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ABSTRACT 

The density (shoots/m
2

) of a Posidonia meadow was evaluated, estimating two varia­
bles separately: a) shoot density inside Posidonia patches; b) percent cover of 
vegetation (surface of Posidonia patches x 100/total surface). The product of 
both variables gave us the total density of the meadow. Accuracy and some features 
of the method are discussed. 

Le parametre "densi t€ de faisceaux" est devenu un descripteur presque routinier 

dans l 'etude des herbiers a Posidonia oceanica depuis les travaux de GIRAUD ( 1977). 

Mais, a notre avis, sauf exceptions ( cf. PANAYOTIDIS et al. , 1981) , i 1 manque 

un examen critique du concept, surtout en ce qui concerne la methodologie employee. 

Le but de ce travail est de presenter une methode que nous avons preparee pour 

estimer la densite d'un herbier de Posidonies (ROMERO, 1985), dans l'espoir que 

cela puisse ini tier un debat qui peut-etre menerai t a une standarisation methodolo­

gique. 

L'herbier etudie se situe dans les iles Medas (Girona, NE de l'Espagne), entre 

les isobathes de -4 et -14 m. L'herbier est presque continu pres de la surface, 

mais le recouvrement diminue beacoup en profondeur, ayant l 'aspect d' une s€rie 

de taches de vegetation sur un fond de sable. Des denombrements oreliminaires 

sur des carres de 1600 em 
2 

places au hasard le long d' un transect ~athymetrique 
donne rent une variance trop elevee pour que les resu1 tats fussent fiables. Pour 

minimiser cette variance, nous eumes recours a une stratification de 1' 6chanti1lo­

nage. en etudiant separement deux parametres: densi te de faisceaux dans les taches 

de vegetation (Dt) et recouvrement (R, surface de vegetation x 100/surface totale), 

d' Ou 1' on peut obtenir ai sement un troisi€-me parametre, la densi t€ globale, comme 

Dg=Dt x R/100. Cette distinction est inspiree du concept de macro- et microstruc­

ture de PANAYOTIDIS et al. (1981). 

La densi te dans les taches fut estimee en denombrant en plongee les faisceaux 

presents dans une serie de carres de taille variable (400, 1600 et 10000 cm 2 ). 

La precision depend de la variance des mesures et du nombre d' echanti llons, et 

le choix du binome nombre/taille doi t se faire afin de minimiser 1 'effort du olon­

geur. La distribution dans 1 'espace des echantillons se fit au hasard, a l 'aide 

d'une corde avec des marques a des intervalles irreguliers placee sur une tache 

de vegetation. le recouvrement fut estime en calculant le pourcentage de surface 

occupee par les Posidonies sur une serie de photografies couvrant chacune 1. 75 

m 
2 

de substrat. La distribution dans 1 'espace de ces photos fut aussi fai te 

hasard, en plagant une corde avec des marque a des intervalles irreguliers au 

long de 1 'herbier. 

Dans les tableaux qui suivent, nous presentons les donnees pour les differentes 

tailles d'echantillon, ainsi que les valeurs de densite et de recouvrement a diffe­

rentes profondeurs. 

La methode employee permet de mini miser la variance et d' obtenir une bonne preci­

sion, ainsi que d'etudier separement macro- et microstructure. Bien que du point 

de vue theorique on peut ne pas trouver tout a fait satisfaisante cette anti these 

(macro- et microstructure peuvent etre considerees comme deux manifestations a 
echelle differente issues d' un meme phenomene, la ramification-croissance et ero­

sion des rhizomes), du point de vue pratique nous crayons que la distinction est 

val able et permet des evaluations de la. densi te rap ides, precises et operatives. 

