caulerpes prédominent et, méme, les Cymodocées
disparaissent, remplacées par quelques Zostera nana; lorsque
les eaux sont très basses, cette pelouse peut émerger briève-
ment, Toute cette partie comprise entre la grève et les blocs est
constituée par un sédiment fangeux inconsistant.

Quant au peuplement des blocs eux-mêmes, nous précise-
rons simplement l”existence de quelques Chthomales (mésolitto-
ral supérieur) sur le côté orienté vers le large, et de quelques
Vermetus triqzzefm' (partie supérieure dc l“étage photophile in-
fralittoral) sur les côtés orientés vers la terre. Notons encore
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que ces blocs so11t recouverts d'une pellicule de boue jaune on
l`on n'observe guère que quelques Dasycladus.

Iš. l.`H1«:neu~:n ne FOND A CAUL1«:P.1›F.s.

Au large de Salammbô et de Kheredine, l”herbier de fond
de Posidonies est remplacé, sur fond de sable très fin, par une
pelouse de Caulerpa prolifera. Notons tout de suite la grande
richesse de la faune épiphyte de ces Caulerpes où l”on observe
de nombreux petits Mollusques, une grande abondance de Bryo-
zoaires, en particulier Electra pilosa, espèce d'origine atlanti-
que qui a fait l'objet d°un travail de Y. GAUTIER (2). Ainsi que
l'a remarqué CHAMBOST (1), le sédiment tend à être plus vaseux
a mesure qu'on s°éloigne de Carthage pour se rapprocher de La
Goulette. Cependant, les stipes des Caulerpes supportent, dans
toute la prairie, des touffes d'une curieuse forme allongée de
Janin rubens, ainsi que de la Pthodoph_veée Spyridia filamen-
tosa (VVulfen) Harvey, déterminée à tort par CHAMBOST comme
Dasya arbuscula. Quant au sédiment, il présente le groupement
hors-série évolutive caractéristique des fonds sablonneux, avec
Nassa mutabili.s* et Diogenes pugilafor, auxquels se mêlent d'as-
sez abondants Fusus syracusanus. Les Caulerpes, ainsi que leur
épifaune et leur épiflore, sont ainsi surimposées au peuplement
du sédiment habituel de ce genre de biotope.

C. - Lagune Nord de Tunis

Cette lagune Nord est caractérisée par sa faible profondeur
(toujours moins d'un mètre cinquante), et, dans son état actuel,
par une salinité plus forte que celle de la mer, par suite d'une
évaporation intense.

En 1929, Mm” J. H. HELDT (4) a donné une carte sommaire
de la répartition de la végétation dans le lac de Tunis. Toute la
partie située entre Tunis et l'îlot Chikli (portion occidentale)
était envahie par les Ulves, lesquelles constituaient également
des peuplements disséminés dans le reste de la lagune, princi-
palement contre les rives. Entre l'îlot Chikli et La Goulette (por-
tions centrale et orientale), le fond de la végétation était cons-
titué par des Ruppia et des Zostères, plus ou moins envahies
par les amas de filaments flottants de Chaetomorpha am-ea, et
l`on pouvait y observer de nombreuses Acétabulaires. Depuis ce
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temps, la lagune de '.l`unis tt fortement évolué, pour deux rai-
sons essentielles :

l. Augmentation de la pollution St partit' du rivage occiden-
tal, par suite du développcment de la ville de Tunis.

2. lngérence plus prononcée des eaux tnarines it partir du
rivage oriental, par suite de la multiplication des ehenaux entre
la mer et la lagttnc (pêcheries par l›ordigttes).

Les ntoditications résultant de ces deux facteurs ont en-
trainé ttn changement profond dans la ph_vsionomie floristique
et fattnistique de la lagune, changement conditionné par ttn
nouvel équilibre des biotopes. l)ans son état actuel, la lagune
de Tunis présente une plus t`ortc circttlalion d°eau qu°autrefois,
et aussi, ttne plus grande pollution s`ett`ectttant a partir des
égouts.

1. -_ \'tšGÉ'rA'rtoN.

L'accentuation de la pollution sentble avoir entrainé la dis-
parition des Acétabttlaires, et les entrées massives d°eau marine,
l°installation d'une pelouse dense de (.`ut1Ierpu proliferu dans la
portion orientale voisine de La (ioulette. lfadaptation des Cau-
lerpes à ces eauxlagunaires tttrbides n”a rien d`étonnant, puis-
que l'on sait que ces algues s”accommodent fort bien du milieu
portuaire. Les peuplements fortetnenl nitrophiles à Ulves per-
sistent dans la partie occidentale de la lagttne Nord.

2. -_ FAUNE.

Indépendamment de ces tnoditications floristiques, ttne mo-
dification faunistique essentielle est apparue; il s°agit de la pro-
lifération extraordinaire de la Polyeltètc sédentaire Mercierella
enigmatica FAUVEL, dont les premières manifestations massives
ont été signalées en lt)-flt-*t par M'“*' J. ll. llt«:t.t›'r (5) et confirmées
en 1952 par M'“° S. VUn.1.t-:.\tt.\' (15). Actuellement, ces Mercierella
se développent abondamment dans la totalité de la lagune Nord.
tnais les endroits les plus favorables à lettr développement se
sitttcnt dans la zone centrale de la lagttne et jusqu”à mi-chemin
entre l'îlot Chikli et Tunis, vers .l”()ttest. Ces Polychètes consti-
tuent de véritables récifs qui s”élèvent irrégttlièrement et plus
ou tnoins densément cà et la, jusqu'à émerger lorsqtte les eaux
sont basses.
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En 1944, M"“ J. H. HELDT signalait une première catégorie
de récifs arrondis en forme de << choux-fleurs >›; de tels récifs
dépassent facilement un mètre de circonférence. En 1952, Mm"
S. VUn.LEMtN décrit et figure une seconde catégorie de récifs en
forme de << micro-atolls ››, pouvant avoir trois mètres de dia-
mètre; ces micro-atolls nous ont paru essentiellement localisés
dans la partie centrale de la lagune.

