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RESUME

De Casabianca M.-L., O. Molinier, C. Michelon - Diversité algale d’un peuplement a Sargassum muticum (étang de Thau,
France). Mar. Life, 12 (1-2) : 21-26.

La diversité spécifique d’'une communauté a Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, espéce envahissante, a été
étudiée vingt ans aprés son introduction dans I’étang méditerranéen de Thau, en analysant un peuplement sur
substrat rocheux hétérogene d’une pente de 10%, durant la courte période de développement de I'espéce (mars
a juillet), a trois profondeurs (0,25 ; 0,50 ; 0,75 m). Sur le plan spatial, I’espéce se localise entre 0,25 et 0,75 m
de fond. Sur le plan saisonnier, elle est responsable, en juin, du pic de biomasse totale (1 236 gPS.m?) et de la
chute de Iindex de Shannon. Cependant, les valeurs de cet indice, calculées sur I’'ensemble des prélévements et
des profondeurs (2,13) se situent parmi les plus élevées des communautés bordiéres les plus diversifiées. En
conclusion, S. muticum, espéce envahissante mais limitée dans son développement spatial et temporel par les
conditions rudes du milieu lagunaire (substrat sableux, températures estivales élevées et lumiére restreinte),
réussit néanmoins son intégration dans I’étang sur substrat dur hétérogene en établissant une des plus fortes
biomasses lagunaires et en maintenant la diversité du peuplement qu’elle colonise.

ABSTRACT

De Casabianca M.-L., O. Molinier, C. Michelon - [Macroalgal diversity of a Sargassum muticum community (Thau Lagoon,
France)]. Mar. Life, 12 (1-2): 21-26.

Species diversity of a Sargassum muticum (Yendo) Fensholt community (an invasive species) has been studied
twenty years after its introduction in the marine French Mediterranean Thau Lagoon, on rocky and
heterogeneous substrate (slope: 10%), from March to July, short growth period on the basis of five sampling
periods at three depths (0.25; 0.50; 0.75 m). On the spatial scale, S. muticum, is located between 0.25 and
0.75 m depth. On the seasonal scale, it is responsible for a high biomass peak 1,236 gDW.m? and a depleted
Shannon index in June at all the depths. But the Shannon index on the full set of dates and depths is the same as
that of the most diversified macrophyte communities in the lagoon: 2.13 - a value that is also due to ecological
parameters such as heterogeneous substrate. We conclude that, 20 years after its introduction, this invasive
species, limited on the seasonal and spatial scale by the harsh ecological conditions of the lagoon (sand
substrate, high temperature and restricted incident light) has nevertheless been successfully integrated on
heterogeneous substrat (biomass and Shannon index high values in invaded community).

INTRODUCTION (superficie de 7 500 ha, profondeur moyenne de 4,5

metres), pour se focaliser sur un peuplement algal de

Nous posons ici le probléeme de I'impact a long substrat dur hétérogene dominé par la fucophycée
terme d’une espéce envahissante introduite sur le Sargassum muticum, (Yendo) Fensholt. Cette espéece
peuplement, en examinant ce dernier vingt ans apres particulierement envahissante (Norton, 1977 ;
I'introduction de I'espece. L’étude est réalisée dans Tsukidate, 1984 ; Paula, Eston, 1987 ; Rueness, 1989 ;
I’étang méditerranéen de Thau a vocation conchylicole Givernaud et al.,, 1990), fut accidentellement introduite
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dans I'étang (Belsher et al., 1985 ; Knoepffler-Péguy et
al., 1985 ; Lauret et al., 1985) avec le naissain des
huitres en provenance du Japon, dans les années 1980,
période durant laquelle elle progressa en Europe
(Fletcher, Fletcher, 1975 ; Critchley, 1983 a, 1983 b ;
Critchley et al., 1983 ; Rueness, 1989 ; Ribera et al.,
1992).

L'intérét de I"étude résidait aussi dans I’analyse
d’une communauté de substrat dur naturel, les
travaux réalisés sur la flore de ['étang étant des
inventaires (Dubois, 1972 ; Lauret et al., 1985 ;
Riouall, 1985 ; Ben Maiz et al., 1987, 1988), ou
concernaient surtout des communautés de substrat
meuble dominantes dans |'étang (De Casabianca et
al., 1994 ; Gerbal, Verlaque, 1995 ; De Casabianca et
al., 1997 b et 1997 ¢ ; Marinho-Soriano et al., 1998;
Laugier et al., 1998 ; Rigollet et al., 1998) ou, plus
rarement, de substrats durs naturels (De Casabianca,
Posada, 1998), ou artificiels (Lamy et al., 1998).

