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FORWARD

The knowldge of the elements of the biological spectrum in the Mediterranean, in details,
is a hard task to which the countries from the region, the qualified international intergouver-
nemental organisations in the field and NGO'’s got down for a long time.; but the results were
not convincing. Due to the fact that marine and coastal living world is facing an eternel muta-
tion, in some case quickly, as a follow up to changes that affect certain components of boce-
nose environment. The examples of these mutations and changes which are the cause are many :
the proliferation, in some place quickly of invasive species, the rarefication of certain endemic
species of the region etc...

Meanwhile, a perfect knowledge of biological diversity components at specific, genetic and
ecosystemic level is necessary to country to undertake a sustainable and rational expoltation
and management of their coastal and marie biological ressources taken into account the
humain and ecological conditions that prevail in the region.

Aware of the impotance of that task on which depend the future evolutions of the elements of
the biological spectrum in the Mediterranean and convinced that only a complemntary and
integrated approch between all who have the possibility to produce and diffuse information
and knowledge relative to the living world of these central sea, the serie «Med Nature» offer
to contribute, within the limit of facilities available at the Regional Activity Centre for Specially
Protected Areas (RAC/SPA) of MAP/UNEP in the enhancement of knowledge whitin these
large field of biological Diversity.

The first issue, dedicated to Mediterranean marine vegetation, constitue a call to scientific com-
munities and to biological resources managers in the Mediterranean to participate in an
enhanced knowledge of the Mediterranean. The information and data produced by research
activities and by technical reports are important to know and to promote between the specia-
lists. Med nature aims to offer also a forum for discussion in these contexte.

The Director of RAC/SPA
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AVANT PROPOS

Connaitre les éléments du spectre biologique en Méditerranée, dans leurs détails, est une tache
ardue a laquelle les pays de la région, les organisations intergouvernementales compétentes
en la matiére et des organisation non gouvernementales se sont attelés depuis longtemps ; mais
les résultats n’étaient pas toujours probants. C’est que le monde vivant marin et cotier de la
Méditerranée vit une éternelle mutation, par moment rapide, suite aux changements que subis-
sent certaines des composantes de I’environnement de la biocénose. Les exemples de ces muta-
tions et des changements qui en sont les causes sont nombreux : la prolifération, par endroit
rapide, des especes invasives, la raréfaction de certaines espéces endémiques de la région
etc...

Cependant, une connaissance parfaite des éléments de la diversité biologique sur les plans
spécifique, génétique et écosystémique est nécessaire pour que les pays puissent entreprendre
une gestion et une exploitation rationnelle et durable de leurs ressources biologiques marines
et cotieres tenant compte des conditions écologiques et humaines qui prévalent dans la région.

Consciente de I'importance de cette tache dont dépendent les évolutions futures des éléments
du spectre biologique de la Méditerranée, et étant convaincue que seule une approche inté-
grée et de complémentarité entre tous ceux qui aient la possibilité de produire ou de diffuser
des informations et des connaissances relatives au monde vivant de cette mer centrale, la série
«Med Nature» se propose de contribuer, dans la limite des moyens du Centre d’Activités
Régionales pour les Aires Spécialement Protégées relevant du PAM/PNUE, a améliorer les
connaissances dans ce vaste domaine de la diversité biologique.

Ce premier numéro, consacré a la végétation marine méditerranéenne, constitue un appel a
la communauté des scientifiques, et aux gestionnaires des ressources biologiques en
Méditerranée pour participer a une meilleure connaissance de la Méditerranée. Les informa-
tions et données produites a I’occasion des travaux de recherche ou dans le cadre de rapports
technigues divers sont importantes a connaitre et a valoriser a travers I’échange entre les spé-
cialistes. Med Nature ambitionne d’offre également un forum de dialogue a cet effet.

Le Directeur du CAR/ASP
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PROGRAMME

Tuesday 3 October 2000
09:30 Opening session
- Welcome speeches

- Presentation on the Action Plan for the Conservation of Marine Vegetation in
Mediterranean Sea and on the Symposium programme.

- Introductive conference on marine vegetation in the Mediterranean.
10:30 - 10:50 Coffee break
10:50 — 11:50 Poster session
11:50 - 13:00 Discussion on Posters (20 minutes)
Roundtable 1: Taxonomy and taxonomists (50 minutes)
14:30 Session 2: Threats to species
- Keynote speeches (East Mediterranean, 20 minutes)
(West Mediterranean, 20 minutes)
- Poster session (1 hour)
16:30 Session 3: Threats to assemblages
- Keynote speech (30 minutes)
- Poster session (1 hour)
Wednesday 4 October 2000

09:00 Roundtable 2: Marine Vegetation and coastal zone management (Impacts, Mapping,
Databases)

11:00 Coffee break

11:30 Roundtable 3: Suggestions for additional species and assemblages to be considered as
priorities in the implementation of the Action Plan

13:00 Session 4: Conclusions and recommendations
- Recommendation from the roundtables.

- Scientific objectives of the Second Mediterranean Symposium on Marine
Vegetation

15:00 Closure of the Symposium
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PROGRAMME

Mardi 3 octobre 2000
09h30 Séance d’ouverture
- Allocutions de Bienvenue

- Présentation du Plan d’Action pour la Conservation de la Végétation Marine en
Mer Méditerranée et du programme du Symposium.

- Conférence introductive sur la végétation marine en Méditerranée
10h30 - 10h50 Pause café
10h50 - 11h50 Séance Posters
11h50 - 13h00 Séance Discussion Posters (20 minutes)
Table ronde 1: Taxinomie et taxinomistes (50 minutes)
14h30 Séance 2: Les menaces aux especes
- Exposés introductifs (Méditerranée orientale, 20 minutes)
(Méditerranée occidentale, 20 minutes)
- Séance posters (1 heure)
16h30 Séance 3: Les menaces aux peuplements
- Exposé introductif (30 minutes)
- Séance posters (1 heure)
Mercredi 4 octobre 2000

09h00 Table ronde 2: Végétation marine et gestion de la zone cotiere (Impacts,
Cartographie, Bases de données)

11h00 Pause café

11h30 Table ronde 3: Suggestions pour I'ajout d’espéces et de peuplements pour étre consi-
dérés prioritaires dans la mise en oeuvre du Plan d’Action

13h00 Séance 4: Conclusions et recommandations
- Recommandation des tables rondes

- Les objectifs scientifiques du Deuxiéme Symposium Méditerranéen sur la
Végétation Marine

15h00: Cléture du Symposium
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Report of the First Mediterranean Symposium
on Marine Vegetation

Introduction:

The Action Plan for the Conservation of Marine Vegetation in the Mediterranean Sea was
adopted by the Contracting Parties in October 1999, with a view to facing up to the retreat of
marine meadows noticed in several countries of the region, and avoid the decline of marine
plant species. In the context of the said Action Plan, the Regional Activity Centre for Specially
Protected Areas (RAC/SPA) organised the First Mediterranean Symposium on Marine
Vegetation on 3 and 4 October 2000 in Ajaccio (Corsica, France).

Progress of the work:

Given the fact that the Symposium was of short duration, the presentations were given in the
form of POSTERS, each supported by an article that was one to four pages long and had been
written according to the instructions sent by the organisers to the authors. Several poster
sessions had been anticipated during the progress of the Symposium, as well as round tables
aiming for making a rapid assessment of the present situation and for taking stock of a certain
number of relevant issues and tools for implementing the Action Plan.

Round tables :

Round Table 1 : «Taxonomy and taxonomists»
Chairman: R. Semroud

Rapporteur: S. Boumaza

The debate widely emphasised the increasing lack of taxonomists generally, and the absence
of documents describing the Mediterranean flora that could be used in implementing the Action
Plan. Also, the following points were recommended:

Recommendations:
- Make a descriptive list of Mediterranean flora presented in the form of sheets.

- In the list of the group of experts in the Mediterranean network, it is recommended that the
species or groups of species in which each person specialises be added.

- Organise training sessions on systems.

Round Table 2: «Marine vegetation and management of coastal areas (impact, car -
tography, database)»
Chairman: G. Pergent

Rapporteur: C. Pergent-Martini

It was generally thought that a wide range of cartography methods can at present be used,
which would lead to the work being disparate. Similarly, it can be seen that various different
work has already been done or is being done. It therefore seems to be necessary to standar-
dise methods and presentation of results.

PROCEEDINGSOFTHEFRISTMEDITERRANEAN  SYMPOSIUMONMARINEVEGET ATION (AJACCIO, 3-4 OCTOBER 2000)

Recommendations:

- Standardise the methods of making cartographical studies. But it is advisable to start essen-
tially by generalising the use of identical techniques, that may be very simple but are tried
and tested.

And, then to define methods that are easily implemented, whose cost will allow everyone to
use them.

- Seek and perfect new cartographical tools for deep structures.

- Make out practical sheets on methods of cartography, which would be made available on the
RAC/SPA’s website. In terms of methods, it was also agreed that thought would be given to
non-destructive techniques that could be applied in specially protected areas.

- Form a working group (Greece, ltaly) to finalise a list of standard patterns or colours to be
used for Mediterranean plant populations that can be used with various oftware.

- Circulate the list of patterns thus finalised to the various participants to be discussed, confir-
med and adopted fairly rapidly. It will then be necessary to put it on the RAC/SPA website
for use and circulation.

- Add some additional elements to the Standard Data Form, particularly as regards the pro-
blem of accumulation of litter in lagoons.

- Set up a forum on the RAC/SPA site about rare species.

- Organise the data - proving to be increasingly great - in hierarchic order to allow better
access.

- Organise training sessions in in-field techniques on workshop sites as well as multi-discipli-
nary missions, at the request of the interested countries.

Round Table 3: «Suggestions for considering other species and populations as
having priority in the implementing of the Action Plan»
Chairman: G. Relini

Rapporteur: A. Djellouli
- As regards ‘Habitats’

It was generally thought that the lists and selection criteria for habitats, as already defined,
were ready. These lists are objective and have been sufficiently well discussed, but must remain
dynamic and must evolve. However, to the Action Plan should be added:

- Maerl bottoms, and generally speaking calcareous bioconstructions
- Cystoseira ssp. habitats

- For species:

Three (3) selection criteria were chosen:

- Habitat-building species;

- Vulnerable species;

- Endemic and/or rare species.
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Recommendations:

- Following the discussion concerning the presence of Caulerpa olivierii on the Action Plan list,
it was decided to keep this species on the list.

- As regards the species that should be added to the Action Plan list, where two cases were
particularly discussed:

= Penicellus; the debate ended in a decision not to add this species to the list.

= Cymodocea nodosa; for this species, it was suggested that a work group be set up to deci-
de on its case.

- Problems of synonymy for certain species, especially for Goniolithon bysseoides and
Lithophyllum lichenoides; for these cases it was decided that:

- Goniolithon bysseoides should become Lithophyllum trocanter auctorum;
- Lithophyllum lichenoides should become Lithophyllum tortuosum auctorum.

At the end of the discussions, it was decided to have an additional round table in order to dis-
cuss the list of species as well as the particular case of Cymodocea nodosa.
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Rapport du Premier Symposium Méditerranéen
sur la Végétation Marine

Introduction :

Le Plan d’Action pour la Conservation de la Végétation Marine en Mer Méditerranée a été
adopté par les Parties contractantes, en octobre 1999, en vue de faire face a la régression des
herbiers marins constatée dans plusieurs pays de la région et d’éviter le déclin des especes
végétales marines. Dans le cadre dudit Plan d’Action, le Centre d’Activités Régionales pour les
Aires Spécialement Protégées (CAR/ASP) a organisé le Premier Symposium Méditerranéen sur
la Végétation Marine les 3 et 4 octobre 2000 a Ajaccio (Corse, France).

Déroulement des travaux :

Considérant la courte durée du Symposium, les présentations ont été réalisées sous la forme
de «POSTERS», chacun étant soutenu par un article de une a quatre pages et préparé selon
les indications envoyées par les organisateurs aux auteurs. Plusieurs sessions posters ont été
prévues dans le déroulement du Symposium, ainsi que des tables rondes visant a faire une éva-
luation rapide de la situation actuelle et a faire le point sur un certain nombre de questions et
d’outils pertinents pour la mise en ceuvre du Plan d’Action.

Tables rondes :

Table ronde 1 : «Taxinomie et taxonomistes»
Chairman: R. Semroud

Rapporteur : S. Boumaza

Les débats ont largement souligné le manque accru de taxonomistes de fagcon générale, ainsi
gue I"absence de documents descriptifs de la flore méditerranéenne pouvant étre utilisés dans
la mise en ceuvre du Plan d’Action. Aussi les points suivants ont-ils été recommandés.

Recommandations :
- Elaborer un répertoire descriptif de la flore méditerranéenne présenté sous la forme de fiches.

- Rajouter les espéces ou groupes d’especes objet de spécialité de chacun des experts figurant
dans le répertoire des experts méditerranéens en végétation marine.

- Organiser des sessions de formation en systématique.

Table ronde 2 : «Végétation marine et gestion des zones cétiéres (impact, cartogra -
phie, base de données)»
Chairman : G. Pergent

Rapporteur : C. Pergent-Martin

De I'avis général, il ressort qu’un large éventail de méthodes de cartographie peut étre actuel-
lement utilisé ce qui conduirait a une disparité des travaux. De méme il est a noter que diffé-
rents travaux ont déja été réalisés ou sont en cours de réalisation. Dés lors il apparait néces-
saire d’uniformiser les méthodes ainsi que la présentation des résultats.

15
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Recommandations :

- Standardiser les méthodes d’études cartographiques. Cependant, il convient de commencer
essentiellement par généraliser I'utilisation de techniques identiques, pouvant étre simples
mais ayant fait leur preuve.

Définir, ensuite, des méthodes faciles a mettre en ceuvre, dont le colt permettra leur utilisation

par tous.

- Rechercher et mettre au point de nouveaux outils de cartographie pour les structures
profondes.

- Etablir des fiches pratiques sur les méthodes de cartographie qui seraient mises a disposition
sur le site web du CAR/ASP. En terme de méthodes, il a été aussi convenu de réfléchir
sur des techniques non destructives pouvant étre appliquées dans des aires spécialement
protégées.

- Constituer un groupe de travail (Gréece, Italie) pour mettre au point une liste de trames ou de
couleurs standards a utiliser pour les peuplements végétaux méditerranéens utilisables avec
divers software.

- Faire circuler la liste de trames, ainsi mise au point, aupres des différents participants pour
étre discutée, validée et adoptée assez rapidement. Il sera nécessaire ensuite de la mettre sur
le site web du CAR/ASP pour utilisation et diffusion.

- Adjoindre quelques éléments complémentaires au niveau du Formulaire Standard des
Données, notamment en ce qui concerne le probléme des accumulations de litiere en lagune.

- Mettre en place un forum sur le site web du CAR/ASP, sur les espéces rares.

- Hiérarchiser les données -s’avérant de plus en plus nombreuses- afin d’en permettre un
meilleur acces.

- Organiser des sessions de formation aux techniques de terrains sur des sites ateliers, ainsi
gue des missions pluridisciplinaires et ceci a la demande des pays intéressés.

Table ronde 3 : «Suggestions pour considérer d’autres espéces et peuplements
comme prioritaires dans la mise en ceuvre du Plan d’Action»
Chairman : G. Relin

Rapporteur : A. Djellouli
- En ce qui concerne les «Habitats» :

De I'avis général, il ressort que les listes ainsi que les critéres de sélection pour les habitats, tels
que déja définis, sont préts. Ces listes sont objectives et suffisamment discutées, toutefois elles
doivent rester dynamiques et évolutives. Il faudrait cependant rajouter au Plan d’Action :

- Les fonds a maérl et d’une facon générale les bioconstructions calcaires ;
- Les habitats a Cystoseira ssp.

- Pour les espéces :
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Trois (3) criteres de sélection ont été retenus :
- Especes édificatrices d’habitats ;

- Espéces vulnérables ;

- Espéces endémiques ou rares.
Recommandations :

- Suite & la discussion relative a la présence de Caulerpa olivierii sur la liste du Plan d’Action,
il a été convenu de maintenir cette espéce dans la liste.

- Concernant les espéeces qu’il faudrait rajouter a la liste du Plan d’Action, deux cas ont été
particulierement discutés :

= Penicellus, la conclusion des débats est de ne pas rajouter cette espéce a la liste.

= Cymodocea nodosa, pour cette derniére il a été proposé de créer un groupe de travail afin
de statuer sur son cas.