a) Installation.
La première question que nous nous sommes posée était de

savoir comment débutaient ces récifs. Nous avons. dit précé-
demment que les Mercierella existaient dans la quasi-totalité
de la lagune : elles y constituent des bourrelets sttr les blocs
rocheux de la rive ou autour des pieux fixés çà et là; d'autre
part, elles s'installent au fond à partir de débris coqttilliers et.
surtout, à partir des rhizomes et des rhizoides des Zostéracées
et des Caulerpes. (Nous avons déjà observé un tel mode d°ins-
tallation des Mercierella sur les Ruppia de la lagttne de Saint
Aygulf (département du Var). Dans les endroits ou la croissance
de ces Polychètes n'aboutit pas à la formation de récifs, les
Mercierella finissent par recouvrir d'une croûte épaisse d”une
dizaine de centimètres, toutes les parties de fond où cailloutis,
rhizomes ou rhizoides sont suffisamment rapprochés pottr per-
mettre la soudure des amas de Mercierella issus d°installations
dispersées mais proches (principalement région orientale de la
lagune). Un tel mode d'installation a pour résttltat d'étoufl'er et,
souvent, de faire disparaître les végétattx qui ont pu leur servir
de substrat initial. Dans le centre et l'Ouest de la lagttne, les
substrats initiaux étaient très dispersés : fonds de vase avec, ça
et là, des débris coquilliers ou des peuplements de Rttppia :
l'installation des Mercierella n'a donc pu y être qtte localisée,
d'où la localisation des récifs. Nous avons observé fréquem-
ment, et il y en a d'ailleurs un très bon exemple à proximité de
la pêcherie de La Goulette, la forme annulaire des peuplements
de Ruppia (portant la petite Actinie Anemone eontarenii) lors-
que ces Phanérogames se développent sur un substrat qui leur
est peu favorable : la touffe initiale compacte de Ruppiu ayant
épuisé, en son point d'installation d'origine, les possibilités nu-
tritives du substrat, s'étend périphériquement, alors que le cen-
tre de la touffe meurt (croissance en << touffes de Caren: ››); il en
résulte une formation annulaire ou en croissant. Précisément,
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la zone ou s'observcut actuellement les << micro-atolls >> corres-
pond à ttne zone vascuse cartographiée autrefois par Mm* J. H.
HELDT comme peuplée de Ituppia. Il est alors it pett près certain
qtte le développement des Merct`ere1Irt s`est etl`ecttté it partir des
rhizomes et des tiges des Ruppiu, en pettplemcnts plus ou moins
annulaires, et a abouti à la disparition, par étoutfemcnt, de la
végétation d'origine, le résultat étant alors ttn récit' plus ou
moins annulaire, en forme de << micro-atoll ›>. Quant attx récifs
en << choux-fleurs >›, ils tirent lettr origine de Pinstallation des
Merciert›1Iu, soit sur un amas coquillier local, soit sttr une pierre
isolée, soit dans une touffe compacte de Pltattérogattte.

b) Evolution.

Comme l'a déja remarqué M"'*' J. ll. llt~:t.t›'r, ttnc cottpe dans
un de ces récifs montre une succession de strates ayant chacune
de un à deux décimètres d°épaisseur. La séparation de deux de
ces strates correspond à ttne période de latence dans le déve-
loppement des Mercierella (M'“° J. H. llt«:Ln'r notts a signalé, a ce
niveau, Pinstallation momentanée de Bultuttts amphitrite qui a
exigé, pour S'y développer, un arrêt assez prolongé de la crois-
sance du récif). Nous pouvons préciser ttne particttlarité de la
croissance de cesstrates, en relation avec la végétation : l`état
de latence du récif paraît correspondre avec le fort échauffe-
tnent estival et, à Pautomne, la strate de l'ltiver précédent se
recouvre d'une végétation dense de la Rltodophycée Grucilla-
ria conferuoides, sur laquelle se développent bientot, en grande
abondance, les Mercierella, jusqu°à étouffement de la Gracilla-
ria. A cette époque, les Mercierellu croissent avec ttne prodi-
gieuse rapidité, Pouverture des tubes tendant it atteindre le ni-
veau supérieur du peuplement à (irueillaria, et il s°ensuit une
formation qui, dans sa masse, est pett compacte et friable. En
raison de la faible profondeur de la lagttne, et de la relative
épaisseur de chaque strate annttetle, il n'a donc fallu que quel-
ques années aux récifs pottr atteindre leur point cttlminant su-
perficiel qu'ils ne pourront plus dépasser. Par contre, nous
avons observé que, sur des récifs arrivés a cette phase, le déve-
loppetnent au moyen de strates annuelles se poursuit ntainte-
nant latéralement, ce qui est un pronostic grave quant it l'en-
combrement de plus en plus accentué de la lagune Nord, par
suite de Pextension et de Panastomose des récifs.
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e) Limitation superficielle. j
Nous avons vu ci-desstts que liarrèt de la croissance verti-

cale s°effectuait dès qu'étaient atteintes les eaux sttperficielles;
ceci pour deux raisons :

1. Ifémersion du sommet des récifs lorsqtte les eaux sont
basses, ce qui entraîne la mort du peuplement dans sa zone la
plus superficielle.

2. L'accrochage, au sommet des récifs, lorsqtte les eattx sont
hautes, d'énormes touffes de Chuetomorpha cterea sur lesquelles
prospère la petite Actinie Anemont* cozzturemï, tottffes dérivant
en surface et étouffant le peuplement sotts-jacent qui reste. en
quelque sorte, << larvé >>.

l)e la sorte, le centre de ces massifs pettt sttbir ttne destruc-
tion tnomentanée (légère érosion du sommet en forme de cu-
vette), suivie d'une réinstallation à vitalité réduite et sans pott-
voir de surélévation lorsqtte les eaux sont hautes.

Nous tenons a préciser que la conformation en << micro-
atolls ›› de certains récifs ne pettt nullement étre imputable it
ttn phénomène de destruction centrale analogue it celui que
nous venons d'analyser, même s”il était plus pottssé : en effet,
les prélèvements que nous avons effectués dans lettrs << micro-
lagons ›› nous ont montré :

1. Que la profondeur de ces << micro-lagons ›> était la méme
qtte la profondeur à Pextérieur des récifs.

2. Que le fond de ces << micro-lagons ›› était constittté par la
même vase pauvre en débris coqttilliers (Mollttsques et tttbes de
Polychètes) qu'à Pextérieur des récifs.