MATERIEL ET METHODES

Site d’étude

L’étang méditerranéen de Thau est caractérisé
par une salinité de 36 a 42 et une température élevée
(4 a 28°C) (Hamon et al., 1979 ; De Casabianca,
1996). L’activité conchylicole induit une richesse
élevée en nutriments (De Casabianca et al., 1997 b).
Ses échanges avec la mer, régis par le régime des
vents (Millet, 1989 ; De Casabianca, Kepel, 1999)
entretiennent une faible variation de niveau (10 cm).
La station étudiée, proche du chenal principal de
communication avec la mer (figure 1), est soumise a
des changements de courants fréquents. Son
exposition nord en fait une station de mode battu, les
vents dominants étant de nord et nord-ouest. Elle est
caractérisée par un substrat dur et hétérogene (blocs

sur sable coquillier devenant sablo-vaseux a un metre
de profondeur) et par une pente d’environ 10%
classiquement rencontrée dans I'étang.

Méthodologie

Cinqg prélevements mensuels ont été effectués
durant la période de développement de S. muticum
(début mars - début juillet 1999), tandis que
I’observation se poursuivait jusqu’a la fin de I"année.
L’échantillonnage a été effectué en plongée aux trois
profondeurs (0,25 m, 0,5 m, 0,75 m) a 'aide d’un
cadre de 0,25 m de coté, selon la méthode des
“quadrats permanents” (Nienhuis, 1978) : pour
chaque profondeur, un quadrat repérable servait de
témoin durant la période d’étude. Trois échantillons
correspondant a la dimension et a la physionomie du
quadrat étaient récoltés et regroupés par profondeur a
chaque date de préléevement. Les échantillons étaient
triés et pesés par espece (seules les especes dont la
biomasse humide était supérieure a 1% de la
biomasse totale étaient retenues, mises a |'étuve a
70°C pendant 24 heures, puis pesées).

Les biomasses spécifiques étaient exprimées
en matiere seche (gPS.m?) par profondeur et par
date. Les indices de Shannon (Shannon, Weaver,
1948), étaient calculés a partir des biomasses
spécifiques :

Ish= -Zsb/B .log, (sb/B)

Ou, sb est la biomasse spécifique et B, la
biomasse totale de I"échantillon considéré.

L’indice d’équitabilité (h') (Daget, 1976), est
le rapport de la diversité mesurée sur la diversité
maximale théorique :

h'= Ish/Ish max

Ou, Ish est I'indice de Shannon calculé et Ish
max, la diversité maximale de ['échantillon.
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Figure 1 - Site d’étude. / Study site.



PEUPLEMENT A SARGASSUM MUTICUM / SARGASSUM MUTICUM COMMUNITY

Tableau | - Peuplement a Sargassum muticum (étang de Thau) : présence-absence des especes aux différentes profondeurs.
Biomasses moyennes des especes par m? (toutes dates et profondeurs) et pourcentage de la biomasse totale. / The Sargassum
muticum community (Thau Lagoon): presence-absence of different species at different depths. Species average biomass per
square meter (calculations on all dates and depths). Species percentage according to the total biomass.

Profondeur (m)

0,25 0,50 0,75 Biomasse gPS.m~ Biomasse %

ULVOPHYCEAE

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh X 7.3 0,5
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing X 4,0 03
Cladophora spp. X 3,1 0,2
Codium fragile (Suringar) Hariot X X X 69,6 4,8
Enteromorpha spp. X 10,5 0,7
Monostroma obscurum (kiitzing) J. Agardh X X 4,1 0;3
Ulva rigida C. Agardh X X 28,8 2,0
RHODOPHYCEAE

Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau X X X 145,1 10,0
Corallina elongata Ellis & Solander X X 3.5 0,2
Grateloupia doryphora (Montagne) Howe X X X 134,0 9;2
Grateloupia filicina (Lamouroux) C.Agardh X X 2,1 0,1
Osmundea ramosissima (Oeder) Athanasiadis X X 5,0 0,3
Pterosiphonia pennata (C.Agardh) Sauvageau X X 1,3 0,1
Polysiphonia mottei Lauret X X X 72,1 5,0
Polysiphonia spp. X X 0,5 0,0
FUCOPHYCEAE

Colpomenia peregrina (Sauvageau) Hamel X X X 1,4 0,1
Petalonia fascia (O. F. Muller) Kuntze X X X 12,9 0,9
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt X X X 909,6 62,6
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link X X 37,0 2,5
TOTAL 1452,0 100,0

X : Présence/absence

Le diagramme rang-fréquence (Frontier, 1976)
traduisait le degré de maturité du peuplement.

L’indice de Jaccard (lj) (Jaccard, 1908), testé
significativement par un test de Chi-2 matérialisait
les associations spatiales entre especes dominantes :

lj= Nab/(Na+Nb-Nab)

ou Na, Nb, et Nab étaient respectivement le
nombre de relevés ou coexistaient les especes a, b,
et a+b.