- Les problemes de synonymies pour certaines especes et en particulier pour Goniolithon bys-
seoides et Lithophyllum lichenoides, pour ces derniers cas, il a été retenu que :

- Goniolithon bysseoides devient : Lithophyllum trocanter auctorum ;
- Lithophyllum lichenoides devient Lithophyllum tortuosum auctorum.

A la cl6ture, des débats il a été convenu d’effectuer une table ronde supplémentaire afin de
discuter la liste des espéces ainsi que le cas particulier de Cymodocea nodosa.
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MENACES SUR LES ESPECES VEGETALES MARINES EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE (BEN MAIZ N.)

PAST, PRESENT AND FUTURE OF VEGETATIONAL DIVERSITY AND ASSEMBLAGES ON MEDITERRANEAN SEA (GIACCONE G., DI MARTINO V.)
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Naceur BEN MAIZ
Société de Promotion du Lac de Tunis, B.P. 36, 1080 Tunis Cedex,

E-mail :dg@splt.com.tn
MENACES SUR LES ESPECES VEGETALES MARINES
EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE

1 - INTRODUCTION

La Méditerranée, dont la superficie ne représente que 0,7% de la surface des eaux marines de
la planéte, abrite plus d’un millier d’espéces végétales marines macroscopiques (environ 1300
espéces; in BOUDOURESQUE, 1995), avec un fort pourcentage d’espéces rares et/ou endé-
miques. L’endémisme est I’'une des principales caractéristiques de la faune et de la flore mari-
ne en Méditerranée ol 20% des especes d’algues recensées sont endémiques.

En outre, la Méditerranée se caractérise par une diversité spécifique relativement importante ;
rares sont les régions marines ayant une diversité de flore comparable a celle de la
Méditerranée (Tableau 1). Par ailleurs, bien que les connaissances disponibles sur la végéta-
tion marine en Méditerranée soient actuellement insuffisantes et souvent fragmentaires (seuls
les Angiospermes, les Chlorophyta et les Fucophyceae ont fait I’objet d’un inventaire récent),
et que la plupart des travaux ont été menés sur les cotes nord-ouest, la richesse spécifique de
la Méditerranée occidentale reste plus importante par rapport & celle de la Méditerranée
orientale (avec 1109 espéces sur un total de 1280 espéces pour toute la Méditerranée), et ce
grace notamment a sa position géographique et aux caractéristiques géomorphologiques de
ses zones cotiéres.

En Méditerranée, ou la concentration des activités sur le littoral est trés ancienne mais devenue
trés importante, en particulier sur les cotes septentrionales, il est évident que les espéces macro-
phytes subissent des pressions de plus en plus importantes souvent d’origine anthropique qui
engendrent une dégradation et une régression des especes signalées dans plusieurs régions.

Les dégradations enregistrées et la régression évidente des peuplements, et notamment des
herbiers de Posidonie, ont atteint dans certaines régions de la Méditerranée des niveaux alar-
mants, soulevant la nécessité d’entreprendre des mesures a I’échelle de tous les pays méditer-
ranéens et d’établir un Plan d’Action pour la Conservation de la végétation marine en mer
Méditerranée.

Ceci étant justifié par le réle primordial des espéces macrophytes dans le maintien de I’équi-
libre des écosystemes marins, et par les conséquences directes et indirectes multiples engen-
drées par leur régression tant sur le plan écologique qu’économique (production primaire,
frayéres, nurseries, stabilité des cétes,...).
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Tableau 1 : Effectifs des taxons et stades de Chlorophyta, Fucophyceae et Rhodophyta
marins dans quelques mers régionales.

Mer Surface Chloro- Fuco- Rhodo- TOTAL Sources
(en km2) phyta phyceae phyta

Mer du Groenland 1 200 000 96 136 135 367 SOUTH et TITTLEY,1986*

Mer du Nord 570 000 136 214 362 712 SOUTH et TITTLEY,1986*

Baltique 420 000 128 90 111 329 PANKOW,1971

Mer Noire 420 000 80 80 129 289 RIBERA et al., 1992*, GALLAR
DO et al.,1993* ZINOVA,1967

Sud-Est des Etats-Unis 500 000 65 59 200 324 SCHNEIDER et SEARLES,1991*

Méditerranée 2 500 000 209 255 816 1280 RIBERA et al.,1992* GALLARDO

(sans la Mer Noire) et al.,1993* et **

Méditerranée occidentale 820 000 185 220 704 1109 Idem et **

Adriatique 130 000 129 156 390 675 Idem et GIACCONE, 1978

Mers du Sud Australie 3500 000 123 231 ? ? WOMRSLEY, 1984, 1987

Afrique tropicale Ouest 1 900 000 71 61 231 363 LAWSON et JOHN, 1987* ***

Golfe du Mexique 1 500 000 122 62 230 414 TAYLOR,1960*

Mer des Caraibes 2 800 000 159 73 330 562 TAYLOR,1960*

Effectif total 2 500 1500 4000 8 000 BOURRELLY, 1972* ; BOLD et

WYNNE,1978* ; MARGULIS et
SCHWARTZ, 1985* ; STRASBUR-
GER et al.,, 1988 . LUNING, 1990

Source : extrait de UNEP(OCA)/MED WG. 100/Inf.3 (BOUDOURESQUE, 1995)

* = Valeurs calculées d’aprés les données des auteurs cités en référence.
** = Valeur extrapolée & partir du nombre de Fucophyceae et du rapport R/P moyen de 3.2.

*** = | es especes «douteuses» ont été comptabilisées. Pour les cotes océaniques, la surface est calculée en multipliant la longueur de
cote par 500 km de large (demi-largeur moyenne de la Méditerranée). Afrique tropicale de I’Ouest : de la Gambie a I'équateur.

2 - PROBLEMES ET MENACES PESANT SUR LA VEGETATION MARINE EN MEDITERRANEE
Les menaces qui pésent sur les végétaux marins en Méditerranée sont nombreuses et varient
selon les espéces affectées et aussi d’une région a une autre. La plupart de ces menaces sont
d’origine anthropique. Les menaces peuvent se situer soit au niveau de I’'espéce soit au niveau
du peuplement. Ces menaces peuvent étre induites par un ou plusieurs facteurs dont les prin-

cipaux sont :
= les aménagements opérés au niveau du littoral < le chalutage de fond pour la péche
= le grossissement des plages = |'usage d’explosifs pour la péche

= la modification des flux sédimentaires « |e piétinement

= la pollution = la compétition spécifique
~ la turbidité = I'introduction des espéces étrangéres
= 'ancrage « |e surpaturage

= |la pose de cables marins
= le recouvrement

= I’exploitation irrationnelle et incontrélée

Les aménagements : Les travaux et ouvrages entrepris au niveau des cotes de la Méditerranée
tels que les ports (et marinas), le comblement d’espaces marins ou lagunaires, le grossissement
des plages ainsi que les divers ouvrages (épis, digues, etc.) entrainent souvent une dégrada-
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tion parfois irréversible des herbiers. lls constituent une menace sérieuse pour la végétation
marine, a travers leurs impacts aussi bien directs (comblement de zones a herbiers, destruction
par les dragages de ports, marinas et chenaux de navigation, dép6t de produits de dragage
etc.) qu’indirects (modifications des courants littoraux qui entrainent des changements dans les
flux sédimentaires, des déchaussements et la création de zones «mortes» ou s’installe un
confinement avec le développement de peu d’espéces et donc une diminution de la diversité
spécifique).

La pollution : La pollution, sous toutes ses formes (chimique, organique, thermique, etc.), est la
principale menace qui affecte les peuplements marins. Dans les zones marines polluées on
enregistre souvent soit la disparition totale des peuplements végétaux soit la prolifération
excessive de seulement une ou quelques espéces ; il s’ensuit donc une érosion de la diversité
biologique. Une des sources les plus évidentes de la pollution affectant la végétation marine
est constituée par les émissaires en mer pour le déversement des eaux usées domestiques ou
industrielles. Des régressions importantes des herbiers ont été enregistrées dans les zones
d’émissaires. La pollution engendre également des apports de «fertilisants» qui favorisent le
développement excessif de certaines espéces aux dépens de la diversité spécifique. Les apports
de nutriments entrainent aussi une poussée de phytoplancton et par conséquent une diminu-
tion de la pénétration de la lumiére dont I'effet est négatif sur les végétaux benthiques.

La pollution par les hydrocarbures, induisant la formation de films et d’écrans a la surface de
I’eau, ont des répercussions négatives directes et indirectes trés graves sur les communautés
benthiques, qui s’averent quelques fois irréversibles. Ce type de pollution est observé notam-
ment au niveau des zones portuaires et des grands axes de navigation de la mer ou il a été
souvent noté une régression de la diversité biologique.

Les principaux peuplements phytobenthiques marins en Méditerranée, a savoir I'herbier de
Posidonie, les foréts a Cystoseira et le récif de coralligenes, sont trés sensibles a la pollution, et
sont des formations qui se construisent a I’échelle de plusieurs dizaines d’années voir des siécles.

L'ancrage : L'effet destructeur des ancres sur la faune et la flore benthiques est évident notam-
ment dans les zones tres fréquentées pour le mouillage des bateaux par ancres. Les herbiers
subissent des dommages considérables par arrachage, ces dommages sont souvent irréver-
sibles a cause de leur faible capacité de régénération naturelle.

Le chalutage de fond : Le chalutage est une technique de péche largement répandue dans plu-
sieurs zones de la Méditerranée. Elle entraine des dommages importants sur le fond de la mer
notamment la ou I'effort de péche est considérable. Plusieurs espéces de végétation marine
subissent Ieffet destructeur de cette technique de péche, les plus spectaculaires sont enregistrés
au niveau des herbiers et prairies. Quand I'effort de péche est important le taux de destruction
est tel que la recolonisation des secteurs détruits devient difficile et il s’en suit une destruction
irréversible des herbiers. Dans ce cas la durabilité de la péche elle-méme est compromise car
la disparition des herbiers s’accompagne de la disparition de plusieurs espéces dont celles
recherchées par les pécheurs. Dans certains pays méditerranéens le chalutage est interdit prés
des cétes (3 miles ou dans les fonds de moins de 50 m de profondeur). Ceci est de nature a
épargner une bonne partie des herbiers et devrait étre étendue a tous les pays méditerranéens
ou du moins dans les zones a herbiers. Les sennes de plages, les sennes tournantes utilisées
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dans des eaux peu profondes, ainsi que la plupart des arts trainants utilisés pour la péche ont
un impact similaire & celui du chalut de fond.

La péche aux explosifs : L'usage des explosifs par des pécheurs détruit les herbiers et laisse des
traces sous forme de taches circulaires bien visibles. Pratiquée d’une fagon répétée sur un site
donné, cette technique (interdite dans plusieurs pays méditerranéens) peut s’avérer dévastatri-
ce au niveau local. Son usage doit étre contrélé de trés prés au niveau des herbiers protégés
et des récifs barriéres de Posidonie.

Le piétinement : Action de I'homme marchant le long du littoral. Il est provoqué par les
pécheurs a la ligne, les touristes accostant le long ou débarquant sur des encorbellements a
Lithophyllum lichenoides, la fréquentation des plages par le tourisme balnéaire, etc.

Le surpéturage : Destruction par un herbivore favorisé par I'action de ’homme (par exemple
par élimination de ses prédateurs). Il s’agit souvent de I'oursin herbivore Paracentrotus lividus.

La compétition : La compétition avec une autre espéce, éventuellement favorisée par I’homme,
se fait aux dépens de I'espéce considérée. Par exemple, on a constaté dans certains endroits
le remplacement de Posidonia oceanica par I'algue verte introduite Caulerpa taxifolia.

Lintroduction des espéces étrangéres : Les espéces introduites constituent, dans certains cas,
une forme de menace pour les espéces autochtones. Les répercussions sont assez variables
selon I'état d’adaptation et de prolifération éventuelle de I'espéce. Certaines espéces s'averent
menacantes sur le double plan écologique et économique : deux cas remarquables ont attiré
I’attention en Méditerranée, celui de I'algue brune Sargassum muticum et celui de I'algue verte
Caulerpa taxifolia.

Les principales sources d’introduction d'espéces étrangéres en Méditerranée occidentale sont
liées aux activités piscicoles ou aquacoles et aux activités de transport maritimes qui peuvent
faciliter I'introduction de souches d'algues étrangeres susceptibles de s'acclimater rapidement
et de se développer de maniere a perturber I'équilibre existant. L'introduction a travers les cou-
rants marins peut étre considérée comme le résultat d'une évolution naturelle, sans consé-
guences significatives sur I'équilibre des milieux, dans la mesure ou elle consiste a une inté-
gration progressive parmi les espéces autochtones.

Quatre-vingt-deux (82) espéces de macrophytes ont été recensées en Méditerranée en tant
gu’espéces introduites accidentellement ou par I'intermédiaire d'activités humaines
(VERLAQUE 1994), dont plus que la moitié au niveau de la Méditerranée occidentale. La liste
des espéces comprend 52 Rhodophyta, 17 Phaeophyceae, 12 Chlorophyta et 1
Magnoliophyta.

Les causes probables des introductions sont :

- Trafic maritime / Origine inconnue (26 espéces)

- Migration lesseptienne et pré-lesseptienne (34 especes)

- Conchyliculture (21 especes), toutes introduites en Méditerranée occidentale
- Aquariologie (1 espeéce)

- Recherche et Phycoculture (1 espéce)

- Usage pour conditionnement de produits ou autres (2 espéces)
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Les especes introduites sont originaires de diverses mers : Mer rouge (31 espéces), Mer du
Japon (11 espéces), Atlantique (7 espéces), Atlantique tropical (3 espéces), Atlantique du Nord
(1 espece), Hémisphere sud (1 espéce), Australie/Afrique du Sud (4 especes), Afrique occi-
dentale (1 espéce), Zone tropicale ou sub-tropicale (3 espéces), Caraibes (2 espéces),
Pacifique (3 espéces), Indo-pacifique (2 espéces), Océan indien (1 espéce), Antilles (1 espe-
ce), Antarctique (1 espece), lles Canaries (1 espece), Mer Noire (1 espéce), origine indétermi-
née (8 especes).

Si on analyse le comportement de ces espéces introduites au niveau des sites de leur présence
en Méditerranée on peut noter que :

- 65 espéces sont restées limitées a I'état rare

- 14 espéces ayant été intégrées a la végétation méditerranéenne

- 3 espéces ayant proliféré aux dépens des especes autochtones dont deux considérées
menagantes.

En effet, le cas des deux espéeces Sargassum muticum et Caulerpa taxifolia constituent, par leur
taille et leur large potentialité écologique, des menaces réelles pour les especes autochtones en
Méditerranée occidentale.

Sargassum muticum est une espece originaire de la mer du Japon ; elle a été introduite acci-
dentellement en Méditerranée, précisément dans I’'Etang de Thau en France, depuis 1980, a
la suite de I'importation du naissain d’huitre japonaise «Crassostrea gigas». Aprés une pério-
de d’acclimatation, elle a connu un développement extraordinaire atteignant des tailles qui
dépassent méme les dimensions connues dans son biotope d’origine (des longueurs de 5 m ont
été mesurées ; (BEN MAIZ 1986). Par sa progression rapide, elle est arrivée a sortir en mer
ouverte et former aujourd’hui des peuplements assez importants sur la cdte Nord-Ouest fran-
caise. Cette espéce représente deux types de menaces : elle a bouleversé les écosystemes exis-
tants dans plusieurs localités, faisant quelquefois des peuplements a espece unique
(BEN MAIZ, 1986), d’'une part, et d’autre part elle a affecté d’une maniere considérable la
production des huitres dans I’'Etang (en réduisant leur croissance par manque de lumiére et de
nutrients infiltrés).

Caulerpa taxifolia est une algue verte connue des mers chaudes du Pacifique, qui a été
introduite accidentellement en 1984 a Monaco, puis a progressé rapidement sur la cote
d’Azur ; elle a atteint par la suite les cotes espagnoles a I'Ouest et les cdtes italiennes a I'Est,
et a été repéré récemment en Tunisie dans la région de Sousse. C’est une espéce considérée
comme menagante, susceptible de perturber toutes les chaines alimentaires littorales, dans la
mesure ou elle rentre en concurrence avec les algues de la Méditerranée et elle n’est pas
appréciée par les herbivores. De plus, elle semble avoir de larges potentialités écologiques lui
permettant de s’acclimater a presque tous les milieux : dissémination et extension rapides,
tolérance vis-a-vis I'éclairement (vit en biotope photophile et sciaphile), la profondeur (vit de la
surface jusqu'a plus de 100 m), la pollution portuaire, etc. (MEINEZ et HESSE, 1991 ;
VERLAQUE, 1994 ; VERLAQUE et FRITAYRE, 1994).