3. Que Pépaississetnent des récifs annulaires s”etl`ectuait par
adjonction d'une nouvelle strate annuelle, aussi bien sttr la face
interne côté « micro-lagon ›› que sttr la face externe des técifs.
ce qui est rendtt possible par le fait que ces << micro-atolls ›> ne
sont jamais complètement fermés, mais présentent toujours ttne
ou plusieurs << micro-passes ›> résultant d'une installation origi-
nelle discontinue.

Pour terminer cette brève esquisse de l'état fattnistiqtte ac-
tuel de la partie orientale de la lagttne Nord, notts devons men-
tionner que, là où le littoral se compose de sables et de graviers
s`enfonçant progressivement sous les eattx, on observe une ban-
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de correspondant it l`horizon le plus supérieur de l°étage pho-
topltile infralittoral, densément peuplé de petites Actinies, Ce-
reus pet1om't11ut'us, dont le disque s'épanouit au ras de la sur-
f`acc du sable. et dont la colonne s`enfonce dans ce sable jusqu'à
ce qu`elle ait rencontré le fragment de gravier ou de coquille
qui ltti sert de substrat. Notons encore qtte les blocs de pierre
ou les pieux sont généralement recottvcrts, dans leur partie in-
fra-littorale, la où les Mercierellu ne prédoutinent pas, de nom-
breuses lšulunus umpltitrile auxquelles se mêlent quelques Pa-
tella coeruleu. qttelqttes Monodonlu Iurbifornu`s, Sphoeroma
sermltun en grande abondance, tttte forme naine de l”Actinic
/tiptusia ntttlubilis, l°Hydraire Vcnlromma ltuIect`ot'des, et di-
vers Bryozoaires Sur les blocs et les pieux, le mé.solittoral infé-
rieur est représenté par quelques exemplaires du Chiton Mid-
dentlorfia cupreurmn, et le mésolittoral sttpérieur par de rares
(.`hthmnulus stellulus. Quant au sttpralittoral, il est représenté
par quelques.llcluruμlte ltc1't`f(›t'(les (substrat solide) ou ()reh(*s-
tm (substrat meuble).
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ll. - l)l*ÎUXll*Ii\llî PAPt'l`Ilî

ETUDE SYNTHETIQUE

Nous allons préciser, dans ce qui suit, les explications que
notts proposons en ce qui concerne ttn certain nombre de grands
problèmes que soulève l”étude des fonds tunisiens. Notons tout
tl`abord que, comme l°ont déjà indiqtté LE DANOIS (6) pottr les
cotes de Tunisie, et Srnuert (14) pottr les côtes devant Alexan-
drie, on est tout d'abord frappé par un véritable nanisme de la
faune, nanisme qui s'accompagne d°ailleurs d”une raréfaction
dans le nombre des espèces de cltaqtte peuplement considéré;
les auteurs pensent, e11 général, qtte ces phénomènes dérivent,
avant tout, de la plus forte salinité des eaux, liée à l'inteuse éva-
poration des eattx superficielles tièdcs. l)'autre part, nous pré-
ciserons qtte Pimportance de la zone de balancentent des ma-
rées dans le golfe de Gabès n'entraîne nttllentent des modifica-
tions profondes 'de l'étagement qtte nous avons décrit pottr des
secteurs méditerranéens à faible marée, tnais simplement un
plus grand étalement de la zone de chacun des peuplements
avec des tnoditieations mineures pottr cettx-ci (par exemple, iu-
trusion de Littorina sa.ratilt`s dans le <<. ntésolittoral inférieur,
et également érosion de ce même mésolittoral inférieur en vas-
ques dtt type platier marocain.

A. --› Dernières influences atlantiques
le long des côtes septentrionoles de la Tunisie

Au cours de nos voyages d'études sur les peuplements des
cotes algériennes et sud-siciliennes, notts avons retnarqué que
le courant d'entrée it partir de Gibraltar des eattx atlantiques
en Méditerranée, revétait une grande itnportance quant à la
nature et Pévolution des peuplements. Ce courant d'entrée se
traduit par l'invasion de masses d”eau fraîches jusqu'au seuil
sicttlo-tttnisien. Il se traduit, d'autre part, par la pénétration,
dans les districts méditerranéens qu°il baigne, d'espèces typi-
quement nord-atlantiques et aussi d`espèces atlantiques sénéga-
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liennes; il 11e t`attt cependant pas penser, malgré l`é.pitlu`ste de
<< sénégaiiennes ››, que celles-ci exigent des eaux particulière-
ment tièdcs. Ayant observé sttr les côtes méridionales de Sicile,
aux environs d'Agrigente (8), les répercussions dc ces courants
sur les peuplements, notts pouvions donc nous attendre. a priori.
it en observer égaletnent les effets sur certains secteurs des cotes
tunisiennes, au Nord-()ttest du Cap-Bon.

En fait, cet espoir n`a pas été déçu, pttisquc l°influence du
courant d`origine atlantique s`_v traduit, quant attx peuplements.
par deux points principaux :

1. Le Bryozoaire 1:`1ccirft pilosu. espèce typiqttemcnt nord-
atlantiqtte dont notts avions jalonné la pénétration par des ré-
coltes devant Castiglione (Algérie), et qui a fait l°objet d”un tra-
vail zoogéographique de Y. (}.-\u'ru«:u (2), se retrottve très abon-
damment sur les Cymodocées et les Caulerpes croissant it quel-
ques mètres de profondeur devant Salammbô, dans le golfe. de
Tunis (détermination contirntée. par Y. G.-f\tt't'Il~în).

2. La croissance verticale des mattes de 1-”osidoniu ticettzttru
se poursuit jusqu`:Èt ce que les feuilles de ces Phanérogantes af-
tlettrent la surface (en particulier it Sidi el Reiss), ce qui est lo-
giquement incompatible avec la latitttde des côtes Nord de Tu-
nisie, et ne pettt être expliqtté qtte par l'intervention de masses
d°eau fraîches tetnpérant Péchattffetnent estival des eattx sttper-
ficielles.