Le test non paramétrique de Mann & Whitney
(M-W) était utilisé quand les conditions
d’application de l'analyse de variance n’étaient pas
remplies (comparaisons des moyennes de biomasses
et des indices de Shannon).

Température et lumiére incidente étaient
mesurées par sondes de mars a septembre a un
meétre de fond.

RESULTATS

Température et lumiere incidente

La température de ['eau a un metre de
profondeur évoluait, de début mars a début juillet, et
de début septembre a début novembre, entre 12°C et
23°C, avec un pic de 25°C en ao(t. La lumiére
incidente parvenant aux peuplements variait de 100 a
300 pEm?.s" au cours de la période printaniere de
développement de I'espece, et de 100 a 150 pEm™.s’
seulement au cours de la période automnale.
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Présence-absence des taxons et biomasses

sur I’ensemble de la période et des profondeurs

Au cours de cette étude, 19 taxons étaient
recensés (tableau I). Sur le plan spatial, les ulvophycées
prédominaient en surface, les rhodophycées
prédominaient a 0,25 et 0,50 m et les fucophycées
étaient présentes aux trois profondeurs. Le nombre
moyen d’espéces par profondeur était homogene
(10+£3,12 20,25 m, 11,5+1,73 a 0,50 m et 9,5+3,11 a
0,75 m). La biomasse totale moyenne (sur I'ensemble
de la période et profondeurs) était de 1 452 gPS.m”, et
celle de S. muticum, correspondait a 62,6% de la
biomasse totale. Les quatre principales sous-dominantes
(Ceramium ciliatum, Grateloupia doryphora,
Polysiphonia mottei et Codium fragile), réparties aux
trois profondeurs, formaient respectivement 10%, 9,2%,
5% et 4,8% de la biomasse totale. Venait ensuite
Scytosiphon lomentaria (2,5%), espéce présentant de
fortes affinités avec Sargassum muticum (1)=81% ; test
Chi-2 : p<1%). Petalonia fascia et Colpomenia
peregrina n'étaient observées qu’en épiphytes sur S.
muticum. Aucun développement de S. muticum n’était
observé durant la période estivale et automnale 1999.

Evolution spatiale et temporelle

La biomasse de S. muticum, importante a
toutes profondeurs (figure 2), comme celle de ses
sous-dominantes se localisait surtout dans la zone
0,75 m (moyenne de 1982 gPS.m?) et 0,50 m (558
gPS.m?). S. muticum dominait le peuplement durant
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toute la période, mais le pic pour I'ensemble des
profondeurs réunies se situait début juin (1 236
gPS.m?). Certaines sous-dominantes régressaient
(Polysiphonia mottei) et d’autres se développaient
(Codium fragile et Ulva rigida). 1l existait une
différence significative entre les valeurs de la
biomasse totale concernant les profondeurs (0,25 m)
et (0,50 et 0,75 m réunies) sur toute la période
d’étude (Test M-W, U=42 : p<0,05), différence liée
a la répartition pondérale de la dominante.

Indice de Shannon, équitabilité,

et diagramme rang-fréquence

Sur le plan spatial, le gradient de diversité, lié a
la répartition préférentielle de I'espece dominante dans
la tranche 0,50 - 0,75 m, décroissait en profondeur
(figure 3). Sur le plan temporel, Iindice de Shannon,
faible en début d’étude, diminuait en juin avec
I'importance pondérale prise par S. muticum a toutes
les profondeurs, puis remontait en juillet. L'équitabilité
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Figure 2 - Peuplement a Sargassum muticum ; 1999, étang de
Thau : biomasses (gPS.m?) des cinq dominantes. a : évolution
temporelle (mars a juillet), sur les profondeurs cumulées
(0,25 ; 0,50 ; 0,75 m). b : évolution par profondeur, sur
I'ensemble de la période. / Sargassum muticum community,
1999, Thau Lagoon: biomass (gDW.m?) of five dominant
species. a: temporal evolution (from Mars to July), at
cumulated depths (0.25, 0.50, 0.75 m). b: spatial
development over the whole period.
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(moyenne de 0,5), traduisait la répartition hétérogene
des biomasses entre les especes et I'allure concave des
diagrammes rang-fréquence (figure 4), la présence d’'un
peuplement de diversité moyenne avec prédominance
d’un petit nombre d’especes.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les facteurs écologiques présidant a
I’'organisation bathymétrique du peuplement sont
classiquement I’hydrodynamisme lié a Iexposition de la
station et la lumiere incidente : La zone de plus faible
profondeur, soumise a I'action abrasive des vagues,
était dominée par des especes “photophiles
infralittorales de milieux calmes” comme Bryopsis
plumosa et Enteromorpha sp. (Boudouresque, 1984). S.
muticum, peu résistante aux vagues (Viejo et al., 1995)
et a la dessication (Norton, 1977), ne s’y trouvait pas.
Elle se développait a partir de 0,25 m et prenait de
I'ampleur entre 0,50 m et 0,75 m. Sa limitation a de
faibles profondeurs, alors qu’elle était couramment
signalée en mer jusqu’a 1,50 m (Knoepffler et al., 1985 ;