L'exploitation des végétaux marins : Cette pratique n’est pas encore trés courante en
Méditerranée et ne devrait pas poser de problémes si certaines mesures sont respectées. Parmi
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ces mesures il convient d’éviter les exploitations irrationnelles et incontrélées, interdire la col-
lecte des espéces rares ou menacées, interdire I'introduction d’espéces étrangeres («especes
non indigénes»), contrdler I'aspect phytosanitaire, etc.

3 - ESPECES MENACEES EN MEDITERRANEE

3.1 - Notion d’espéces menacées / Criteres de sélection

Dans la plupart des cas, il est difficile de connaitre les effectifs réels d’une espéce, et a fortio-
ri de juger de I'évolution actuelle de ces effectifs ; d’'une part parce que la répartition des
espéces et/ou la carte qui peut en étre dressée n’est que le reflet de quelques sites mieux explo-
rés que d’autres, et d’autre part, au niveau des algues, qui sont des espéces généralement
annuelles, leur répartition et leur abondance fluctuent beaucoup d’une année a I'autre. C’est
la raison pour laquelle que la notion d’espéces menacées ne concerne que celles qui sont en
général pérennantes, de grande taille (passant difficilement inapercues), et dont la position
taxonomique est relativement claire (PNUE/UICN/GIS Posidonie, 1990).

Les principaux criteres de sélection ont ainsi permis de définir les espéces menacées comme :

- Espéces en danger : quand elles ont disparu d’une grande partie de leur aire d’origine et
que leurs effectifs sont réduits a un niveau critique ou que leur habitat a régressé de facon
drastique. Elles sont menacées de disparition si les causes de leur déclin continuent d’agir.
Les espéces qui sont peut-étre éteintes mais qui ont été vues depuis moins de 50 ans sont pla-
cées dans cette catégorie.

- Especes vulnérables : si leurs effectifs et/ou leur habitat ont fortement diminué Ces espéces
passeront vraisemblablement dans la catégorie «en danger» dans un futur proche si les
causes de leur déclin continuent d’agir.

- Espéces rares : si leurs effectifs sont naturellement faibles ou leurs stations naturellement trés
localisées, ce qui les expose a des risques : un petit nombre d’aménagements, des accidents
(pollution) méme localisés, peuvent en effet les faire passer rapidement dans la catégorie des
especes en danger.

- Espéces dont la menace est indéterminée : quand il est clair qu’elles sont «en danger»,
«vulnérables» ou «rares», mais que les données scientifiques sont insuffisantes pour les pla-
cer de facon précise dans I'une de ces trois catégories.

En plus des critéres principaux exposés ci-dessus, basés sur le degré de menace qui pése sur
une espéce, d’autres criteres complémentaires peuvent étre utilisés pour justifier le besoin de
sa surveillance et sa protection, comme :

- Limportance écologique : espéces formant des populations ou peuplements particuliers, ou
des espéces «indicateurs biologiques».

- La valeur de symbole : notamment chez les populations littorales et les usagers de la mer

- Le rdle dans la protection d’autres organismes : dans la mesure ou la régression de I'espece
peut constituer une menace indirecte pour d’autres especes.

Il convient de remarquer qu’une espece peut étre menacée dans une partie de son aire géo-
graphique et pas dans une autre. De plus, les menaces pour les végétaux marins et aquatiques
ne sont pas comparables a ce que cette notion représente pour les vertébrés ; I’espéce peut
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étre rare a I’échelle d’un pays ou d’une mer, telle que la Méditerranée par exemple, mais bien
représentée dans son propre biotope.

Remarque : Il peut paraitre paradoxal de placer une espéce introduite accidentellement
parmi les espéces menacées. Cette prise en considération est basée sur la définition adoptée
pour «I’espece menacée», en tant que rare et a faible extension spatiale dans les stations
connues ; il est clair néanmoins que si I’'espéce en question montre une expansion, sa vulné-
rabilité liée aux petits nombres de ses stations durant une période donné ne durera guére. C’est
I’exemple de Caulerpa racemosa qui était signalé seulement dans quelques stations jusqu’au
début des années 90 et qui connait aujourd’hui une large répartition en Méditerranée.

3.2 - Espéces menacées, susceptibles d'étre menacées ou formant des peuplements menacés

Les experts méditerranéens qui ont participé a I’élaboration du «Livre rouge - Gérard Virgnier
- des végétaux, peuplements et paysages marins menacés de Méditerranée»
(PNUE/UICN/GIS Posidonie, 1990), ont identifié cinquante quatre (54) espéces de macro-
phytes considérées comme menacées ou susceptibles d'étre menacées, en mettant en exergue
leurs caractéristiques et les différents types de menaces qui pesent sur elles. La liste des espéces
comprend :

20 Rhodophyta Chondrymenia lobata, Corallina elongata, Goniolithon byssoides,
Grateloupia doryphora, Gymnogongrus crenulatus, Halarachnion ligulatum, Halymenia trigo-
na, Hypnea cervicornis, Hypnea esperi, Lihophyllum licheoiides, Naccaria wiggii, Nemastoma
dichotomum, Neogonolihon notarisii, Platomacyclocolpa, Ptilophora mediterranea,
Sarconema filiforme, Schimmelmania schousboei, Schizymenia dubyi, Spyridia hypnoides,
Tenarea tortuosa.

25 Phaeophyta : Cystoseira amentacea, Cystoseira caespitosa, Cystoseira elegans, Cystoseira
ercegovicii, Cystoseira mediterranea, Cystoseira sauvageauiana, Cystoseira schiffneri,
Cystoseira sedoides, Cystoseira spicata, Cystoseira spinosa, Cystoseira stricta, Cystoseira zos-
teroides, Desmarestia dresnayi, Desmarestia ligulata, Desmarestia viridis, Dictyopteris mem-
branacea, Dilophus mediterraneus, Fucus virsoides, Laminaria ochroleuca, Laminaria rodri-
guezii, Padina boergesenii, Phyllariopsis purpurascens, Sacchoriza polyschides, Stipodium
schimperi, Undaria pinnatifida.

7 Chlorophyta : Acetabularia calyculus, Acetabularia parvula, Caulerpa mexicana, Caulerpa
ollivieri, Caulerpa racemosa (espéce devenue assez répandue, n’est plus menacée), Caulerpa
scalpelliformis, Penicillus capitatus.

2 Magnoliophyta : Posidonia oceanica, Zostera marina.

Deux espéces ont été rajoutées par la suite a cette liste aprés avoir constaté qu’elles sont aussi
vulnérables (BOUDOURESQUE et al., 1996) ; il s’agit des deux Magnoliophyta Cymodocea
nodosa et Zostera noltii.

Au niveau de cette liste on peut compter : 26 espéces rares, 21 espéces endémiques, 11
especes indicatrices biologiques, 33 espéces sensibles a la pollution, 28 espéces sensibles aux
aménagements littoraux et aux diverses activités humaines, 13 espéeces représentant des peu-
plements remarquables (population ou formation ou paysage particuliers, etc.) et 14 espéeces
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a extension limitée (limite de I'aire de répatrtition, mais I’espece peut étre bien représentée dans
sa localité d’existence).

Tableau 2 : Espéces menacées (marines et saumatres) dont la protection est proposée en
Méditerranée - avec indication de la distribution, du statut, de I'intensité de la
menace, de I'origine de(s) menace(s) et des protections éventuellement existantes
(Source : Extrait de BOUDOURESQUE et al., 1996)

Groupe Liste des Distribution Statut Origine des Intensité des Protections
especes 1) ) menaces menaces existantes
(3 (4) ()
Cymodocea M, AO R Aménagement 1 CAT, F, V
nodosa
Posidonia Aménagement
oceanica Pollution
E, M V, MI, E  Transparence 2 CAT, F, V
Magnoliophyta Introduction
Chalutage
Ancrage
Zostera N R, V, E Aménagement 3 CAT, PACA, V
marina Pollution
Zostera noltii AN, M R Aménagement 1 CAT, PACA, V
Chlorophyta Caulerpa E, M R Aménagement 4
ollivieri
Cystoseira E, M \Y, Pollution
amentacea Surpéturage 2
Cystoseira E, MO \Y, Pollution
mediterranea Surpéturage 3
Cystoseira E* R Pollution
Phaeophyta sedoides Surpéturage 1
Cystoseira spinosa  E \% Surpaturage
Pollution 3
Chalutage
Cystoseira E \Y Transparence 2
zosteroides Surpaturage
Laminaria E, MO R Transparence 2
rodriguezii
Goniolithon E, MO** R Pollution 1
byssoides Piétinement
Lihophyllum MO***, V, E Pollution 3
Rhodophyta lichenaides PA, J Piétinement
Ptilophora G R Transparence 1
mediterranea
Schimmelmania S, LY, PA R Aménagement 3
schousboei
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Abréviations utilisées

(1) Distribution : AN = Atlantiqgue Nord. AO = Afrique Nord-occidentale. E = Endémique méditerranéenne. G = Gréce. J = Japon. LY
= Libye. M = Méditerranée. MO = Méditerranée occidentale. N = Hémisphére Nord. PA = Proche Atlantique (cOtes européennes ou
africaines proches du détroit de Gibraltar). S = Sicile.

*= Aire de C. sedoides localisée a I’Algérie, Tunisie du Nord et ile de Pantelleria, au Sud de I'ltalie.

**= Les signalisations de G. byssoides en Méditerranée orientale pourrait étre dues a une confusion d’espéce.

***= Quelques stations de L. lichenoides tres localisées ont également été découvertes en Greéce et Turquie.

(2) Statut : D= en danger. E= importance écologique. I= indéterminé. MI= menace indirecte. R= rare. V= vulnérable.

(3) Origine des menaces : Les origines sont mentionnées par ordre d’importance décroissante, notamment quand il s’agit de plusieurs
causes qui se conjuguent.

(4) Intensité de la menace : 1 = encore moyenne, mais pourrait devenir sérieuse dans la prochaine décennie. 2 = sérieuse, au moins
localement. 3 = sérieuse, dans une grande partie de I'aire méditerranéenne de I’espéce. 4 = trés sérieuse ; I'espéce, ou ses stations
méditerranéennes, pourraient disparaitre dans les prochaines décennies. 5 = Peut-étre irréversible ; il n’est pas sdr que les mesures de
protection puissent sauver I'espéce, ou ses stations méditerranéennes.

(5) Protections existantes (liste des pays ou régions disposant de textes de protection bien définis; liste non exhaustive) : CAT =
Catalogne (Espagne). F = France. PACA = Région Provence-Alpes-Cote d’Azur (France). V = Comunitat Valenciana (Espagne).

Parmi toutes les espéces identifiées ci-dessus, quinze (15) ont été proposées comme especes
(marines et saumatres) menacées, nécessitant des mesures de protection en Méditerranée, dont
quatorze (14) retenues déja sur la liste des espéces annexée au nouveau Protocole des Aires
Spécialement Protégées (UNEP (OCA)/MED WG.153/Inf.3.). Ces especes, les criteres (prin-
cipaux et/ou complémentaires) de leur sélection, I’origine des menaces qui les affectent et leurs
intensités, les protections éventuellement existantes (avec références des textes de protection)
sont récapitulées dans le tableau 2.

Dans I’ensemble des considérations évoquées, la part de la Méditerranée occidentale s’avere
tres importante. En effet, on compte prés de 80% des especes faisant partie de la liste des
macrophytes identifiés dans le «Livre rouge», et 13 parmi les 15 especes proposées dans la
liste prioritaire des programmes de protection. Ce qui dénote I'importance des menaces et
pressions exercées dans cette partie de la Méditerranée par rapport a la Méditerranée orien-
tale considérée a ce stade, dans une certaine mesure, comme un «écotope de réserve de la
diversité biologique méditerranéenne.

Les commentaires concernant I'impact des menaces qui péesent sur chacune des espéces rete-
nues dans les priorités des programmes d’action et mesures de protection, notamment au
niveau des espéces de la Méditerranée occidentale, sont les suivantes :

Cymodocea nodosa :

Cette espece constitue une des caractéristiques de la Méditerranée sans qu’elle y soit une endé-
mique. Ses peuplements, ou I'espece joue le r6le d’un «ingénieur d’écosystéeme», sont locali-
ses généralement a faible profondeur dans des sites abrités, en mer ouverte ou dans les
lagunes littorales; ils occupent en particulier les lagons situés en arriére des récifs-barrieres de
Posidonia oceanica. lls sont susceptibles d’étre affectés par les aménagements littoraux.

Posidonia oceanica :

L'espece en elle-méme n’est pas menacée de disparition, et les surfaces couvertes, a I'échelle
de la Méditerranée, restent importantes, malgré sa régression spectaculaire aux alentours des
grands centres industrialo-portuaires : Barcelone, Valence, Alicante (Espagne), Marseille,
Toulon, Nice (France), cbte Syro-libanaise, Malte, Golfe de Gabeés (Tunisie).

27



28

ACTESDU PREMIERSYMPOSIUMMEDITERANEENSURLAVEGET ATIONMARINE (AJACC\O, 3-4 OCTOBRE 2000)

La pollution, considérée globalement, constitue la principale menace sur Posidonia oceanica :
sa disparition autour des sources de pollution en témoigne. Toutefois, la sensibilité de I'espéce
aux polluants pris isolément, aux concentrations effectivement réalisées dans la nature, et dans
des conditions expérimentales qui ne permettent que des observations a court terme, n’a pas
été clairement démontrée. La diminution de la transparence de I'eau, sous I'effet de la turbidité
ou de I'eutrophisation et du développement planctonique qui en résulte, réduit la quantité de
la lumiere en profondeur et entraine la remonté de la limite inférieure de I'herbier. La pollution
thermique (élévation de la température de I'eau) pourrait constituer une menace ; mais a ce
jour, aucune preuve probante n’a été apportée quant a la nuisance réelle d’une forte différence
de température ; au contraire, des variations de 20°C ont été enregistrées.

En outre, d’autres causes de la régression de Posidonia oceanica s’y ajoutent : I'ancrage des
bateaux, les chalutages (bien qu’ils soient théoriqguement interdits aux profondeurs ou vit
Posidonia oceanica, en Algérie, Espagne, Italie, France et Tunisie), les explosifs illégalement
utilisés pour la péche (éventuellement les bombes tombées pendant la guerre de 39-45) et les
aménagements littoraux. Une nouvelle menace est constituée par I’expansion de I'algue intro-
duite Caulerpa taxifolia.

La recolonisation naturelle des herbiers de Posidonie est trés lente, et peu significative & I'échel-
le humaine. La réimplantation, bien que techniquement possible par endroit, ne constitue pas
une solution satisfaisante et s'avére insuffisante a court et moyen terme (BOUDOURESQUE et
al., 1996). L'arrét de la régression de I'herbier de Posidonie par une protection rigoureuse
apparait donc comme un objectif prioritaire.

Zostera marina :

L’espéce joue un réle important dans certaines lagunes littorales ou elle constitue des prairies
relativement denses dans I'infralittoral supérieur. Elle se montre plus rare en mer ouverte ou elle
a beaucoup régressé en Méditerranée. Les stations restantes en mer ouverte sont extrémement
localisées, et la survie de I'espece sur les cotes méditerranéennes apparait comme dépendan-
te d’aménagements éventuels (en Espagne, I'espéce est trés menacée dans la Baie de Port
Lligat et semble avoir disparue du Golfe de Rosas (Catalogne) ou elle était autrefois abon-
dante, en outre elle n’a pas été retrouvée aux Baléares depuis 1921 (!); en France elle a dis-
paru de I'Etang de Berre a la suite de son dessalement, a noter aussi la destruction par un endi-
gage des herbiers d’une petite station qui existait & Bandol; en Algérie, il n’est pas certain que
la station de Bou-Ismail existe encore). De plus, Zostera marina pourrait étre menacé par la
maladie (wasting disease) qui a déja touché cette espéce en Atlantique.