De fait, dans le Sud de la Tunisie, le plus haut niveau at-
teint par les tnattes en direction de la surface, ne permet l”émer-
sion des extrémités des feuilles que très brièvement, lors des
plus grandes marées, le sommet des tnattes se trouvant tou-
jours, saufde rares exceptions, causées par des touffes plus ré-
sistantes, sotts plus d`un mètre d`eau lors des basses mers
moyennes. Vu la latitude du golfe de Gabès, on pourrait méme
s'attendre it ce que la croissance des mattes s`arréte it un niveau
encore infériettr; cependant, on peut remarquer qtte les mattes
les plus superficielles _v sont situées sttr le rebord externe des
hauts-fonds et qtte, d'autre part, la petite Syrte est ttn district
à marée d°une amplitude relativement élevée : il en résttlte que.
lorsque la marée monte, les eaux qui transgressent ce hattt-fond
sont des eaux du large, plus ou moins brassées, et dont la tem-
pérature n'est pas trop élevée. A marée descendante, la ceintttre
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externe de Posidonies est baignée par les eaux ayant recouvert
des hauts-fonds et qui s'écoulent vers le large avant d'avoir eu
le temps de trop s`échaufl`er; d`ailleurs, les eaux de la marée
descendante ne parcourent généralement pas la surface même
du haut-fond, mais empruntent le plus souvent des ehenaux
profonds de plusieurs métres, surnommés << oueds ›› par les in-
digènes, et qui entaillent ces hauts-fonds plus ou moins perpen-
diculairement à leur ligne de front vers le large. Il n'y a donc
fort échauffement des eaux recouvrant ces hauts-fonds que lors-
que celles-ci n°y constituent plus qu'une pellicule d'une épais-
seur moyenne de 60 cm. au plus bas de la marée; la marée mon-
tante, qui suit immédiatement, empêche ces eaux tiédies de s'é-
tendre sur les Posidonies.

En résumé, on peut donc, en ne tenant compte que des
grandes lignes, envisager Pexistence de deux aspects de l'her-
hier de Posidonies :

a) Ifherbier de Posidonies en eau relativement fraîche :
La croissance verticale des mattes permet à celles-ci de se

rapprocher jusqu°à quelques décimètres de la surface, ce qui
provoque Pémersion des feuilles et peut permettre la formation
de récifs-harrières.de mattes délimitant, en arrière, ce que nous
avons décrit comme formations lagunaires ou paralagunaires.
En outre, cet aspect est caractérisé par la grande intensité de
la multiplication végétative des rhizomes, et la rareté de la re-
production sexuée qui ne s'efl`eetue plus qu'à la suite de ré--
chauffements estivaux exceptionnels. (Test sous cet aspect que
se présentent les herbiers des côtes septentrionales de la Médi-
terranée Occidentale (pour une raison de latitude et aussi, sou-
vent, de refroidissement des eaux par les vents du Nord), et des
côtes. septentrionales de l'Afrique mineure (Pentrée des cou-
rants atlantiques frais inhibant Pinfluence de la latitude).

b) L'herhier de Posidonies en eau relativement tiède :
La croissance verticale des mattes y est stoppée à quelques

mètres de la surface, par suite du trop fort échauffement estival
des eaux superficielles. La multiplication asexuée par ramifica-
tion des rhizomes paraît, dans Pensemble, assez peu active,
alors que la reproduction sexuée s'y effectue pratiquement cha-
que année, et ceci d'une façon d'autant plus intense que l'é-
chauffement estival précédent a lui-même été plus poussé. C'est
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sous cet aspect que se présentent les herbiers du golfe de (ia-
bès, c"est-à-dire d`un territoire dépendant de la Méditerranée
orie_ntale méridionale (ceci pour une raison de latitude). Nous
pouvons y rattacher également certains herbiers de la pointe
occidentale de la Sicile, observés dans la région de Marsala (8).

Il convient d'insister sur le fait que Pélévation des mattes
en eau relativement tsi¢`›de s'accompagne d`un rétrécissement
progressif de leur surface terminale, rétrécissement en relation
avec la température de plus en plus élevée des couches d°eau
que rencontrent les mattes lors de cette croissance verticale : il
s'ensuit que les mattes atfectent souvent la forme de pains de
sucre tronqués au sonunel. Nous avons déjà. observé, dans la
région de Banyuls, une telle allure chez des mattes résiduelles,
allure qui, comme nous l'avons déjà exposé dans un travail an-
térieur(7), apparaît due à une désadaptation climatique pro-
gressive. Sur les côtes de. Tunisie et in Marsala, ces formations
résiduelles en pains de sucre tronqués ne paraissent pas résul-
ter d'une évolution générale défavorable. du climat dans toute
Pépaisseur de la couche d'eau, mais bien plutot du fait que,
le climat restant favorable au fond, Pélévalion rapide des mat-
tes a conduit les Posidonies dans des couches liedes. incompa-
tibles à leur épanouissement.

* *Bien entendu, les deux aspects extremes de l°hcrbier de Po-
sidonies admettent. entre eux, toute une série de transitions sur
le-plan géographique, série de transitions qui ont, néanmoins.
une extension considérable et qui représentent, en quelque sor-
te, Paspectmoyen de cet herbier en Méditerranée Uccidentatle :
par exemple, côtes des Baléares, côtes de la Corse. cotes Nord-
occidentales et orientales de la Sicile. i

B, - Les formations superficielles photophiles intra-littorales a
Cymodocées et Zostères tunisiennes comparées aux forma-
tions identiques de la Méditerranée Occidentale.

. Comme nous l'avons déjà observé en Algérie, prés de Cas-
tiglione (9), les formations superficielles photophiles infralitto-
rales à Cymodocées et Zostéres exigent une protection contre
les grosses mers du large, protection qui peut être fournie soit
par un récif-barrière de Posidonies, soit par un écran rocheux.