2500 ———
2000+

15004+—————
1000

500

W:025m
4:050m
x 10,75 m

Figure 3 - Evolution de la biomasse (a) (gPS.m?) de
Sargassum muticum et de l'indice de Shannon (b) du
peuplement aux profondeurs 0,25 ; 0,50 et 0,75 m. /
Sargassum muticum biomass (a) (gDW.m?) and
community Shannon index (b) evolution at the depths
0.25, 0.50 and 0.75 m.
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Tableau Il - Peuplements de I’étang de Thau (profondeur : un metre, pente 10%) : Zostera noltii, Zostera marina, Gracilaria
dura, Gracilaria bursa-pastoris, Ulva rigida, Sargassum muticum. / Communities of Thau Lagoon (depth: T m, slope: 10%):
Zostera noltii, Zostera marina, Gracilaria dura, Gracilaria bursa-pastoris, Ulva rigida, Sargassum muticum.

Communautés Z. noltii Z. marina G. dura G. b.-pastoris  U. rigida S. muticum
Biomasse totale (gPS.m?) 126 339 66 209 500 1452

% d’especes dominantes 80 28 39 85 80 63
Index de Shannon 0,72 2,33 2,30 0,5 1,1 2,13
Substrat (%) :

Vase: >100 pm 14 20 40 80 3 0

100 pm< sable <1,5 mm 86 50 20 0 3 5
Sable coquillier>1,5 mm 1 30 40 20 4 25
Roche 90 70

Fernandez et al., 1990), semblait due a I’ensablement
des roches et a une lumiere incidente réduite entrainant
une compression de I'étagement décrit en mer (Péres,
Picard, 1964).

S. muticum est observée entre 10 et 25°C avec
un preferendum bas (15°C) et un arrét de la croissance
a 30°C (Fletcher, Fletcher, 1975 ; Norton, 1977 ;
Critchley et al., 1983 ; Tsukidate, 1984 ; Paula, Eston,
1987 ; Givernaud et al., 1990). Dans |'étang de Thau, la
chute de biomasse apparait donc précocement. En
automne, a la reprise des températures clémentes, la
turbidité élevée résultant de la dégradation estivale (De
Casabianca et al., 1997 b) ne permettait pas sa reprise
sur le site. En effet, les valeurs de la lumiére incidente
enregistrées oscillaient entre 100 et 300 pEm=.s",
valeurs inférieures a I'optimum (400 a 700 pEm?.s")
défini chez les trois especes S. natans, S. fluitans et S.
filipendul (Phlips et al., 1986). Il serait donc intéressant
d’établir les courbes de taux de croissance de S.
muticum en relation avec la température et la lumiere
incidente.

La croissance de la dominante est responsable
en juin du pic de biomasse totale et de la chute et de
I’homogénéisation des valeurs du Shannon aux trois
profondeurs, mais |'effet d’'ombrage semble moins aigu
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0,21 4
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Figure 4 - Peuplement a Sargassum muticum, 1999, étang
de Thau : diagramme rang-fréquence. / Sargassum
muticum community, 1999, Thau Lagoon: Rank-
Frequency diagram.
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qu’en mer ou les thalles peuvent se développer dans
une hauteur d’eau supérieure (Rueness, 1989). Dautre
part, parmi les peuplements de zone peu profonde (De
Casabianca et al., 1997 a), la biomasse de S. muticum
est 'une des plus élevée (1 439 gPS.m?), et la valeur du
Shannon (2,13) est comparable a celles des
communautés de substrat meuble avec particules
supérieures a 1,5 mm, favorisant la fixation des algues
(tableau Il). En effet, la pente faible de la station d’étude
permet un dépdt de particules tout en limitant |effet
d’ombrage. On note également que S. muticum sert de
support aux épiphytes durant la phase décroissante de
son développement.

On conclut, vingt ans apres |'introduction de
I'algue envahissante dans |'étang, a son intégration :
malgré une limitation de son extension spatiale et
temporelle due aux conditions du milieu lagunaire
(substrat ensablé, température élevée, et lumiere
incidente faible), elle parvient a instaurer dans I'étang,
sur substrats naturels, une biomasse printaniere
importante, avec une diversité comparable aux
valeurs les plus fortes observées dans |’étang.
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