Zostera noltii :

En Méditerranée, I'espece vit dans des biotopes infralittoraux superficiels ; elle joue un role
important dans les lagunes littorales et dans certaines baies abritées. On la rencontre égale-
ment dans les lagons situés en arriére des récifs-barriéres de Posidonia oceanica. L’espéce est
menacée en premier lieu par I'aménagement ce qui fait qu’elle soit rare.

Caulerpa ollivieri :
C’est une espéce rare, qui apparait comme gravement menacée dans la mesure ou la seule
station subsistante, Golfe Juan, est située dans une zone fortement urbanisée et & haut risque
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d’aménagement. Deux des trois stations francaises signalées auparavant (Ville franche-sur-
Mer et Beaulieu) ont déja disparu.

Cystoseira amentacea :

L'espece en elle-méme, n’est pas menacée de disparition et les ceintures a Cystoseira amenta-
cea restent trés répandues dans les archipels de la mer Egée. Néanmoins, une nette régression
a été constatée aux alentours des centres urbains et portuaires comme le Pirée. La pollution par
les hydrocarbures, au voisinage des grands axes de navigation de la mer Egée, semble étre
la cause principale de la régression des ceintures & Cystoseira amentacea. En outre, c’est une
espece appréciée par plusieurs macro-herbivores, ce qui la rend sensible au surpaturage.

Cystoseira mediterranea :

L'espece est trés sensible a la pollution et a tout autre facteur producteur de stress. Elle a dis-
paru de nombreux points de la cdte catalane et aux Baléares (Espagne), et en particulier aux
environs de toutes les grandes villes, ou elle a été remplacée par des especes banales
(Corallina elongate, en particulier). Sa régression est signalée également a llletas (Palma de
Mallorcas, Baléares).

Cystoseira sedoides :
Espéce sensible a la pollution et au surpaturage (comme beaucoup d’espéces du genre
Cystoseira). Son aire de répartition relativement restreinte, et la rareté de ses stations, fond

d’elle une espece vulnérable.

Cystoseira spinosa :

L'espece a, sans doute, constitué, tout le long des cbtes continentales de Méditerranée
francaise (Alpes-Maritimes, Var, Bouches-du-Rhéne, Pyrénées-Orientales), des peuplements
tres importants, aujourd’hui presque entierement disparus ; de tels peuplements se rencontrent
encore en Corse et aux Tles Baléares ou I’'espéce est encore abondante. La pollution, I'arra-
chage par les filets ou les chaluts, mais peut-étre surtout le surpaturage par les échinodermes
(dont les poissons prédateurs ont régressé) pourraient expliquer la raréfaction de I'espéce.

En tant qu’individus isolés, I'espece peut toutefois toujours étre rencontrée dans la plus grande
partie de son ancien territoire. C’est le cas par exemple de la Tunisie, ou elle n’est observée
gu’en individus isolés ou en petits groupes d’individus dans certains endroits rocheux du golfe
de Tunis.

Cystoseira zosteroides :

L'espéce est devenue rare dans beaucoup de stations ou elle était autrefois abondante (Golfe
du Lion, cOte Catalane). Néanmoins, il reste des sites (iles Columbretes, par exemple) ol
Cystoseira zosteroides forme encore des peuplements trés étendus. Compte tenu de son écolo-
gie, I'espéce est menacée par I'augmentation de la turbidité des eaux, par I'accroissement de
la vitesse de sédimentation, par I'altération des équilibres entre algues, herbivores et carni-
vores causes par la péche avec pour conséguence le surpaturage.
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Laminaria rodriguezii :

La relative rareté de ses stations (si elle se confirme), la pratique actuelle des rejets d’effluents
pollués ou partiellement épurés a «grande profondeur» (50 a 100m), et I'augmentation géné-
rale de la turbidité en Méditerranée, sont susceptibles de constituer une menace pour
Laminaria rodriguezii, qui semble inféodé a des eaux claires et trés pures. Les engins de péche
constituent aussi une menace.

Goniolithon byssoides :

Bien que ce soit une espéce qui passe difficilement inapercue, ses signalisations sont raris-
simes. L'espece apparait donc comme vulnérable de par la rareté de ses stations. En outre, ses
coussinets se détachent trés facilement, de telle sorte gqu’elle est sensible au piétinement
(pécheurs a pied, tourisme balnéaire) et a la pollution, plus particulierement aux films d’hy-
drocarbures a la surface de la mer.

Lithophyllum lichenoides :

Les stations de Méditerranée orientale sont trés localisées ; du reste, elles n’ont été découvertes
gue récemment, I'espéce ayant longtemps été considérée comme absente du bassin oriental.
Lespéce est en outre inféodée a un biotope trés menacé par les pollutions de surface (déter-
gents, hydrocarbures) et le piétinement. Elle est donc considérée comme vulnérable. Pourtant
en Méditerranée occidentale, Lithophyllum lichenoides ne semble pas encore menacé vu sa
présence dans plusieurs stations, sauf en Algérie et dans le sud de I’'Espagne ou I'espéce
semble rare et est donc considérée comme vulnérable.

Les encorbellements ont disparu d’un certain nombre de secteurs de la Méditerranée Nord-occi-
dentale : Région de Marseille, Catalogne frangaise par exemple. L'édification d’un encorbelle-
ment nécessite environ un millénaire : sa destruction est donc irréversible a I'échelle humaine.

Ptilophora mediterranea :

L'espéce semble relativement commune dans les limites de son aire de répartition. Toutefois,
cette aire, dont les limites sont crédibles, s’agissant d’une espece qui passe difficilement inaper-
gue, est trés restreinte, ce qui pourrait traduire des exigences écologiques trés étroites.
L'étroitesse de son aire et de ses exigences écologiques rendent cette espéce vulnérable, dans
une région ou le développement du tourisme et la pollution sont susceptibles de modifier pro-
fondément I’'environnement.

Schimmelmania schousboei :

L'extréme rareté des stations de Schimmelmannia schouboei en fait une espéce trés vulnérable
aux aménagements littoraux, a la pollution des eaux de surface et aux dérangements hydro-
géologiques de I'arriére-pays.

4 - MESURES PRECONISEES POUR LA PROTECTION ET LA CONSERATION DES
ESPECES MACROPHYTES BENTHIQUES MENACEES

En Méditerranée, dans le cadre du PAM, une série d’initiatives ont été entreprises ces derniéres

années pour la conservation et la protection des especes en général et de la végétation

marine en particulier.
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Une attention particuliére est accordée a cet effet, aux espéces menacées, aussi bien au niveau
des dispositions et la mise en ceuvre du plan d’action pour la conservation de la diversité bio-
logique en Méditerranée que dans le cadre du Protocole des Aires Spécialement Protégées
(UNEP (OCA)/MED WG.153/Inf.3.). Les especes figurant dans I’annexe de ce protocole, avec
notamment les herbiers de Posidonia oceanica et les trottoirs a Lithophyllum lichenoides, sont
placées en priorité a cause de I'intérét particulier qu’ils présentent en Méditerranée.

Les textes de protection qui existent actuellement sont naturellement insuffisants ; I'inventaires
des textes de protection dénote le retard constaté dans ce domaine (Les quatre espéces de
Magpniliophyta (Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica , Zostera marina et Zostera noltii)
sont protégées par la loi en Catalogne et dans la Comunitat Valenciana (Espagne).
C. nodosa et P. oceanica sont protégés par la loi en France. Z. marina et Z. noltii sont proté-
gées par Arrété en région de Province-Alpes-Cétes d’Azur).

A cet effet, plusieurs actions ont été recommandées au niveau national et régional, dont cer-
taines sont déja engagées. Parmi ces actions qui doivent certainement contribuer a la protec-
tion et la conservation des végétaux marins, on peut citer :

Au niveau national :
- I'inventaire des especes, la détermination de leur distribution et la cartographie de leur répartition

- la cartographie détaillée des herbiers

- la protection des herbiers

- la protection renforcée des récifs barrieres de Posidonie et des trottoirs a Lithophyllum
- I’élaboration et la mise en ceuvre des législations appropriées

- la mise en place de réseaux de surveillance de la végétation marine.

Au niveau régional :
- le renforcement de la coopération et de I’échange d’expérience

- la diffusion rapide et fiable de I'information notamment en cas d’apparition de phénomeénes
trans-frontaliers (pollution, invasion par de nouvelles espéces etc...)

- la promotion et la coordination de la mise en place de réseaux nationaux de surveillance de
la végétation marine

- la promotion et la création d’aires protégées pour la sauvegarde des herbiers, des récifs bar-
rieres de Posidonie et des trottoirs de Lithophyllum.
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PAST, PRESENT AND FUTURE OF VEGEATIONAL DIVERSITY
AND ASSEMBLAGES ON MEDITERRANEAN SEA

INTRODUCTION

In a recent study (GIACCONE, 1991) we confronted the problem of understanding the evolu-
tion of Mediterranean marine vegetation, probing the biogeography of several orders of
Brown algae above all on a geodynamic basis (plate tectonics) concerning principally the
lower Tertiary (Eocene-Oligocene) and middle (Miocene). Necessarily we had to recall also
paleoclimatic and hydrologic elements, which on a planetary level interest the world ocean.
Continuing in this research we have widened our window of observation, including, besides
the orders Laminariales and Fucales of the Fucophyceae, also some Chlorophyceae belonging
principally to the orders Bryopsidales and Dasycladales (GIACCONE & al., 1995).

The geological period, which we want to examine in this paper, covers events that are essen-
tially climatic and hydrologic in nature, which happened in the Pliocene and above all in the
Pleistocene and in the Holocene in the area of the present Mediterranean.

Some considerations which we will develop appeared to us, moreover, justified by the phyto-
sociologic synthesis for the Mediterranean, that we have just published (GIACCONE & al.,
1993, 19944, 1994b).

A synthesis on the climatic crises and on the consequent destruction of the biological groupings
of the Mediterranean, during the latest geological periods, has been written by DOUMENGE
(1993). Interesting information can also be found in BELLAN-SANTINI & al. (1992).

From these and other studies are deduced facts, some well-known others lesser known, that can
be put at the base both of the current vegetational characterization of the various basins and
sectors of the Mediterranean and of their evolutive tendencies; keeping in mind also the syner-
gy originating from some anthropic actions with both hydrologic (the dam on the Nile at Aswan)
and climatic (the greenhouse effect) and edaphic (organic and industrial pollution) effects.

CLIMATIC AND HYDROLOGIC BASES

The marine vegetation of the Mediterranean testifies, in its typology and distribution, to clima-
tic and hydrologic events both preceding and contemporary to and also following the salinity
crisis of the Messinian (Higher Miocene).

As is well-known this crisis was caused by geodynamic events (the closure of the communica-
tions with the bordering oceans) and climatic events (a dry tropical climate). Before during the
Oligocene there had been one of the great crises of coldness in the biosphere, which in the
Tethys sea had stimulated intense processes of speciation above all in the inside of the
Fucophyceae and of the marine Angiosperms (GIACCONE, 1991; LUNING, 1990).

The Messinian certainly determined in the old Mediterranean a biological catastrophe above
all on a synecologic level. On a floristic level, on the other hand, many species, that we refer
as tethyan species, took refuge in the residual basins or «Sea-Lakes» (STANLEY, 1990), and in
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particular in the areas of contact with the Paratethys, in which marine environmental conditions
continued. This is demonstrated among other things by the presence of the Fucetum virsoidis
from Albania to Venice. Therefore it can be affirmed that the present Mediterranean around 5
million years ago was from the point of view of the vegetational typology at its starting point.

For all of the Pliocene , furthermore, the atlantic infringement caused long periods of environ-
mental instability and a changeable hydrologic situation. We can date the present vegetatio-
nal order back to the beginning of the Pleistocene. But also in this period, and then in the
Holocene, we have had a series of climatic and hydrologic crises that explain the differences,
sometimes profound, in the vegetational typology of the basins and sectors in which the
Mediterranean Sea is articulated.

This sea, in fact, is characterized by a considerable dependency on the continental climatic
environment both for that which regards the contributions of fresh water and for sediments. The
hydrologic basin is supported by both the precipitations and the evaporation which on the
oceanic level influence the global eustatic equilibrium. This dependency makes the equilibrium
of the mediterranean basin fragile and unstable in the middle period and it exposes it to recur-
rent ecological catastrophes. The temporal scale of these events goes from a few millennia to
a few centuries; these are not however geological times.

The most evident example of this environmental fragility is given by the Sapropel crises, which,
for a dozen times in the Holocene, destroyed in a catastrophic manner the eastern marine
biome and some sectors of the western one (STANLEY, 1978). The last of these crises goes back
to the era of the first Pharaonic dynasties and there are reports in tales, spread throughout
many civilizations, present also in the Bible, of a flood of great dimensions and of long dura-
tion. Between 10,000 and 8,000 years B.C. there is the highest point of the last Sapropel cri-
sis, with significant returns up to 5,000 B.C. As a consequence the typology of the vegetation
of the Eastern Mediterranean is subsequent to this date and, as we will see below, still in a
phase of colonization and structuralization. Similar catastrophic events, but of different origin,
have conditioned the immaturity of the marine plant associations along the Ligurian-Provencal
and north Adriatic coasts.

The Sapropel crisis takes place every time that a layer of fresh water forms on the surface of
the sea which lowers the salinity by 2-3 %o to a depth of 100 meters. This halothermocline
blocks the phenomena of upwelling of the deep waters, which condition their oxygenation.
There follow widespread phenomena of dystrophy and anoxia, comparable to those present
now in the Black Sea.

The flooding of the Nile, at the origin of the Sapropel, happens under the action of the mon-
soons of East Africa. The catastrophic phases are regulated by cycles of rainfall provoked by
the precession of the equinoxes, that is the cycles of Milankovich (ROSSIGNOL-STRICK, 1985).

Also the Black Sea because of phenomena of rainfall in the basins of the rivers that flow into
it (Danube, Dniepr, Dniestr, Don, etc.) and of synergic events of a eustatic nature can cause
phenomena of Sapropel in the Aegean Sea with rhythms characterized by a period of 3,000
years (STANLEY & al., 1980). The continental rainfall has caused periodically conditions of
eutrophication in the waters of the surface and anoxia in the deeper waters in the sectors
around the Ebro, the Rhone and the Po (CALVERT & al., 1992).
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The phenomena which cause the Sapropel crises are capable of inverting the currents of
entrance and exit in the Straits of Gibraltar and the Sicilian Channel, altering so profoundly
the relations of biological and hydrological dispersion between the Eastern Mediterranean and
the Western and between the biogeographic sectors in which the two basins are articulated.
To worsen this capacity of destabilization of the continental waterways in the last 50 years, a
concentration of pollutants (urban and industrial) was added which is causing phenomena of
eutrophy and anoxia recurring both in the coastal areas, subject to strong human presence,
and in the deep waters (MONACO & al., 1990).

The scenarios in the forecast models for the first century of the third millennium are such as to
make one consider the possibility of a return of a Sapropel phase because of the joined action
of pollution of continental origin and of weak phenomena tied to the cycles of Milankovich
(ROHLING & BRYDEN, 1992; BETHOUX, 1984).

PRESENT STATE AND EVOLUTIVE TENDENCIES OF MEDITERRANEAN MARINE
VEGETATION

The climatic and hydrologic phenomena, the coastal pollution, the acceleration in the migra-
tion and introduction of species into the Mediterranean are at the foundation of the present dis-
tribution of the vegetational typology and of its evolutive tendencies in the medium and short
periods.

The marine vegetation in the Mediterranean has been described with the phytosociological
method of BRAUN-BLANQUET and there have been found 83 syntaxa: 5 Classes, 9 Orders,
11 Alliances, 52 Associations and 9 Sub-associations (tab. 1). About 200 species characteri-
ze these syntaxa, that is about 1/5 of all the plant species recognized for the Mediterranean,
many of these species are also endemic (Tab. 2-7).

The western basin of the Mediterranean is populated by about a thousand species while the
eastern one counts about 500 (ATHANASIADIS, 1987), with a relatively scarse endemic
contingent. The same proportion is obtained by the animal component (FREDJ & al., 1992).

The ecological valence and the bionomic distribution of the species in the eastern basin are
generally ample; as a consequence the marine associations appear as loosely structured and
with characteristics more typical of durable groupings of a edaphic climax than of true asso-
ciations pointing to a climatic climax. Among the well-described syntaxa only three are repor-
ted for the Aegean and ten for the Adriatic. More frequent is the case of the presence of vica-
riant species in the combination characterizing the floristic composition, which in every case
presents a relatively impoverished typology with a prevalence of eurivalent elements (SCAM-
MACCA & al., 1993).