1 *fEn Tunisie, nous avons rencontré. dans la région du golfe
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dei 'l`unis.. des formations supertic.ielles photophiles infralittora-
les qui peuvent. étre*étroitement mises en parall¢`*le avec celles
que nous avons ol›servées sur les cotes de Provence (7) et ('l°Al-
gérie (tl). La protection vers le large y est assur.é'e soit par un
récif-barriere de Posidonies. comme a Sidi el Heiss. soit* par une
ligue de blocs rocheux él›oulés (Cap Carthage). soit par des
blocs rocheux disposés jadis par l°homme (restes de digues pu-
niques ou grecques entre Salannnbo et Amilcar). l)ans tous ces
cas, la surface de ces formations montre une pelouse de Cymo-
doceu nodosa, cette Phanérogame constituant à elle seule une
premiére bande contre le littoral, et ensuite. une pelouse mixte
avec (.`auIf*r}›u μro11'f1*ru jusqu`au contact de l°écran brise-lames.
Notons, au (Iap Carthage, l°asse'/. grande abondance de Zosiera
mma mêl<'~es aux (1_vmod<.›eées. ce qui rappelle' un peules for,-
mations paralagunaires de Castiglione et correspond vraisem-
blablement ãx une autre des derniéres manifestations de l°in-
tluence atlantique sur les cotes septentrionales de 'l`unisie. Nous
avons vu, dans la partie descriptive. que ces formations présen-
taient, localement. des phénomènes d'h_vpersédimentation. soit
de sable presque pur (Salannnbo), soit d'un dépôt presque col-
loïdal (Sidi el Beiss). A l`exception de Sidi el Reiss (substrat _f0r-
tement vaseux),_nous n”avons pas observé. entre la bande de
Cymodocées pures et la plage pro|›rement dite, la présence du
groupement à I'po_qebI›1'a liftorulís, sans doute en raison de la
trop faible teneur en matieres organiques du sédiment. Nous
sommes ici en présence de formations superficielles présentant
tous les degrés de transition entre ce que nous avons décrit sur
le littoral provençal sous le nom de << formations lagunaires »
(7), caractérisées par la décantation de sédiments inconsistants,
fins et légers, pour la plupart colloidaux. et ce que nous avons
déc_rit sur le littoral algérien sous le nom de << formations para-
lagunaires ›› (9), caractérisées par le dépot de sédiments consis-
tants, formés essentiellement d`un sable il teneur en matières
organiques variable. Comme nous Pexposerons ci-après, les
Caulerpa proli/era ne sont qu”en surimposition, et leur abon-
dance permet seulement d'en déduire une transition vers un
domaine voisin où l'influence subtropicale est plus forte.

Il reste maintenant à envisager la surface des hauts-fonds
du golfe de Gabès. Nous avons vu précédemment _qu'à la zone
mésolittoralc. faisaient suite. des sables qui se .couvraient rapi-
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dément de Cymodocées, et qu'ensuite, une pelouse mixte de Cy-
modocées et de Caulerpes s”étendait jusqu'aux Posidonies du
rebord de ces hauts-fonds. Le renouvellement des eaux, occa-
sionné par Pamplitude de la marée, interdit ici tout emploi des
termes << lagunaire ›› ou << paralagunaire ››, et d°autre part, la
protection vers le large est limitée seulement aux grosses hou-
les et non au clapot, en raison de l'arrêt de l°élévation des mat-
tes de Posidonies avant qu'il puisse y avoir formation d'un ré-
cif-barrière. Nous continuerons donc à utiliser le terme de
« hauts-fonds ›› pour ces formations, tout en insistant vivement
sur la grande ressemblance de leurs peuplements avec les for-
mations observées à Sidi el Reiss. Notons cependant que, con-
trairement à ce que l°on a observé à Sidi el Reiss, il ne s'agit
guère, ici, d'un plateau subhorizontal puisque, vers le large, la
profondeur augmente, faiblement certes, mais constamment.

C. - Le problème des Caulerpes et des Dasycladus
Nous avons insisté tout particulièrement dans le travail ré-

sultant de nos recherches sur les côtes de Sicile, sur ce que nous
avons appelé le << faciès oriental » à Dasycladus vermicularis
Knxssen (= D. clavaeformis) dans le peuplement à Jania ru-
bens, et le << faciès oriental ›› à Caulerpa prolifera (Fonsx) LA-
MOUP. dans le peuplement à Cymodocea nodosa. Si l'on consi-
dère la totalité de la Méditerranée Occidentale, cet aperçu est
bien exact, puisqu'il s'agit là de deux espèces à affinités subtro-
picales, remarquablement abondantes en Méditerranée Orien-
tale, et restreintes écologiquement aux deux peuplements pré-
cités en Méditerranée Occidentale. Mais, lorsqu'on pénètre en
Méditerranée Orientale, on s'aperçoit que ces deux Chlorophy-
cées admettent une répartition bathymètrique très étendue et
se surimposent à plusieurs types de peuplements distincts. C'est
ainsi que, dans le golfe de Gabès, nous avons dragué les Dasy-
cladus en pleine reproduction, fixés sur les graviers précoralli-
gènes sciaphiles jusqu'à - 45 mètres, cette augmentation de la
répartition bathymètrique ayant été également observée par
STEUER (14) sur les côtes d'Egypte, près d'Alexandrie. Quant aux
Caulerpes, nous les avons observées dans le golfe de Tunis dans
des fonds inhabituels et dans le golfe de Gabès, nous les avons
vues s'étendre sur tout l'étage infralittoral, à l'exception des bas
de plage où le ressac est trop intense, et des herbiers de Posido-
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nies denses : cette espèce se trouve donc aussi bien dans des
peuplements photophiles (peuplements a Cymodocées, peuple-
ments à Janin ayant fixé du sable sur les rochers, peuplements
de sables à Venus gallina et Nassa nzutabilis, flanc des mattes
de Posidonies), que dans des peuplements sciaphiles (graviers
précoralligènes, coralligène (?) Ptétéporidé et Fauchea, fonds
détritiques a Molgules). Dans le golfe de Gabès, les Caulerpes
descendent jusqu'à --- 50 mètres environ, et STEUER a même ob-
servé qu°elles descendent aux environs d'1-\lexandrie jusqu”à
-- 100 mètres environ.

Ces deux Chlorophycées ne caractérisent donc aucun peu-
plement précis et ne se trouvent qu°en surimposition sur diver-
ses catégories de fonds. D°un point de vue cartographique, ces
deux espèces ne peuvent donc être représentées que par un figu-
ré superposé à la représentation des différents peuplements
dans lesquels elles se développent.