This impoverishment of species (tab. 4), and in particular of stenovalent species, and the struc-
tural instability of the vegetable associations of the Eastern Mediterranean and of the Adriatic
Sea are the consequence of the repeated natural catastrophes (Sapropel crises) in prehistoric
and protohistoric times and of the recent anthropic modifications (Suez Canal, Aswan Dam,
anoxia in the Black Sea, coastal pollution).

Paleoclimatic and hydrologic causes explain, therefore, the present state of the destructuriza-
tion of the plant associations in this basin. The evolutive tendencies are put into evidence by
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their extremely fast dynamism, which in the space of about 20 years (GIACCONE & al., 1972;
SCAMMACCA & al., 1993) has caused us to notice in the depths of the Pelagie islands and
on the eastern coasts of Sicily (ALONGI & al., 1993, Marino & al., 1999) an important chan-
ge in the typology of the marine vegetation.

The same evolutive tendency is taking place in some sectors and coastlines of the Western
Mediterranean subject to strong degradation of anthropic origin.

In the last ten years in these degraded areas both in the Eastern Mediterranean and in the
Western Mediterranean several species are spreading with invasive behavior, above all
Codiaceae and Caulerpaceae, migrants and/or introduced both from the Atlantic and from
the Indian-Pacific (GIACCONE & DI MARTINO, 1995 and 1997; VERLAQUE, 1994). This
phenomenon causes in the degraded areas the initial phase of a new structuring of the plant
groupings, but accelerates comtemporaneously the destruction of those present in marginal
areas, which often denoted, even before, signs of suffering and imbalance, at least of a quan-
titive type, in the marine flora.

CONCLUDING CONSIDERATIONS

The paleoclimatic data reconstructed through the cycles of Milankovich and the Sapropel
crises, of both Nilotic, continental, and Bosphoric origins, explain the profound differences that
exist both in the floristic contingent and in the chorologic spectrum of plants (tab. 3), and in
general of marine organisms (tab. 4, 5, 6), present respectively in the western and eastern
basins of the Mediterranean.

Both the biocenotic and the phytosociological examinations confirm these differences and
make the Eastern Mediterranean characterized as a basin with syntaxa still in an initial stage
of rearrangement; the western ones characterized generally by a edaphic climax and by vica-
riant aspects and with a characterizing contingent that is euriecial and eurichoric respectively.
Similar evolutive tendencies are present in the Adriatic and in the Ligurian-Provencal sectors,
but they are due to anthropic and/or synergic causes, along with paleoclimatic causes.
Because of fluvial contributions and coastal pollution, it is predicted that, if the dumping conti-
nues at the same rhythm of the last 30 years, an anoxy crisis in the deep waters of the
Mediterranean will occur around the year 2050. This date could bring on, therefore, in both
basins (Eastern and Western) a Sapropel crisis of catastrophic consequences for the biotic com-
munity and the associations principally of the Circalittoral and of the lower Infralittoral.

The time of renewal of the mediterranean waters, as is well-known, is inferior to a century. As
a consequence the rising of the anoxic waters is relatively rapid. The reduction of the contri-
butions of the Nile and that of the river tributaries of the Black Sea is bringing about a 3% defi-
cit in the balance of alimentation/evaporation in the Eastern Mediterranean, with a consequent
rise of the water entering the Sicilian Channel. This brings a rise in the values of the density of
the intermediate Levantine water as well as a rise of temperature in the waters of Western
Mediterranean (DOUMENGE, 1993). This phenomenon is at the base of the present process
of tropicalization of the marine environment of the Mediterranean. As a consequence, beco-
me unstoppable both the success of the installation and the acceleration of the dispersion of
tropical species coming from Indian-Pacific and Atlantic areas , or also introduced by the prac-
tices of aquicolture and aquariology.
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The case of the Caulerpa with invasive behavior (C. taxifolia, C. mexicana, C. racemosa and
C. scalpelliformis) is the synergic result of this phenomenon of tropicalization and the spread
of organic pollution along all the coastlines. the endemic and stenovalent species (Posidonia
oceanica, Cystoseira sp. pl.) in the degraded areas are absent or present in extremely redu-
ced groupings or show in any case signs of suffering and of reproductive inefficiency. In these
conditions their competitivity decreases and the eurivalent species prevale in the characterizing
contingent, which is by definition stenovalent.

On mobile substrata organic pollution creates anoxia. The prevalence of reductive processes
over those oxidative favors the spread of species, characterized by heterotrofic metabolism
such as the Caulerpa (CRAWFORD & al., 1972; GIACCONE & DI MARTINO, 1995; CHI-
SHOLM & al., 1995).

On rocky substratum the sedimentary facies of the Cystoseira beds, with a prevalence of
Dictyotales and Sphacelariales, tend to expand both because of the rise in sedimentation and
because of the installation of a widespread environmental instability. Even the shade vegetation
responds to these sollicitations with the expansion of durable associations independent from the
zonation, as do those of the Peyssonnelion squamariae (GIACCONE & al., 1994a-b).

This model of evolution of the vegetation pushed by paleoclimatic conditions, comparable to
the present process of tropicalization, is documented in geological times at least for the
Caulerpa, which in the old Tethys basin, from the Eocene to the Miocene, had invaded, in favo-
rable paleocologic conditions, extensions comparable to those noteworthy ones occupied
today by C. racemosa, C. mexicana and by C. scalpelliformis in the Eastern Mediterranean
and by C. taxifolia in the Western Mediterranean (LE RENARD, 1983).

To conclude this necessarily synthetic presentation of the causes of the evolutive phenomena
and of threaths to assemblages of Mediterranean marine vegetation, it seems we have made
an attempt to reconcile the vision in the correct space-time scale, with the significance of the
anthropic action, which appears to accelerate to the magnitude of generations, phenomena
which until now generally had rhythms of millennia or at least centuries.

Note
Paper and annexes updated from two original reprints:
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GIACCONE G. (1999) - L'origine della biodiversita vegetale del Mediterraneo. Notiziario
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TABLE 1
CHECK-LIST OF SYNTAXA DESCRIBED FOR THE MARINE VEGETATION IN THE MEDITERRA-
NEAN SUPRALITTORAL AND MIDLITTORAL ZONES
CLASS : ENTOPHYSALIDETEA Giaccone 1993.
Char. class. Brachytrichia quojii
ORDER : ENTOPHYSALIDETALIA DEUSTAE Ercegovic 1932.
Char. ord. Microcoleus lyngbyaceus
All. Entophysalidion deustae Ercegovic 1932.
Char. all. Microcoleus lyngbyaceus

1 Ass. Entophysalidetum deustae Berner 1931.
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Char ass. Entophysalis deusta
Mastigocoleum testarum
Calothrix crustacea
Verrucaria symbalana
Verrucaria maura
ORDER: BANGIETALIA ATROPURPUREAE Giaccone 1993.
Char. ord. Mesospora macrocarpa
All. Bangion atropurpureae Giaccone 1993.
Char. all. Mesospora macrocarpa
2 Ass. Bangietum atropurpureae Giaccone 1993.
Char ass. Bangia atropurpurea
Ulothrix flacca
3 Ass. Porphyretum leucostictae Boudouresque 1971
Char ass. Porphyra leucosticta
Scytosiphon simplicissimus
Polysiphonia sertularioides
4 Ass. Nemalio-Rissoelletum verruculosae Boudouresque 1971
Char ass. Rissoella verruculosa
Nemalion helminthoides
Audouinella nemalionis
5 Ass. Polysiphonio-Lithophylletum papillosi Marino, Di Martino e Giaccone 1998
Char. ass.: Lithophyllum papillosum
Polysiphonia opaca
Polysiphonia sertularioides
ORDER: RALFSIETALIA VERRUCOSAE Giaccone 1993.
Char ord. Ralfsia verrucosa
Nemoderma tingitanum
Gastroclonium clavatum
Corallina elongata
All. Ralfsion verrucosae Giaccone 1993.
Char all. Ralfsia verrucosa
Nemoderma tingitanum

Gastroclonium clavatum
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Corallina elongata INFRALITTORAL AND CIRCALITTORAL ZONES. PHOTOPHILIC VEGETATION.

5 Ass. Lithophylletum byssoidis Giaccone 1993. CLASS: CYSTOSEIRETEA Giaccone 1965

Char ass. Lithophyllum byssoides Char Class.: Jania rubens

Chaetomorpha mediterranea Lithophyllum incrustans

Chondrophycus papillosus Padina pavonica

Pterocladiella melanoidea . .
Dasycladus vermicularis

Lophosiphonia cristata Dictyota fasciola v. repens

Taenioma nanum .
Laurencia obtusa auct.

Subass. Lithophylletosum trochanteris Marino, Di Martino, Giaccone 1998 .
Acetabularia acetabulum

Sp. diff.: Lithophyllum trochanter Pseudolithoderma adriaticum

6 Ass. Ceramio-Corallinetum elongatae Pignatti 1962 . .
Erythrocystis montagnei

Char ass. Ceramium ciliatum Amphiroa rigida

Ceramium rubrum v. barbatum . L
Liagora viscida

Gelidium pusillum ORDER: CYSTOSEIRETALIA Molinier 1958 emend. Giaccone 1994

Antithamnion cruciatum Char Ord.: Jania rubens

Ceramium diaphanum v. diaphanum (con ris.) Lithophyllum incrustans

7 Ass. Fucetum virsoidis Pignatti 1962 . .
Padina pavonica

Char ass. Fucus virsoides . .
Dasycladus vermicularis

Enteromorpha flexuosa Dictyota fasciola v. repens

Schizothrix calcicola .
Laurencia obtusa auct.

Gelidium pulvinatum Acetabularia acetabulum

Gelidium spathulatum Pseudolithoderma adriaticum

8 Ass. Phymatolithetum lenormandii Giaccone 1993. . .
Erythrocystis montagnei

Char ass. Phymatolithon lenormandii Amphiroa rigida

Cruoriella armorica . .
Liagora viscida

Hildenbrandia rubra All. Cystoseirion crinitae Molinier 1958

Gymnothamnion elegans Char All.: Jania rubens

9 Ass. Enteromorphetum compressae (Berner 1931) Giaccone 1993 . .
Lithophyllum incrustans

Char ass. Enteromorpha compressa . .
Padina pavonica

Callithamnion granulatum . .
Dasycladus vermicularis

Cladophora pellucida Dictyota fasciola v. repens

Blidingia minima Laurencia obtusa auct.

Acetabularia acetabulum
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Pseudolithoderma adriaticum
Erythrocystis montagnei
Amphiroa rigida
Liagora viscida
1 Ass. Cystoseiretum strictae Molinier 1958
Char Ass.: Cystoseira amentacea v. stricta
Feldmannia paradoxa
Subass. Cystoseiretosum tamariscifoliae Giaccone 1972
Sp. diff.: Cystoseira tamariscifolia
Mesophyllum lichenoides
Saccorhiza polyschides
Phyllariopsis brevipes
Asparagopsis armata
Schyzimenia dubyii
Desmarestia dresnay
Halurus equisetifolius
2 Ass. Dasycladetum vermicularis Mayhoub 1976
Char Ass.: Dasycladus vermicularis
Polysiphonia ferulacea
3 Ass. Sargassetum vulgaris Mayhoub 1976
Char Ass.: Sargassum vulgaris
S. trichocarpum
4 Ass. Cystoseiretum crinitae Molinier 1958
Char Ass.: Cystoseira crinita
Sphacelaria cirrosa
Stypocaulon scoparium
Cladostephus spongiosus f. verticillatus
Anadyomene stellata
Subass. Alsidietosum helmintochortonis Molinier 1958
Sp. diff.: Alsidium helmintochorton
Subass. Cystoseiretosum compressae Molinier 1958
Sp. diff.: Cystoseira compressa

Subass. Stypocauletosum scoparii Boudouresque 1971
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Sp. diff.: Stypocaulon scoparium
Subass. Halopitetosum incurvae Boudouresque 1971
Sp. diff.: Halopitys incurva
Dipterosiphonia rigens
Subass. Gelidietosum spinosi hystricis Marino, Di Martino e Giaccone 1998
Sp. diff.: Gelidium spinosum v. hystricis
5 Ass. Cystoseiretum barbatae Pignatti 1962
Char Ass.: Cystoseira barbata
Halymenia floresia
Gracilaria bursa-pastoris
Hypnea musciformis
Nemastoma dichotoma
Ceramium diaphanum v. diaphanum
C. diaphanum v. strictum
C. diaphanum v. lophophorum
Bonnemaisonia asparagoides
6 Ass. Trichosoletum myurae Mayhoub 1976
Char Ass: Liagora farinosa
Trichosolen myura
Hydroclathrus clathratus
7 Ass. Herposiphonio-Corallinetum elongatae Ballesteros 1988
Char Ass.: Herposiphonia secunda f. tenella
Corallina elongata
8 Ass. Cystoseiretum sauvageauanae Giaccone 1994.
Char Ass.: Cystoseira sauvageauana
C. schiffneri f. tenuiramosa
Stilophora rhizodes
9 Ass. Chaetomorpho-Valonietum aegagropilae Giaccone 1974.
Char Ass.: Valonia aegagropila
Chaetomorpha linum
10 Ass. Gracilariopsitetum longissimae Giaccone 1974.
Char Ass.: Gracilariopsis longissima

11 Ass. Cladophoro-Rytiphloeetum tinctoriae Giaccone 1994.
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Char Ass.: Cladophora echinus
Rytiphloea tinctoria
12 Ass. Myrionemo-Giraudietum sphacelarioidis Van der Ben 1971
Char Ass.: Myrionema orbiculare
Giraudia sphacelarioides
Cladosiphon cylindricus
C. irregularis
Myractula gracilis
Chondria mairei
Spermothamnion flabellatum f. bisporum
13 Ass Microdictyetum tenuii Giaccone & Di Martino 1995
(on Caulerpetum racemosae Giaccone & Di Martino 1995)
char. ass.: Microdictyon tenuius
Champia parvula
Halodictyon mirabile
Lejolisia mediterranea
14 Ass Laurencietum microcladiae Giaccone & Di Martino1995
(on Caulerpetum taxifoliae mexicanae Giaccone & Di Martino 1995)
char. ass.: Laurencia microcladia
Aglaothamnion byssoides
Crouania attenuata
15 Ass Acrothamnietum preissii Di Martino & Giacconel997
(on Caulerpetum taxifoliae taxifoliae Di Martino & Giaccone 1997 and on
Caulerpetum proliferae Giaccone & Di Martino 1997)
char. ass.: Acrothamnion preissii
Womersleyella setacea
All. Sargassion hornschuchii Giaccone 1973
Char All.: Sargassum hornschuchii
Codium bursa
Spatoglossum solieri
Zanardinia prototypus
Zonaria tournefortii

13 Ass. Cystoseiretum spinosae Giaccone 1973
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Char Ass.: Cystoseira spinosa
C. schiffneri v. latiramosa
Valonia macrophysa
Halopteris filicina
Dictyota dichotoma v. intricata
14 Ass. Cystoseiretum zosteroidis Giaccone 1973
Char Ass.: Cystoseira zosteroides
Arthrocladia villosa
Sporochnus pedunculatus
Polysiphonia foeniculacea
Subass. Laminarietosum rodriguezii Giaccone 1973
Sp. diff.: Laminaria rodriguezii
15 Ass. Cystoseiretum usneoidis Giaccone 1972
Char Ass.: Cystoseira usneoides
Laminaria ochroleuca
Phyllariopsis purpurascens
Ulva olivascens
Callophyllis laciniata
Phyllophora heredia
Subass. Laminarietosum ochroleucae Giaccone 1994.
Sp. diff.: Laminaria ochroleuca
Lithothamnion philippi
16 Ass. Cystoseiretum dubiae Furnari, Cormaci, Scammacca & Battiato 1977
Char Ass.: Cystoseira dubia
Nitophyllum tristromaticum
Kallymenia patens
ORDER: ULVETALIA Molinier 1958
Char Ord.: Ulva laetevirens
Spermothamnion irregulare
Gymnogongrus griffithsiae
All. Ulvion laetevirentis Berner 1931
Char All.: Ulva laetevirens