Ceci pose évidemment un problème, à savoir quels sont les
facteurs qui conditionnent cette large répartition en Méditer-
ranée Orientale méridionale. Nous pouvons tout de suite élimi-
ner le facteur sédiment, puisque nous avons trouvé des Cauler-
pes établies sur un sable presque pur fixé par le peuplement à
Jania, tout aussi bien que sur des vases colloidales portuaires.
D'autre part, dans le cas des l)asycladus, toujours fixés sur un
substrat solide, mais présentant néanmoins des morphoses, il
n'est pas non plus possible de conserver Pargulnent substrat.

i Les morphoses des Caulerpes peuvent se diviser essentiel-
lement en trois groupes :

1. Les formes dont les thalles ovalaires ne dépassent guère
15 cm. et résultent d'une prolifération plus ou moins accusée en
raquettes, ces thalles étant remarquablement épais, relative-
ment rigides et fortement colorés; les morphoses de ce type se
rencontrent toujours très superficiellement, aussi bien sur des
sables presque purs que sur des vases colloidales.

2. Les formes intermédiaires, que l'on pourrait qualifier de
« typiques ››, et qui s'observent à des profondeurs variant de
-- 2 à - 10 mètres. Les thalles sont souvent plus élevés, les pro-
liférations en raquettes y sont moins nombreuses, ce qui fait
que chaque raquette est plus allongée, les thalles sont moins
épais et un peu moins colorés. Ces formes s'observent aussi bien
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sur les fondsportuaires un; peu profonds que sur les flancs 'de
sable peu riche en matières, organiques des mattes mortes de
Posidonies, et dans les intermattes.

3. Les formes à thalles extrèmement allongés, rubannés,
dépassant couramment vingt cm. de longueur, relativement
minces et remarquablement souples. Leur coloration est nette-
ment moins accentués. Il _s”agit la des f`ormes de profondeur que
lf`on rencontre à partir dcÎÎ- (15 mètres jusqu`a 50 mètres dans
legoolfe de'Gabès, et qui vivent sur des fonds il affinités sciaphi-
les. Nous noterons, dans ce groupe, Pexistence, dans une fosse
détritique à Molgules, par 4- 25 mètres au large de Sfax, d°une
forme curieuse, à ramifications dichotomes intéressant la par-
tie rubannée du thalle et ne correspondant nullement in une
croissance par << pédonculisation en raquettes >>. Un mème that-
lerubanné peut présenter deux dichotomies successives. Cette
forme ne nous paraît correspondre it aucune des morphoses de
Caulerpajprolifera- signalées- par les divers auteurs. Cependant,
il semble bien qu'il s'agisse toujours de la mème espèce Cau-
lerpa prolifera. La localisation de cette forme dichotome, ren-
contrée en un seul biotope, ne nous permet malheureuscment
pas d'en tirer des arguinents comparatifs quant a son origine.

' 0 Quant aux 111o1'pl1osèsÎt_tes f1')a,'sycladus, elles admettent, elles
aussi, deux termes extrêmes :C l°un, correspondant au voisinage.
de la surface, se présente sous l'aspect de nombreuses massues,
serrées étroitement les unes contre les autres, alors que l`autre,
correspondant aux graviers sciaphiles profonds, se présente
sous l'aspect d'un petit nombre de massues assez allongées, bien
isolées -les tunes des autres, -et parta-nt du même point de fixation.

Nous nous trouvons donc en présence de morphoses qui
semblent dépendre d'Lin facteur bathymétrique. Dans le cas des
Dasycladus, il ne peut étre question d'un'emprunt nutritif au
substrat. Dans' le cas des Caulerpes, par contre, on peut se de-
mander dans quelle mesure la diminution de la luminosité en
profondeur n°entraine pas une suppléance de la fonction chlo-
rophyllienne, alors déficiente, par u11e nutrition plus ou moins
compensatrice au moyen des rhizoides; mais ceci, bien entendu,
n'est qu'une hypothèse qui demanderait à être vérifiée expéri-
mentalement, car nous ne devons pas perdre de vue qu°il s°agit
là d'algues, et non de Phanérogames marines. Il reste cependant
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encore il préciser le pourquoi de cette vaste rép'a'rti*tion ba'tÎh“y.-.
métrique en Méditerranée tålrientale, s`opposant` il' la localisa-
tion bath_vmétrique relativement étroite, bien que variable de
plusieurs mètres d`une localité il l`autre, en .*.\*'Iéditerra11ée Occi-
dentale. l)eux facteurs sont susceptibles d`intervcnir : lasali-,
nité plus élevée des eaux de la l\lédilerrance Orientale, et l°a#-
l›aissement, dans cette méme Méditerranée Orientale., d'un seuil
de température minima. en-dessous duquel ces algues ne po`i-1í1~'-`-
raient. subsister. A vrai dire. il est difficile de trancher la qttés-
tion, puisque l°on sait que, dans certains milieux portuaires (par
exemple Darse de \'illefrancl1e), les Caulerpes subsistent, bien
que des apports d°eau douce y abaissent la salinité en-dessous
de la salinité marine normale, et que, d`aulre part, dans les
eaux superficielles (toujours exemple de la l)arse de \'illefran-
che), les variations de température que supportent les Cauler-
pes impliquent une tolérance minima nettement plus basse que
celle que paraissent supporter les Caulerpes en profondeur..:

Peut-être, l'origine de ces anomalies de répartition écolo-
gique devrait-elle étre recherchée plutot non dans l°interven-
tion d'un seul facteur. mais dans la combinaison de plusieurs
facteurs, l'efl`et particulier de l'un de ceux-ci pouvant se trou?-
ver, en quelque sorte, corrigé ou compensé par l'"action des au-
tres. si -

i Notons enfin que les répartitions aberrantcs deces deux
Chlorophycées ne sont pas les seuls exemples que 11ous ayons
observés, puisque nous avons cu l°occasion de retrouver, ,par
draguage, à plus de 15 mètres de profondeur, dans le golfe .dc
Gabès, le Foraminifère Sorites vm'z'ub1'Ii's fixé sur difl`érentes
Chrorophycées : en Méditerranée Occidentale, ce Foralninifère
nous était essentiellement apparu comme localisé dans les for-
mations lagunaircs, en arrière des récifs de l°herbier de Posido-
mes.