Spermothamnion irregulare
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Gymnogongrus griffithsiae
17 Ass. Ulvetum laetevirentis Berner 1931
Char Ass.: Enteromorpha linza
Ulva laetevirens
Pterosiphonia parasitica
18 Ass. Pterocladiello-Ulvetum laetevirentis Molinier 1958
Char Ass.: Pterocladiella capillacea
Colpomenia sinuosa
Chondracanthus acicularis
Nitophyllum punctatum
19 Ass. Dictyopteretum polypodiodis Berner 1931
Char Ass.: Dictyopteris polypodioides
20 Ass. Ceramietum rubri Berner 1931
Char Ass.: Ceramium rubrum
21 Ass. Corallinetum officinalis Berner 1931

Char Ass.: Corallina officinalis

CLASS: ZOSTERETEA Pignatti 1953
Char Class.: Zostera noltii
ORDER: ZOSTERETALIA Beguinot 1941
Char Ord.: Zostera noltii
All. Zosterion Braun-Blanquet & Tiixen 1943
Char All.: Zostera noltii
22 Ass.: Posidonietum oceanicae Molinier 1958
Char Ass.: Posidonia oceanica
23 Ass. Cymodoceetum nodosae Giaccone e Pignatti 1967
Char Ass.: Cymodocea nodosa
24 Ass. Zosteretum marinae Pignatti 1962
Char Ass.: Zostera marina
25 Ass. Zosteretum noltii Pignatti 1953

Char Ass.: Zostera noltii

CLASS: CAULERPETEA Giaccone & Di Martino 1997

Char Class.: Caulerpa prolifera, Caulerpa racemosa
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ORDER CAULERPETALIA Giaccone & Di Martino 1997
Char. order: Caulerpa prolifera, Caulerpa racemosa
All. Caulerpion Giaccone & Di Martino 1997
Char. all.: Caulerpa prolifera
Caulerpa racemosa
1 Ass. Caulerpetum racemosae Giaccone & Di Martino 1995
Char Ass.: Caulerpa racemosa
2 Ass. Caulerpetum taxifoliae mexicanae Giaccone & Di Martino 1995
Char Ass.: Caulerpa taxifolia ecad mexicana

3 Ass. Caulerpetum scalpelliformis Mayoub 1976 emend Giaccone
& Di Martino 1995

Char Ass.: Caulerpa scalpelliformis
Schizothrix arenaria
4 Ass. Caulerpetum taxifoliae taxifoliae Di Martino & Giaccone 1997
Char Ass.: Caulerpa taxifolia ecad taxifoliae
5 Ass. Caulerpetum proliferae Di Martino & Giaccone 1997
Char Ass.: Caulerpa prolifera
INFRALITTORAL AND CIRCALITTORAL ZONE. SCIAPHILIC VEGETATION.

CLASS: LITHOPHYLLETEA Giaccone 1965 emend. Giaccone 1994
Char Classe : Lithophyllum stictaeforme
Peyssonnelia rubra
Peyssonnelia inamoena
ORDER: RHODYMENIETALIA Boudouresque 1971 emend. Giaccone 1994
Char Ord.: Botryocladia botryoides
Cutleria chilosa
Eupogodon planus
Mesophyllum lichenoides
Nereia filiformis
Phyllophora crispa
Valonia macrophysa
All.: Schotterion nicaeensis Boudouresque & Cinelli 1971 emend. Giaccone 1994
Car.All.: Lomentaria clavellosa

Cruoria cruoriaeformis
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Griffithsia flosculosa
Lomentaria articulata
1 Ass.: Schotteretum nicaeensis Berner 1931
Char Ass.: Gymnogongrus crenulatus
Schottera nicaeensis
2 Ass.: Rhodymenietum ardissonei Pignatti 1962
Char Ass.: Chondracanthus acicularis
Rhodophyllis divaricata

3 Ass.: Pterothamnio-Compsothamnietum thuyoidis Boudouresque, Belsher &
Marcot-Coqueugniot 1977

Char Ass.: Compsothamnion thuyoides
Pterothamnion crispum.

All.: Peyssonnelion squamariae Augier & Boudouresque 1975 emend. Giaccone
1994

Char All.: Botryocladia botryoides
Cutleria chilosa
Eupogodon planus
Mesophyllum lichenoides
Nereia filiformis
Phyllophora crispa
Valonia macrophysa
4 Ass.: Flabellio-Peyssonnelietum squamariae Molinier 1958
Char Ass.: Flabellia petiolata
Peyssonnelia squamaria
Osmundaria volubilis
Subass.: Osmundarietosum volubilis Serio & Pizzuto 1992
Sp. diff.; Osmundaria volubilis
5 Ass.: Halymenietum floresiae Giaccone & Pignatti 1967
Char Ass.: Alsidium corallinum
Boergeseniella fruticulosa
Chrysimenia ventricosa
Cladophora prolifera
Halarachnion ligulatum

Halymenia floresia
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Scinaia furcellata
Sphaerococcus coronopifolius
Thuretella schousboei
6 Ass.: Rhodymenio-Codietum vermilarae Ballesteros 1989
Char Ass.: Aglaothamnion tripinnatum
Codium vermilara
Spermothamnion flabellatum
ORDER: LITHOPHYLLETALIA Giaccone 1965
Char Ord.: Halimeda tuna
Peyssonnelia polymorpha
Peyssonnelia rosa-marina
Polysiphonia sanguinea
Rhodymenia pseudopalmata
All.: Lithophyllion stictaeformis Giaccone 1965
Char All.: Halimeda tuna
Peyssonnelia polymorpha
Peyssonnelia rosa-marina
Polysiphonia sanguinea
Rhodymenia pseudopalmata
7 Ass.: Lithophyllo-Halimedetum tunae Giaccone 1965
Char Ass.: Halimeda tuna
Lithophyllum stictaeforme
8 Ass.: Rodriguezelletum strafforellii Augier & Boudouresque 1975
Char Ass.: Blastophysa rhizopus
Ceramium bertholdii
Polysiphonia subulifera
Rodriguezella pinnata
Rodriguezella strafforellii
Spermothamnion johannis
Sphacelaria plumula
9 Ass.: Phymatholitho-Lithothamnietum corallioidis Giaccone 1965
Char Ass.: Lithothamnion corallioides

Phymatholithon calcareum
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TABLE 2
BIODIVERSITY IN THE MEDITERRANEAN SEA

Surface Vegetals Animals
(Macrophytobenthos) (Metazoa)
World Ocean 99,2 % 8.000 130.000
Mediterranean Sea 0,8 % 1.351 (16,2 %) 7.241 (5,5 %)

TABLE 3
CHOROLOGIC SPECTRUM OF THE MARINE ORGANISMS OF THE MEDITERRANEAN

Animals Vegetals
Mediterranean (endemic) 28,6 % 26,6 %
Mediterranean + Atlantic 50,1 % 48,6 %
Mediterranean + Indian-Pacific 4,4 % 49 %
Mediterranean + Atlantic + Indian-Pacific 16,8 % 19,9 %

TABLE 4
SPECIES LIVING IN THE MEDITERRANEAN AND COLLECTED DURING LAST 50 YEARS

Western Mediterranean Adriatic Sea Eastern Mediterranean
Animals sp.
n° 4094 / 7.241 87.1% 48,9 % 43,1 %
Vegetals sp.
n° 1.100 /7 1.351 89,5 % 64,4 % 57,6 %
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TABLE 5
CHOROLOGIC SPECTRUM OF THE MARINE FLORA ALONG THE ITALIAN COAST

Biogeographical Groups N° taxa %
A (Atlantic) 13 1,44
Ab (Atlantic boreal) 181 20,00
Abt (Atlantic boreo-temperate) 39 4,30
At (Atlantic tropical) 21 2,32
AP (Atlantic-Pacific) 23 2,54
Aptf (Atlantic-Pacific temperate cold) 10 1,10
IA (Indian-Atlantic) 100 11,05
IAt (Indian—Atlantic tropical) 6 0,66
latf (Indian—Atlantic temperate cold) 8 0,90
IP (Indian—Pacific) 45 4,97
P (Pantropical) 28 3,09
SC (Subcosmopolite) 96 10,60
C (Cosmopolite) 91 10,05
CA (Circumaustral) 1 0,11
CB (Circumboreal) 8 0,90
CBA (Circumboreoaustral) 3 0,33
M (Mediterranean) 232 25,64

Total taxa (only valid taxa) 905
TABLE 6
SUPPOSED ORIGIN OF THE MARINE FLORA ALONG THE ITALIAN COAST
N° taxa %

Tethyan and Mesogean 202 22,3
Plio - pleistocenic 254 28,0
Cosmopolite 217 23,9
Endemic mediterranean 232 25,6

53



54

ACTESDU PREMIERSYMPOSIUMMEDITERANEEN SURLAVEGETATIONMARINE (AJACC\O, 3-4 OCTOBRE 2000)

TABLE 7

LIST OF MEDITERRANEAN ENDEMIC SEAWEEDS

(C = Chlorophyta; R = Rhodophyta; F = Fucophyceae; CY = Cyanobacteriophyta)

C - Acrochaete inflata (Ercegovic) Gallardo et al. -

R - Acrochaetium pallens (Zanardini) Nageli [T.i.] -,

R - Acrodiscus vidovichii (Meneghini) Zanardini -

R - Acrosymphyton purpuriferum (J. Agardh) G. Sj6stedt -

R - Aeodes marginata (Roussel) F. Schmitz

R - Aglaothamnion caudatum (J. Agardh) Feldmann-Mazoyer -

R - Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-Mazoyer v. mazoyerae G. Furnari,
L'Hardy-Halos, Rueness et Serio -

R - Ahnfeltiopsis pusilla (Montagne) P.C. Silva et DeCew -

R - Alsidium helminthochorton (Schwendimann) Kiitzing

R - Antithamnion heterocladum Funk -

R - Antithamnion piliferum Cormaci et G. Furnari -

R - Antithamnion tenuissimum (Hauck) Schiffner -,

R - Antithamnionella elegans (Berthold) J.H. Price et D.M. John v. decussata Cormaci et G.
Furnari

R - Arachnophyllum confervaceum (Meneghini) Zanardini -

F - Asperococcus bullosus J.V. Lamouroux f. profundus Feldmann -

R - Audouinella duboscqii (Feldmann) Garbary -

R - Audouinella hauckii (Schiffner) Ballesteros -

R - Audouinella incrassata (Ercegovic) F. Conde Poyales -

R - Audouinella mediterranea (Levring) Ballesteros -

R - Audouinella minutissima (Zanardini) Garbary -

R - Balliella cladoderma (Zanardini) Athanasiadis -

R - Boergeseniella deludens (Falkenberg) Kylin -

C - Bryopsidella neglecta (Berthold) Rietema -

C - Bryopsis adriatica (J. Agardh) Frauenfeld -

C - Bryopsis cupressina J.V. Lamouroux -

C - Bryopsis dichotoma De Notaris -

C - Bryopsis feldmannii Gallardo et G. Furnari -

C - Bryopsis penicillum Meneghini -

C - Bryopsis secunda J. Agardh -

F - Carpomitra costata (Stackhouse) Batters v. dichotoma (Zanardini) Feldmann -

R - Ceramium bertholdii Funk

R - Ceramium ciliatum (J. Ellis) Ducluzeau v. robustum (J. Agardh) Feldmann-Mazoyer

R - Ceramium echionotum J. Agardh v. mediterraneum G. Mazoyer -

R - Ceramium gaditanum (Clemente) Cremades v. mediterraneum (Debray) Cremades -

R - Ceramium giacconei Cormaci et G. Furnari -

R - Ceramium graecum Lazaridou et Boudouresque -
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R - Ceramium inconspicuum Zanardini -

R - Ceramium rubrum auctorum v. implexo-contortum Solier -

R - Ceramium rubrum auctorum v. tenue C. Agardh -

C - Chaetomorpha mediterranea (Kitzing) Kitzing v. crispa (Feldmann) Gallardo et al. -

F - Chilionema hispanicum (Sauvageau) R.L. Fletcher -

R - Chondria boryana (J. Agardh) De Toni -

R - Chondria mairei Feldmann-Mazoyer -

R - Chondrymenia lobata (Meneghini) Zanardini -

F - Choristocarpus tenellus Zanardini -

R - Chylocladia pelagosae Ercegovic -

R - Chylocladia pygmaea (Funk) Kylin -

R - Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding v. kaliformis-unistratosa (Ercegovic) Cormaci et
G. Furnari

R - Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding v. kaliformis-unistratosa (Ercegovic) Cormaci et
G. Furnari f. breviarticulata (Ercegovic) Cormaci et G. Furnari -

F - Cladosiphon cylindricus (Sauvageau) Kylin -

F - Cladosiphon irregularis (Sauvageau) Kylin -

F - Cladosiphon mediterraneus Kutzing -

F - Climacosorus mediterraneus Sauvageau -

C - Codium coralloides (Kiitzing) P.C. Silva -

R - Contarinia peyssonneliaeformis Zanardini

R - Contarinia squamariae (Meneghini) Denizot -

R - Corallophila cinnabarina (Grateloup ex Bory) R.E. Norris

R - Cordylecladia guiryi Gargiulo, G. Furnari et Cormaci -

F - Corynophlaea flaccida (C. Agardh) Kiitzing -

F - Corynophlaea hamelii Feldmann -

F - Corynophlaea umbellata (C. Agardh) Kiitzing -

R - Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh f. bispora (P. et H. Crouan) Hauck -

R - Cryptonemia tunaeformis (A. Bertoloni) Zanardini -

F - Cutleria chilosa (Falkenberg) P.C. Silva -

F - Cystoseira algeriensis J. Feldmann -

F - Cystoseira amentacea (C. Agardh) Bory v. amentacea -

F - Cystoseira amentacea (C. Agardh) Bory v. spicata (Ercegovic) Giaccone -

F - Cystoseira amentacea (C. Agardh) Bory v. stricta Montagne -

F - Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh [v. barbata] f. aurantia (Kitzing) Giaccone -

F - Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh [v. barbata] f. insularum Ercegovic -

F - Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh v. tophuloidea (Ercegovic) Giaccone -

F - Cystoseira barbatula Kiitzing emend. Cormaci, G. Furnari et Giaccone -

F - Cystoseira brachycarpa J. Agardh emend. Giaccone v. brachycarpa -

F - Cystoseira brachycarpa J. Agardh emend. Giaccone v. claudiae (Giaccone) Giaccone -

F - Cystoseira compressa (Esper) Gerloff et Nizamuddin f. plana (Ercegovic) Cormaci et al. -
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F - Cystoseira compressa (Esper) Gerloff et Nizamuddin f. rosetta (Ercegovic) Cormaci et al. -
F - Cystoseira crinita Duby -

F - Cystoseira crinitophylla Ercegovic -

F - Cystoseira dubia Valiante -

F - Cystoseira elegans Sauvageau -

F - Cystoseira funkii Schiffner ex Gerloff et Nizamuddin -[T.I]

F - Cystoseira hyblaea Giaccone -

F - Cystoseira jabukae Ercegovic -

F - Cystoseira mediterranea Sauvageau v. mediterranea -

F - Cystoseira mediterranea Sauvageau v. valiantei Sauvageau -

F - Cystoseira pelagosae Ercegovic -

F - Cystoseira sauvageauana Hamel -

F - Cystoseira schiffneri Hamel f. latiramosa (Ercegovic) Giaccone -

F - Cystoseira schiffneri Hamel f. schiffneri -

F - Cystoseira schiffneri Hamel f. tenuiramosa (Ercegovic) Giaccone -

F - Cystoseira sedoides (Desfontaines) C. Agardh -

F - Cystoseira spinosa Sauvageau v. compressa (Ercegovic) Cormaci et al. -
F - Cystoseira spinosa Sauvageau v. spinosa -

F - Cystoseira spinosa Sauvageau v. tenuior (Ercegovic) Cormaci et al. -

F - Cystoseira squarrosa De Notaris -

F - Cystoseira susanensis Nizamuddin -

C - Derbesia attenuata Funk [N.i.] [T.i.] -

C - Derbesia corallicola Funk -

F - Dictyota mediterranea (Schiffner) G. Furnari -

C - Didymosporangium repens Lambert -

R - Dohrniella neapolitana Funk

F - Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye v. adriaticus (Ercegovic) Cormaci et G. Furnari -
F - Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye v. subulatus (Kiitzing) Gallardo -
F - Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye v. venetus (Kiitzing) Gallardo -
F - Ectocarpus tenellus (Kitzing) Zanardini [T.i.] -

C - Enteromorpha adriatica Bliding -

C - Enteromorpha aragoensis Bliding -

C - Enteromorpha jugoslavica Bliding -

C - Enteromorpha stipitata P.J.L. Dangeard v. linzoides Bliding -

C - Entocladia endolithica (Ercegovic) R. Nielsen -

C - Entocladia major (Feldmann) R. Nielsen -

R - Erythrocystis montagnei (Derbés et Solier) P.C. Silva -

R - Erythroglossum balearicum (Rodriguez) J. Agardh -

R - Erythrotrichia rosea P.J. L. Dangeard -

R - Eupogodon penicillatus (Zanardini) P.C. Silva -

F - Feldmannia battersiides (Ercegovic) Cormaci et G. Furnari -
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R - Feldmannophycus rayssiae (Feldmann et Feldmann-Mazoyer) H. Augier et Boudouresque -

F - Fucus virsoides J. Agardh -

R - Gelidiella nigrescens (Feldmann) Feldmann et Hamel

R - Gelidiocolax cristianae Feldmann et Feldmann-Mazoyer -

R - Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva v. hystrix (J. Agardh) G. Furnari -

R - Gloiocladia furcata (C. Agardh) J. Agardh -

R - Gracilaria corallicola Zanardini -

R - Gracilaria dendroides Gargiulo, De Masi et Tripodi -

R - Gracilaria heteroclada (Montagne) Feldmann et Feldmann-Mazoyer -

R - Gracilaria longa Gargiulo, De Masi et Tripodi -

R - Grateloupia cosentinii Kiitzing -

R - Grateloupia proteus Kitzing

R - Gulsonia nodulosa (Ercegovic) Feldmann et Feldmann-Mazoyer -

R - Halosia elisae Cormaci et G. Furnari -

R - Halymenia asymmetrica Gargiulo, De Masi & Tripodi -

R - Halymenia floresia (Clemente) C. Agardh v. ulvoidea Codomier -

F - Hapalospongidion macrocarpum (Feldmann) M.J. Wynne -

F - Hincksia dalmatica (Ercegovic) Cormaci et G. Furnari -

F - Hincksia hauckii (Ercegovic) Cormaci et G. Furnari -

R - Hypnea furnariana Cormaci, Alongi et Dinaro -

R - Kallymenia lacerata Feldmann -

R - Kallymenia patens (J. Agardh) P.G. Parkinson -

R - Kallymenia spathulata (J. Agardh) P.G. Parkinson -

F - Kuetzingiella battersii (Bornet ex Sauvageau) Kornmann v. mediterranea (Sauvageau)
Gomez et Ribera -

F - Laminaria rodriguezii Bornet -

R - Laurencia minuta Vandermeulen, Garbary et Guiry ssp. scammaccae G. Furnari et
Cormaci -

F - Leathesia mucosa Feldmann v. condensata Feldmann -

F - Leathesia mucosa Feldmann v. mucosa -

F - Leptonematella neapolitana (Schussnig) Cormaci et G. Furnari -

R - Lithophyllum trochanter (Bory) H. Huvé ex Woelkerling.] -

R - Lithothamnion minervae Basso -

R - Lithothamnion valens Foslie -

R - Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye v. linearis Zanardini -

R - Lomentaria chylocladiella Funk -

R - Lomentaria clavaeformis Ercegovic -

R - Lomentaria compressa (Kitzing) Kylin -

R - Lomentaria ercegovicii Verlaque, Boudouresque, Meinesz, Giraud, Marcot-Coqueugniot

R - Lomentaria firma (J. Agardh) Kylin f. compressa Ercegovic -

R - Lomentaria jabukae Ercegovic
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R - Lomentaria verticillata Funk -

R - Mesophyllum macroblastum (Foslie) W.H. Adey -

R - Metapeyssonnelia feldmannii Boudouresque, Coppejans et Marcot -
R - Monosporus pedicellatus (J.E. Smith) Solier v. tenuis (Feldmann-Mazoyer) Huisman et Kraft -
F - Myriactula elongata (Sauvageau) Hamel -

F - Myriactula gracilis Ben van der -

F - Myriactula rigida (Sauvageau) Hamel -

R - Myriogramme distromatica Boudouresque [N.i.] [I.s.] -
F - Myriotrichia adriatica Hauck -

F - Nemacystus flexuosus (C. Agardh) Kylin v. giraudyi («giraudii») (J. Agardh) De Jong -
R - Nemastoma dichotomum J. Agardh -

R - Neurocaulon foliosum (Meneghini) Zanardini -

R - Nitophyllum albidum Ardissone -

R - Nitophyllum flabellatum Ercegovic -

R - Nitophyllum micropunctatum Funk

R - Nitophyllum tristromaticum Rodriguez ex Mazza [i.s.] -
R - Osmundea pelagiensis G. Furnari -

R - Osmundea pelagosae (Schiffner) Nam -

R - Osmundea verlaguei G. Furnari -

C - Pedobesia solieri Feldmann ex Abélard et Knoepffler -
R - Peyssonnelia bornetii Boudouresque et Denizot -

R - Peyssonnelia coriacea Feldmann -

R - Peyssonnelia crispata Boudouresque et Denizot -

R - Peyssonnelia magna Ercegovic -

R - Peyssonnelia rara-avis Marcot et Boudouresque -

R - Peyssonnelia rosa-marina Boudouresque et Denizot -

R - Peyssonnelia squamaria (S.G. Gmelin) Decaisne -

R - Peyssonnelia stoechas Boudouresque et Denizot -

F - Phaeostroma bertholdii Kuckuck -

R - Polysiphonia arachnoidea (C. Agardh) Zanardini

R - Polysiphonia atra Zanardini -

R - Polysiphonia banyulensis Coppejans -

R - Polysiphonia breviarticulata (C. Agardh) Zanardini -

R - Polysiphonia cladorhiza Ardissone -

R - Polysiphonia derbesii Solier ex Kiitzing -

R - Polysiphonia deusta (Roth) Sprengel -

R - Polysiphonia dichotoma Kiitzing -

R - Polysiphonia flexella (C. Agardh) J. Agardh -

R - Polysiphonia mottei Lauret -

R - Polysiphonia ornata J. Agardh -

R - Polysiphonia perforans Cormaci, G. Furnari, Pizzuto et Serio -
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R - Polysiphonia polyspora (C. Agardh) Montagne -

R - Polysiphonia tripinnata J. Agardh

A - Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile -

R - Predaea ollivieri Feldmann -

R - Predaea pusilla (Berthold) Feldmann -

F - Protasperococcus myriotrichiiformis Sauvageau -

C - Pseudochlorodesmis tenuis Ercegovic -

R - Pseudocrouania ischiana Funk -

F - Pseudolithoderma adriaticum (Hauck) Verlague -

R - Ptilocladiopsis horrida Berthold -

R - Radicilingua adriatica (Kylin) Papenfuss -

R - Rhodochaete parvula Thuret -

R - Rhodophyllis strafforelloi («strafforellii») Ardissone -

R - Rhodymenia ligulata Zanardini -

R - Rissoella verruculosa (A. Bertoloni) J. Agardh

R - Rodriguezella bornetii (Rodriguez) F. Schmitz -

R - Rodriguezella ligulata Feldmann [N.n.] -

R - Rodriguezella pinnata (Kitzing) F. Schmitz ex Falkenberg -
R - Rodriguezella strafforelloi («strafforerllii») F. Schmitz ex Rodriguez -
F - Sargassum hornschuchii C. Agardh -

F - Sargassum trichocarpum J. Agardh -

CY - Shizothrix codiiformis (Giaccone) Giaccone

R - Sebdenia dichotoma Berthold -

R - Sebdenia monardiana (Montagne) Berthold -

R - Sebdenia rodrigueziana (Feldmann) P.G. Parkinson -

R - Seirospora apiculata (Meneghini) Feldmann-Mazoyer -
R - Seirospora giraudyi (Kltzing) De Toni -

R - Seirospora sphaerospora Feldmann -

C - Siphonocladus pusillus (C. Agardh ex Kiitzing) Hauck -
R - Spermothamnion flabellatum Bornet f. flabellatum -

R - Spermothamnion flabellatum Bornet f. disporum Feldmann-Mazoyer -
R - Spermothamnion johannis Feldmann-Mazoyer -

F - Sphacella subtilissima Reinke -

F - Stictyosiphon adriaticus Kiitzing -

F - Streblonemopsis irritans Valiante -

F - Taonia atomaria (Woodward) J. Agardh f. ciliata (C. Agardh) Nizamuddin -
F - Taonia lacheana Cormaci, G. Furnari et Pizzuto -

R - Tenarea tortuosa (Esper) Me. Lemoine -

C - Trichosolen myura (J. Agardh) W.R. Taylor -

C - Ulva neapolitana Bliding -

F - Zosterocarpus oedogonium (Meneghini) Bornet -
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LE MACROPHYTOBENTHOS MARIN DU MAROC
MENACE PAR L'ACTIVITE HUMAINE

RESUME : La flore algale constituant le macrophytobenthos marin Atlantique et Méditerranéen
du Maroc est relativement riche. Trois cent quatre vingt dix especes sont répertoriées; dans tous
les relevés, les Rhodophyceae sont dominantes en nombre, suivies des Phaeophyceae et des
Chlorophyceae. Au niveau de certaines zones cétieres, la flore algale est sérieusement mena-
cée par la dégradation due a I'activité humaine.

MOTS CLES : Macrophytobenthos, activité humaine, dégradation

MARINE MACROPHYTOBENTHOS OF MOROCCO
THREATENED BY HUMAN ACTIVITY

ABSTRACT : Algal flora that constitutes the marine macrophytobenthos of Atlantic and
Mediterranean of Morocco is relatively rich. Three hundred and ninety species are indexed. In
all survey, the Rhodophyceae are dominant followed by Phaeophyceae and Chlorophyceae.At
the level of certain coastal zones, the algal flora is seriously threaded by the human activity.

KEY-WORDS : Macrophytobenthos, human activity, degradation

INTRODUCTION
Le Maroc est un pays Nord africain qui présente deux facades maritimes (Atlantique et
Méditerranéenne) qui s'étendent sur 3400 km. Il présente une flore algale assez riche.

L'étude des répartitions verticale et horizontale ainsi que I'évolution de la flore algale ben-
thique au niveau des cotes Atlantique et Méditerranéenne, durant plus d'une quinzaine d'an-
nées, ont révélé au cours de ces derniéres années, que bon nombre d'espéces d'algues sont
menacées a un degré plus au moins important par la dégradation due a I'activité humaine
(procédures de récolte anarchiques, surexploitation industrielle, pollution urbaine, rejets d'élé-
ments chimiques néfastes pour la faune et la flore par des unités industrielles, travaux de
construction de nouveaux ports, nettoyage de soutes de pétroliers (phénomene important en
mer Méditerranée et qui prend aussi de I'ampleur dans I'Océan Atlantique) ...).

Cette dégradation de la flore est particulierement frappante au niveau de certaines localités
sur la cbte Atlantique ou sont localisées les plus grandes villes et les plus importantes unités
d'industrie chimique et d'exploitation de certaines espéces telles que Gelidium sesquipedale,
Gelidium pulchellum et Pterocladia capillacea.

MATERIEL ET METHODES

La réalisation de ce document est basée sur des travaux effectués par notre laboratoire depuis
1984, aussi bien sur la cote Atlantique (ALAOUI, 1984; OUAHI, 1987; KAZZAZ, 1989; BER-
DAY, 1989; OUAHI, 1993; BENHISSOUNE, 1995 ; NAJIM et ALAOUI, 1999) que
Méditerranéenne (KAZZAZ, 1989) et des observations personnelles lors des excursions effec-
tuées avec les étudiants aux différentes zones des deux facades maritimes depuis 1983 jusqu'a
nos jours. A titre comparatif, des travaux plus anciens ont été consultés (DANGEARD,1949 ;
GAYRAL, 1958 -1961), et WERNER, 1962.
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DISCUSSION

Dans certaines zones cotiéres ou sont localisés des complexes importants d'industrie chimique
il y a une dégradation accrue de la biodiversité du macrophytobenthos, telle qu‘a Jorf-Lasfar
(@ 25 km au sud d'El Jadida ) ou est installé un complexe de production d’acide phosphorique,
il y a élimination quasi-totale de la végétation sur une zone de 5 km de part et d'autre du site
des effluents. Les Entéromorphes, bien développées dans cette zone constituent I'unique espé-
ce algale, indiquant une pollution certaine, causée par les effluents tres acides et riches en
phosphore. Des mesures du pH dans cette zone (BERDAY, 1989) ont donné des valeurs de
I'ordre de 2, 3 & 5 ; cette acidité élevée de I'eau de mer constitue un danger pour la faune et
la flore marines. On sait qu'un pH inférieur a 5 est létale pour le poisson (VIVIER, 1954); chez
les algues un pH acide inhibe la germination des zygotes (OGAW, 1983).

De méme le phosphate rejeté par les eaux de refroidissement du complexe augmente consi-
dérablement la turbidité de I'eau de mer et une fois décanté, il forme une couche plus ou moins
épaisse de boue qui couvre le substrat.

Au niveau d'autres zones I'activité humaine est marquée par les travaux de construction de
nouveaux ports qui conduisent & I'élimination totale de la flore. On peut citer le cas du port de
Mehdia (a 30 km au Nord de Rabat), ou, les récents travaux au niveau du port ont conduit a
I'élimination de Fucus vesiculosus.

Au niveau d'autres sites tels qu'a El Jadida (2 200 Km au sud de Rabat) , Essaouira (a 400
Km au sud de Rabat), Larache (180 Km au Nord de rabat) , on a constaté un appauvrisse-
ment important de la biomasse de I'espéce agarophyte Gelidium sesquipedale, espéce d'une
grande importance économique pour I'industrie des algues au Maroc, cette espéce est utilisée
soit pour I'extraction de I'agar-agar soit pour I'exportation (algue brute). La surexploitation
(trois unités d'exploitation) de cette algue et les procédés anarchiques de sa récolte ainsi que
le non respect de la période de récolte sont responsables de la chute considérable de sa bio-
masse au cours de ces derniéres années.

D'autres espéces telles que Laminaria ochroleuca, Sacchoriza bulbosa, Bifurcaria tuberculata,
Ulva fasciata, Pterocladia capillacea, Sargassum vulgare et Porphyra umbilicalis, espéces
constituant une richesse potentielle pour I'industrie des algues (pharmacie, médecine, industrie
des alginates, fertilisation des sols,...) sont également en voie de dégradation au niveau de
nombreuses localités.

Autant, les problémes de la végétation marine au niveau de I’'océan Atlantique sont énormes
autant en Méditerranée ils sont particuliers. En Méditerranée, en dehors de la pollution d’une
maniere générale, on assiste progressivement a une modification de la diversité biologique
avec I’envahissement de certains secteurs par la Caulerpa taxifolia. Bien que cette derniere,
semble pour le moment, éviter les cotes méditerranéennes marocaines; probablement grace
aux courants marins Atlantico-Méditerranéen.

CONCLUSION

L'impact néfaste de I'activité humaine sur la flore algale des cdtes marocaines est certain. Des
mesures nécessaires et urgentes doivent étre prises pour la sauvegarde de la biomasse et de
la biodiversité du macrophytobenthos marocain, parmi ces mesures on peut citer:

- La sensibilisation des acteurs socio-économiques sur la valeur des zones maritimes et la
nécessité de les préserver.
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- La réglementation et la rationalisation de I'exploitation de certaines espéces a grand intérét
économique.

- La surveillance continue pour faire respecter la période de récolte de certaines espéces.
- La formation des ramasseurs aux proceédés convenables pour la récolte d'algues.
- Le pré traitement des effluents émanants de complexes industriels et urbains.

- La création de centres spécialisés dans la recherche sur la phycologie marine.
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CHARACTERISTICS OF THE CAULERPA PROLIFERA (FORSSKAL)
LAMOROUX ON THE ROCKY VERTICAL BOTTOM

ABSTRACT

The species Caulerpa prolifera (Forsskal) Lamouroux (Caulerpales, Chlorophyta) is a rare spe-
cies for the Adriatic Sea especially in the Croatian part. The new record on the Lokrum Island
is specific due to habitat where the alga has developed (vertical rocky bottom with strong
hydrodynamics). C. prolifera groves between 5 and 12 m depth as an epiphyte on the algae
which form vegetation typical for the sciaphilic, vertical bottom.