D. - Le problème des fonds sciaphiles

Les diverses expéditions océanographiques ont rencontré
des fonds assimilables au coralligène, sur la cote nord-tunisien-
ne jusqu'au Cap-Bon. Etant donné la courte durée de notre
séjour, nous n”avons pu étudier les peuplements sciaphiles du
golfe de Tunis. En draguant dans la passe située entre Sfax et
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les iles Kerkennah, nous avons étudié, par -- 25 mètres de fond,
une petite fosse portant un peuplement construit, bien qu'ex-
trèmement fragile, d'un Bryozoaire Rétéporidé, accompagné
d`une grande abondance d'une Rhodophycée du genre Fuuchca
(cf. p. 13). Nous assimilons ce fond, tout au moins provisoire-
ment, au coralligène proprement dit, bien qu'il soit remarqua-
ble par une dominance de deux espèces inhabituelles dans les
coralligènes de Méditerranée Occidentale, par l`absence de tous
les grands Bryozoaires habituels et par le fait que les concré-
tionnements d'Algues calcaires y demeurent minimes. Partout
ailleurs, entre l'herbier de Posidonies et les fonds vaseux` cô-
tiers, s'étend une bande continue de sables et graviers précoral-
ligènes caractérisés, outre diverses espèces de Mélobésiées, par
des Halimeda, quelques Udotea, quelques Peyssonnelia poly-
morpha, de très nombreuses Synascidies (principalement Poly-
citoridés) et un ensemble faunistique cependant appauvri en
espèces. Nous avons vu précédemment que la totalité de ces sa-
bles et graviers portait, en surimposition, des Caulerpa proli-
[era : il est donc impossible de cartographier, il la suite de Le
DANo1s (6), deux peuplements différents, à savoir une ceinture
de Caulerpes et une bande de sable à Synascidies, puisque, en
réalité, il s'agit du même type de fonds.

Ainsi, la série évolutive coralligène, si bien représentée en
Méditerranée Occidentale, nous apparaît ici comme larvée et
principalement représentée par de grandes étendues d'un stade
initial précoralligène qui semble incapable d'évoluer vers un
concrétionnement, sauf de très rares exceptions par ailleurs ca-
ractérisées par la grande réduction du nombre des espèces et
l'aspect aberrant de ces formations. D'autre part, notons égale-
ment que le précoralligène établi sur les rhizomes en sous-strate
de Posidonies, parait y ètre remarquablement mal représenté.
cette carence commençant déjà à se traduire dans le golfe de
Tunis où le taux de recouvrement du peuplement à Peyssonne-
lia squammaria. Udotea petiolata et Halimeda luna est déja no-
toirement affaibli par rapport au même peuplement observé sur
un substrat identique en Méditerranée Occidentale. Il convient
enfin de préciser que la configuration du golfe de Gabès ne se
prête pas à Pexistence de surplombs rocheux permettant l'ins-
tallation de peuplements sciaphiles, à Pexception, peut-être, de
quelques surplombs de mattes de Posidonies.
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Fréquemment d`ailleurs, la bande de sables et graviers
précoralligènes se trouve remplacée, au contact de l'herbier de
Posidonies, par des fonds détritiques (fonds à dépots de feuilles
mortes de Zostéraeées, ou bien fonds détritique fins débris
de coquilles et Molgules du genre (.`tem'cella), abonde la
grande crevette Peneus caramola : ces îlots détritiques parais-
sent correspondre à des zones où les courants de marée ne se
font plus sentir et où peuvent ainsi s°accumuler des dépôts dé-
tritiques; ils jalonnent précisément le contour du golfe de Ga-
bès, juste en-dessous de l°herbier de Posidonies.

I6'£
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APPLICATIONS PRATIQUES DES RECHERCHES

I)ans les lignes qui suivent, nous voulons indiquer simple-
ment quelles sont, à notre sens, les modalités de l°évolution na-
turelle des fonds intéressant l°économie tunisienne et les per-
turbations que les industries humaines y apportent. Cet aperçu
ne tient donc compte que des eontingences biologiques, contin-
gences auxquelles l'honnne ne peut faire autre chose que se
plier, s'il ne veut pas ruiner, par une politique it court terme,
les ressources naturelles de son rivage.

A. _ Les processus biologiques
dans la modification des contours des côtes

a) Erosion des rochers de la zone intcrcotidale.
Nous avons pu vérifier et mettre en évidence Pexactitude

du point de vue soutenu par (`u'n.<:u1~:n (3), concernant l°érosion
de la roche par les algues lithopltytes en platiers à vasques, type
marocain, dans *le golfe de (`1ab<`*s, et ceci en raison de la forte
amplitude des marées de la petite Syrte. ll s°agit la d'une pré-
cision très importante puisque, de la parfaite. connaissance de
ce phénomène, on peut déduire le mode de recul de la côte ro-
cheuse pour l'ensemble des mers subtropicales à marées de
quelque amplitude. Dans le golfe de Gabès, le rebord des cu-
vettes est protégé par des algues calcaires. t)'un point de vue
pratique, les phénomènes de dissolution biologique de la roche
littorale s'efl`ectuent avec une lenteur telle qu'ils ne paraissent
redoutables en aucun point des cotes tunisiennes.

b) Edification de hauts-fonds sous la dépendance de l'her-
bier de Posidonies.

Les hauts-fonds issus du dépot de sédiment en arrière des
mattes de l°herbier de Posidonies les plus surélevées, sont par-
ticulièrement développés dans le golfe de Gabès, en particulier
autour des îles Kerkennah, Kneiss et Djerba. Du fait de l°éléva-
tion lente, mais constante. de l`herbier de fond de Posidonies
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qui se trouve en avant, ces hauts-fonds tendent, pour la plupart,
à gagner vers le large, mais cette progression, qui ne peut être
définie que par des arguments structuraux, s"efl'ectue avec une
lenteur telle qu°elte échappe, le plus souvent, à Pobservation
humaine directe. .