KEY WORDS: Macroalgae, C. prolifera, vertical rocky bottom

INTRODUCTION

The genus Caulerpa comprises about 72 species (Calvert & Dowes, 1976); in the
Mediterranean Sea there are eight taxa (Gallardo et al., 1993). For the Adriatic Sea only two
species (Span et al., 1998) are known: C. prolifera and C. taxifolia. Indigenous Mediterranean
species C. prolifera is widely distributed offshore Mediterranean (Gallardo et al., 1993) for-
ming different colonies in size and density. Contrary to the other part of the Mediterranean, on
the East Adriatic coast this species is quite rare. Until now only 4 locations in Croatian part of
the Adriatic Sea are known (Giaccone, 1978; Span et al, 1998). Here we are reporting a new
record of C. prolifera colonies found on the south west side of the Lokrum Island. Beside a new
record, this colony is interesting due to specific habitat (vertical and rocky bottom with strong
hydro dynamics) where the algae is placed, unique for the Adriatic and probably for the whole
Mediterranean Sea.

MATERIAL AND METHODS

One-day investigation of Caulerpa prolifera colony on the Island of Lokrum (42° 37" N, 18° 7’
E) (Dubrovnik Town area, South Adriatic) (Figure 1) was made in the middle of June 2000. The
colony was mapped, and phytobenthic samples was collected on the transect from O till 15 m
depth. Collected samples were preserved in 4% formaldehyde seawater.

RESULTS AND DISCUSSION

Localities

Caulerpa prolifera is a species quite rare on the East part of the Adriatic Sea. Until today in
the Croatian part of the Adriatic Sea it was found on only 4 locations: Rovinj (Giacone, 1978),
Luka Dubrovacka Bay, Skrivena Luka Bay and Stari Grad Bay (Span et al., 1998). A new
record on the Lokrum Island is the fifth known location of the species. The abiotic factors of the
location are different then on the other known sites.
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The previous, quite extended investigation of the benthic flora (_erman et al., 1981) and ben-
thic communities (Pozar-Domac et al., 1989; Belamarié and Serman, 1989) of the Lokrum
Island, did not register presence of this alga offshore the island. The alga was recorded for a
first time in 1990 by one of us.

Habitat

The previous known locations in the Croatian part of the Adriatic Sea with the species Caulerpa
prolifera are the bays and protected coves. The bottoms are almost horizontal (the slope is less
then 100) covered with sandy, sandy-muddy or rocky-sandy sediments (Span et al., 1998). The
new record of the C. prolifera on the south-west side of the Lokrum Island is specific for this
species. The rocky bottom follows a vertical shores cliff (15-20 m height) with almost vertical
slope till 12-15 m depth (Figure 2).

Due to exposition to an open sea and winds from south and west direction, a hydro dynamics
caused by wind waves on the location is significant. In the area of the Lokrum Island it is pos-
sible to find episodes with very strong sea state. Very developed waves may occur in autumn
and winter seasons as a result of strong cyclonic activity over the Adriatic Sea (maximum recor-
ded wave height was 9.40m) (Smiréié et al., 1998). A developed sea state can occur in the
second half of August, as a result of more frequent summer mesoscale thunderstorms (wind
directions W and SW), characteristic for that period.

In the Mediterranean this algae groves usually on the sandy and sandy-muddy bottoms while
the location with rocky bottom are rare. The locations are protected, as are harbours and
lagoon or the locations without stronger waves (Meinesz, 1973; Terrados and Ros, 1995). The
slope of these locations are usually small and it is significantly different then the slope on the
Lokrum Island (almost 90°).

Depth distribution

On the East Adriatic Sea Caulerpa prolifera was noted on the depth from 0.5 till 20m maxi-
mum (Span et al., 1998). On the Lokrum Island the species groves between 5 and 12m depth.
We have to emphasise that the slope of the bottom for the previous records are small and the
light conditions in those cases are more favourable then for the vertical bottom on the Lokrum
Island at the same depth. Even the seawater is more transparent on the Lokrum Island, the ver-
tical slope of the bottom probably significantly reduce the light intensity. On the other location
in the Mediterranean Sea the algae was noted on relatively shallow bottom; on the France
coast between 0.5 and 8m depth (Meinesz, 1973), or maximum 4m in Spain (Terrados and
Ros, 1995).

Temperature

During our investigation, the seawater temperature was 210 C from the surface up to 15m.
According to accessible temperature data for the years 1973/74 and 1996/97, the seawater
temperature is lowest during winter period when the surface temperature oscillates between 12
and 130 C, even the temperature can droop under 120 C. During summer, the termocline is
formed on around 15m depth. That could be the reason why the alga does not grow deeper
then 12m. The maximum seawater temperatures are between 24 and 250 C.
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On the location with C. prolifera in France the seawater temperature varied between 14 and
240 C (Meinesz, 1973) and between 10.7 - 12.5 and 29.50 C for the Mar Menor lagoon in
Spain (Terrados and Ros, 1995).
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Fig. 1. The position of the Lokrum Island and the study site Fig. 2. Schematic chart of the investigated transect on the SW side of the

Lokrum Island.

Vegetation — the structur e

On the previously known location in the Adriatic Sea the predominant species of the benthic
vegetation with Caulerpa prolifera are Cymodocea nodosa, Rytiphloea tinctoria, Gracilaria
verrucosa, Padina pavonica, Cystoseira adriatica and C. schifneri (Span et al., 1998). On the
S-W side of the Lokrum Island, between surface and 12 (15) m depth, developed vegetation
of the benthic algae covers 100% of the rocky, vertical bottom. Deeper then 12 (15) m there is
a sandy bottom with well-developed meadow of Posidonia oceanica. A different dense colony
of the Caulerpa prolifera is placed between 5 and 12 m depth, covering in total around 300
m2 on a 60m of a coastline. C. prolifera groves as an epiphyte on a different taxa of the ben-
thic algae. The predominant algae typical for the vertical and sciaphilic habitat are:
Peyssonnelia polymorpha, Peyssonnelia rubra, Codium bursa, Flabellia petiolata, Halimeda
tuna and Zanardinia protorypus. Also a few specimens of the photophilic algae are found:
Amphiroa rigida, Padina pavonica, Halopteris scoparia and Cystoseira spinosa (Figure 2).

On a location with Caulerpa prolifera in the Mediterranean, mostly on the sandy bottom, a
predominant species is Cymodocea nodosa. Beside that seagrass, the important species could
be a seegrass Zostera noltii and the algae: Caulerpa ollivieri, Dasycladus vermicularis, Padina
pavonica, Flabelia petiolata and Dictyopteris membranaceae.
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CONCLUSION

The location of Caulerpa prolifera on the Island of Lokrum is unique for the Adriatic and pro-
bably also for the Mediterranean Sea. The location is unique because the alga is developed
on the vertical rocky bottom exposed to the strong hydrodynamics. C. prolifera groves as epi-
phyte on the algae which formed vegetation typical for the sciaphilic, vertical rocky bottom with
reduced light intensity.
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THE «CLADOPHORA» PHENOMENON
IN THE COASTAL WATERS OF CYPRUS

ABSTRACT

The seasonal and spatial variability of rocky intertidal phytobenthic communities, with a parti-
cular emphasis on the green macroalga Cladophora spp., were examined in Liopetri Bay,
Cyprus, along with changes in nutrient inputs from a fish-hatchery. Increased nutrient inputs,
and particularly nitrates, in the effluents of the hatchery resulted in significant changes in the
composition and density of intertidal rocky phyto-communities and particularly, in the stimula-
tion of the overgrowth of the macroalgae Ulva spp. and Cladophora spp. in the adjacent area
of the hatchery. Cladophora spp. then expanded in the Bay most likely by wind-driven currents
and waves, while it continued its proliferation presumably by other nutrient sources such as the
discharge of the nitrates-rich groundwater horizon, domestic effluents and the open sea fish
cages. Based on the data on the situation of Cladophora spp. along the broader coastline of
Cyprus, it seemed that Cladophora spp. appears every year in «normal» growth around most
of the coasts of Cyprus; in the presence of excess nutrient inputs combined with high tempera-
tures it causes eutrophication events.

KEY-WORDS
Macroalgae, fish-hatchery, nutrients, Cladophora spp., Liopetri Bay (Cyprus)

INTRODUCTION

Over recent years, there have been considerable ecological changes in the coastal waters of
Cyprus, including the pronounced proliferation of ephemeral macroalgae such as Ulva spp.,
Enteromorpha spp. and Cladophora spp. The Cladophora species found in Cyprus waters has
been identified as C. patentiramea (?) (Boudouresque and Verlaque, pers. com., 1991), a Red
Sea migrant and as C. vagabunda (L.) (van den Hoek, pers. com., 1999). Since taxonomic
identification of this genus is very complex and difficult (Dodds and Gudder, 1992), for the
purpose of this study it is reported as Cladophora spp.. The macroalgae, Ulva spp. and
Enteromorpha spp., were observed to be growing in a constrained area in the immediate of a
nutrient source (e.g., fish farms) (Hadjichristophorou, 1990), while growths of the filamentous
alga Cladophora spp. created nuisance blooms during the period 1990-1991, that resulted in
mass aggregates of free-floating filaments along the coastline of Cyprus and, particularly, in
the embayments of Liopetri Bay and the touristic beaches of Ayia Napa (Hadjichristophorou
1990). The massive growth of Cladophora spp. was attributed to the increased nutrient inputs
and, particularly, to the excess nitrates pulses from the seepage of the coastal groundwater
horizon (Baird and Muir, 1990), combined with the complex interactions of other synergistic
factors such as increases of water temperature, mild weather conditions, appropriate substra-
te etc. (Hadjichristophorou, 1990).

In the present paper, we attempt to determine the main triggering mechanisms governing the
Cladophora spp. proliferation along the Cyprus coastline and, in particular, in the shallow
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embayments of Liopetri Bay. For this purpose, we provide data on the ecological changes of
rocky intertidal phyto-communities in relation to nutrient inputs from the Telia Fish-Hatchery, in
the Liopetri Bay as well as data on the situation of Cladophora spp. along the broader coast-
line of Cyprus.

RESULTS & DISCUSSION

Seasonal variations in effluents discharge from the fish hatchery to the coastal waters of
Liopetri Bay contributed significantly to the spatial and temporal distribution and composition
of macroalgae. Increases of nutrient inputs and particularly nitrates (Fig. 1), in the Liopetri Bay,
at the vicinity of the hatchery, enhanced primary production with the most prominent effect on
fast-growing macroalgae. While the phytal system of the rocky intertidal zone of the Bay main-
ly consisted of the brown macroalga beds of Cystoseira combined with the Red macroalgae,
Laurencia obtusa and L. papillosa, the phytal system at the outfall site of the hatchery is pri-
marily dominated, throughout the year, by the ephemeral macroalga Ulva and the red alga
Hypnea musciformis. The most significant change in macroalgae composition occurred in May
1998, in March and June 1999 during an algal bloom of the Cladophora spp (Fig. 3).. This
macroalga was firstly observed in abundance as an epiphyte on Cystoseira at the coastal area
between the fish hatchery and the Potamos, when the nutrient pulses from the hatchery were
very high and the N/P ratio was significantly higher than the Redfield ratio (Fig.1, 2). In a short
period of time, Cladophora spp. extended easterly to the Liopetri Bay reaching dense popula-
tions, while, mass aggregates of its floating fragments were drifted by wind-driven currents and
accumulated at the adjacent touristic beaches of Ayia Napa creating nuisance problems.
Based on our observations, Cladophora spp. presumably detached from its original substrate
by the waves, drifted by the currents until it became attached to the new substrate and/or accu-
mulated in loose mats, while it continued to be photosynthetically active since there were other
nutrient sources such as domestic effluents. Similar observations of this passive mechanism of
Cladophora were reported by Dodds and Gudder (1992). In addition to this, the reproduction
and propagation mechanisms of this alga contributed significantly to its expansion and colo-
nization on new areas.

The enhanced nutrient content of the hatchery’s effluents, and of nitrates in particular, is to a
large degree due to the fact that the water supply for the hatchery needs is obtained through
pumping from the adjacent boreholes, which are connected to the local aquifer, which is over-
loaded with nutrients (Charalambides, Geol. Dept., pers. com.). An analysis of the water inflow
from the boreholes of the hatchery in June 1998, showed a salinity range from 33.8 to 37.1
%o and significant high nitrate concentrations, from 600 to 3500 mg L-1 (data not shown). It
is evident from the above that some quantities of fresh water are obtained from the aquifer,
which has high nitrates content. However, the hatchery needs to avoid this practice in order to
reduce significantly the nutrient content in its effluents by pumping directly nutrient-poor sea-
water. Furthermore, a pre-fattening (fry-production) procedure was being carried out in the
hatchery, resulting in increase concentrations of nutrient inputs in its effluents.

Based on the N/P ratios in the Liopetri Bay, it appeared that macroalgae most of the time were
limited by nitrogen except at the vicinity of the hatchery during May 1997, February and May
1998, March and June 1999, which were limited by phosphorus (Fig.2). The wide range of
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N/P ratios (1.73 + 0.06 to 131.7 = 5.2) (Fig.2) was primarily due to marked changes in dis-
solved inorganic nitrogen (DIN) species (NO3--NO2-), although there were significant
increases in phosphate concentrations in the vicinity of the hatchery throughout the year
(Fig.1). However, when the N/P ratio observed to be greater than 50 (February and May
1998, March and June 1999), Cladophora spp. was found in densities in the area causing
eutrophication problems. Moreover, N/P ratios in the coastal waters of Liopetri Bay (except in
May 1997, February and May 1998, March and June 1999) were considerably lower than
those found in the open East Mediterranean Sea which was shown to be phosphorus-limited
system (Krom et al., 1991). These differences may indicate preferential uptake of nitrogen, pri-
marily by the ephemeral macroalgae (i.e., Ulva and Cladophora). In fact, a recent study by
Valiela et al. (1997) have shown that Cladophora can be extremely productive by absorbing
and storing large amounts of nitrogen.

While nutrients are considered the primary factor for the Cladophora spp. blooming, the inter-
actions with other environmental factors, such as temperature and light, are likely to be also
important in the enhancement of their utilization (Dodds and Gudder, 1992). In fact, responses
to temperature were used to describe the seasonal fluctuations of freshwater Cladophora
(Muller, 1983), and thermal effluents have been shown to be related to increased biomass
(Squires et al., 1979). There are also cases where high temperatures may cause summer die-
offs in freshwater systems but this depends on the growth responses of a particular species to
temperature (Dodds and Gudder, 1992). In the Liopetri bay, higher temperatures were obser-
ved between May and June for the years 1997 and 1998 and these were likely to accelerate
the assimilation of nutrients by Cladophora spp. and its subsequent growth. However, in the
case of Liopetri Bay, excess nutrient inputs combined with high temperatures may have stimu-
lated the overgrowth of Cladophora spp. in the area. Although water temperature rose for all
the coastal waters of Cyprus, no Cladophora spp. blooming was observed, except in Liopetri
Bay, due to the absence of excess nutrient inputs.

While effluent inputs from the hatchery impacted a confined area at the vicinity of the farm,
other nutrient sources may be significantly contributed with their inputs to the proliferative
growth of Cladophora spp.. Significant components of the nutrient sources in the area are the
discharge of the nutrient-rich groundwater horizon and fertilizers run-off from the extensive
agricultural land found in the area. Fertilizers run-off for the past two years was not expected
to be significant, since the last years’ rainfall was at its minimum and flooding events did not
occur. On the other hand, nutrient content of the boreholes along the coastline of Liopetri sho-
wed significant concentrations of nitrates (Charalambides, Geol. Dept., pers. com.), which in
turn, may seep to the bay and subsequently, fuel the expansion of Cladophora spp.. In 1990,
there was an apparent seepage of the N-rich groundwater to the Bay, which was largely rela-
ted to the Cladophora spp. bloom (Baird and Muir, 1990). Although the groundwater seepa-
ge is considered one of the most important nutrient sources in the area, the degree of impact
for the past two years remains uncertain and needs to be investigated, since, the groundwater
level presumably is lower than in previous years due to the last two years prevailed dryness.
Furthermore, the potential impact from the domestic effluents and the fish cages into the coas-
tal waters of the Bay needs also to be investigated.
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CONCLUSIONS
On the basis of this study the conclusions are:

1. Enhanced nutrient inputs and particularly nitrates, stimulated the nuisance growth of
Cladophora spp. at the vicinity of the hatchery, and then exte