B. - Evolution des hauts-fonds ù Cymodocées et Caulerpes

Comme nous l'avons fait remarquer dans la partie descrip-
tive de ce travail, les hauts-fonds du golfe de Gabès peuvent
avoir un double intérêt économique : pêcheries de poissons,
construites par les indigènes au moyen de feuilles de palmiers,
et possibilité de récolte facile de certaines Eponges. Nous avons
vu que le développement des pêcheries indigènes favorisait
Penvasement de ces hauts-fonds. Cet envasement a pour résul-
tat d'élever le substrat et d'ennoyer les supports solides favo-
rables à la fixation des organismes sessiles, ensemble de condi-
tions parfaitement défavorables aux Eponges. Néanmoins, en
raison même de la faible rentabilité de la récolte des Eponges
sur ces hauts-fonds, et de la présence, au voisinage, de biotopes
qui leur sont beaucoup plus favorables, il paraît préférable
'd'envisager Pextension et la modernisation des pêcheries de
poissons sur ces hauts-fonds, sur lesquels se pratique également
lapêche au poulpe au moyen de vieilles poteries disséminées
par les pêcheurs. ,

l C. - La Prairie de Posidonies

Nous avons vu que, dans le Nord de la Tunisie, l°l1erbier
de Posidonies était relativement restreint et sans intérêt écono-
mique, sauf peut-être au Nord de Bizerte, où une levée détaillée
de la bande d'herbier reste à faire. Dans le golfe de Gabès, l°her-
bier de Posidonies forme une bandeà peu près continue et par-
ticulièrement large devant les îles Kerkennah et l'ile Djerba.
Nos recherches dans le golfe de Gabès nous permettent d°affir-
mer que cette bande ne peut, en aucun cas, s°accroître vers le
large puisque, aussitôt sorti de l'herhier de Posidonies, l'on se
trouve sur des graviers précoralligènes appartenant à une autre
série évolutive climatique. Nous avons vu que, du côté de la
terre, la progression des hauts-fonds vers le large était d`une
lenteur telle qu'il n°y a pas lieu d'envisager, pour les siècles a
:vénir,'une réduction quelque peu importante de la largeur de
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la bande d`hcrbier de fond de Posidonies. Cet herbier de Posi-
donies constituant l'un des biotopes où la récolte des Eponges
est la plus rentable, sa protection à long terme est donc néces-
saire. Supposons que la pratique intensive des engins traînants
ait abouti a arracher la quasi-totalité des gros rhizomes de Po-
sidonies sur une surface donnée : les Posidonies ne s'y réinstal-
Ieront pas si les en_q1`n.s' tr(u`1zunIs conlinuent à rauu_r/er lefond,
mais au contraire, il s'y installera une pelouse dense de Cauler-
pes dont le pouvoir de multiplication végétative est tel qu°il ne
leur faut que quelques semaines |›our régénérer les espaces dé-
truits par les engins traînants; étant donné que nous sommes a
un niveau trop élevé pour que s`_v développent les concrétionne-
ments précoralligènes, l'absence de substrat solide se fera bien-
tot sentir et entraînera la disparition des Eponges. l)°autre part,
étant donné que la prairie de Posidonies met. habituellement,
plus de cinq ans in se régénérer Iorsqu'on lu laisse reposer après
une destruction intens1've (il n'est d'ailleurs pas prouvé que,
dans le golfe de Gabès, elles soient capables de se régénérer
totalement en raison de la concurrence des Caulerpes), il n'y a
.pas d'autre solution que Iïnferflielion totale, et sans e.1'eeph'on,
de la pratique des arts traînants sur les fonds de I'herbier de
Posidonies.

-

D. _- Les fonds Précorolligène ù Caulerpes
Les graviers précoralligènes, accompagnés de l'algue verte

Caulerpa prolifera. s”étendent au-dessous de l'herbier de Posi-
donies etconstituent généralement une bande plus étroite que
ces dernières. Ce sont également des fonds spongifères; donc,
le problème de leur protection s°impose. Nous avons vu que, en
ce qui concerne son évolution naturelle. le précoralligène du
golfe de Gabès, à faibles concrétions d'algues calcaires, paraît
incapable d'évoluer en vrai coralligène très concrétionné; il s'a-
git donc d'un fond stable. Les Eponges sont fixées sur des con-
crétions d'algues calcaires ou de grosses coquilles mortes. Le
problème de la protection de ces fonds est ici bien différent de
celui de l°herbicr de Posidonies, car il s°agit, en effet, d°un fond
capable de se régénérer rapidement parce que les Caulerpes,
comme nous l'avons déjà vu, ont une multiplication végétative
intense, et parce que les agglomérats d'algues calcaires et les
coquilles mortes sont rejetés a la mer, sur place, par les pê-
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cheurs. La solution consiste donc a decouper cette bande en un
certain nombre de secteurs qu'on laisserait reposer alternative-
ment, la durée de repos d'un secteur pouvant ètre fixée a un
minimum de trois ans, afin de laisser aux jeunes Eponges le
temps d'atteindre une taille commerciale, la pèche autorisée
pouvant être arrétée lorsque la quantité d'I*`.ponges recueillies
cesse de devenir rentable.

E. - Les fonds détritiques o Peneus corctrnoto
Du fait de leur localisation au contact de l'herbier de Posi-

donies, il apparaît dangereux d°autoriser la pratique des arts
traînants dans ces zones, en raison mème des difficultés de sur-
veillance de ces lieux de pèche : la mise au point de procédés
de pêche des crevettes au moyen de nasses semble s`imposer,
non pas pour la protection du fond lui-mème, mais bien pour
la protection des fonds avoisinants.

F. -- Le problème de l'encombrement par les Mercierello
de la lagune Nord de Tunis

Nous avons vu que Pextréme prospérité des Mmvficrella
dans la lagune de Tunis tient aux conditions de milieu actuelles
régnant dans cette lagune. Il est bien évident que, seule, une
modification de ces conditions de milieu (équilibre actuel réa-
lisé par la conjonction d'une forte teneur en matières organi-
ques et d°une circulation appréciable) peut permettre l'élin1ina-
tion de ces récifs. Tout draguage, pratiqué dans les conditions
actuelles, n'aboutirait qu'à parsemer le fond de la lagune de
petits débris de Mercierella et, quelques années plus tard, tout
serait à recommencer. Ainsi que nous l'avons précisé, la crois-
sance latérale des récifs ne doit pas être sous-estimée et risque
de provoquer leur anastomose.

Station Marine d'Endoume
et

Laboratoire de Biologie Végétale.
Faculté des Sciences de Marseille.
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