Surface (cm
2

) Nombre x ( faisc .m - 2 ) SEM % 

400 10 595 32.2 5.4 
400 20 590 20.6 3.5 

1600 10 603 24.3 4.0 
10000 606 16.1 2.7 

Densite taches: 628 .:!: 19; recouvrement: 76.8 ! 3.1 %; densite globale: 482 (447-519) 

Mo:yem;e obtenue (extrapolee au m } pour la variable Dt en effectuant les preleve­
ments avec des E§chantillons de tailles diverses. On donne l 1 erreur standard (SEM) 
en valeur absolue et en pourcentage. Les valeurs de densite et recouvrement sont 
aussi presentees. Les donnees correspondent a 5 m de profondeur. 
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Y-II1 
EFFETS DENDROLOGJQJES DU PLEISTOCENE DANS L'ARCHIPEL ADRIAT!OUE 

A.Z. LOVRIC 

Centre de Recherches Maritimes, R. Boskovic Institute, Zagreb {Yugoslavia) 

A b s tract: Dendrological ·effects of the Pleistocene in Adria­
tic Archipelago. The earlier hypothesis on a complete glacial persi­
stence of Balkan forest~, and the subsequent one on a steppic tabula 
rasa there, both are diverging from the recent palynological, anthr-

~~0i0f~~~!ti~nda~~c~~=~1r~~~a~h~a~~t~~lt~~P~!!: ~~~e~~~YP~~e~!~f~~= 
al dendroflor~ with even 287 woody species. A most acceptable inter­
mediate conclusion may be that the emerged E Adriatic bottoms, isles 
and estuaries presented a local forest· oasis, being a considerable 
ressource in the regeneration of European postglacial dendroflora. 

Les changements pleistoc~nes de la vegetation littorale adriati­
que est un exemple instructif des effete methodologiques sur les 
inversions iteratives dans 1' int.erpretation paleoecologique d' une 
mt!me region. 

1• D'abord, dans l'absence d'une documentation paleobotanique 
directe sur les flores glaciales du Karst dinarique, les hypoth~ses 
classiques fondees sur les comparaisons avec l'Europe et sur la div­
ersite actuelle de la vegetation balkanique (Horvat 1959), jusqu'A 
mi-si~cle on a accepte sa persistence quasi.. complflte aux Balkans 
qui serait una source cardinale du renouvellement postglacia~ des 
fort!ts europeennes. 

2• Les etudes palynologiques suivantes dans la Yougoslavie con­
tinentale et les analogies avec les autres pays de l'Europe meridio­
nale - mais encore sans donnees directes de la flora glaciale adria­
tique - ont provoque la rejection compl@te des speculations precede­
ntes et impose une conclusion toute differente,acceptable durant la 
decade 1960-70: que les Balkans et les ilea adriatiques durant les 
glaciations etaient recouverts par les steppes arides et les vegeta­
tions halophiles mais sans fort!ts actuelles qui seraient d' origine 
postglacial. 

3• Enfin recemment, les donnees directes palynologiques, anthra­
cologiques et archeologiques des paleoflores gleciales adriatiques 
et surtout ceiUBdes fonds adriatiques qui sgnt les plus frappantes 
(Straaten 1970, D'Onofrio et Tomadin 1973, Covic 1976, Prelogovicet 
Kranjec 1983 .. Malez 1979, Lovric in press, Horvat et al •. ill press.) ont 
provoque un renversement retroactif: celles-ci etaient tr~s diverg­
entes des autres paleoflores simultanees de l'Europe meridionale 
mais d'accord avec la paleoecologia glaciale des pays actuellement 
subtropicaux (cf. Goudie 1977). En bref, la-bas n'operait pas une 
migration simplifiee des zones vegetales vers les tropiques mais c' 
etait une secheresse extrt!me pleistoc~ne des regions tropicales et 
mediterraneennes simultanee avec les glaciations des latitudes plus 
elevees. Cela a provoque un retrait general des bois dans quelques 
refuges encore assez humides et chaudes - en general celles aussi 
actuellement les plus pluvieuses: monts tropicaux, iles et rivages 
subtropicaux etc. Done il est interessant qu'auss~ le littoral you­
goslave est actuellement une region la plus arrosee en Europe et en 
Mediterranee (1100-5400 mm) et que par les regressions maximales 
du pleistocene, las fonds adriatiques decouverts ont rattache la 
plupart de l'Archipel adriatique au continent, excepte quelquesiles 
isolees aux fonds plus profonds de 1' Adriatique central., 

Justement sur ces fonds adriatiques, surtout en Golfe de Kvarner 
(Adriatique septentrional) et ceux de l'Adriatique sud-est et aussi 
dans les es~uaires de Rasa et Neretva, on a enregistre non seulement 
lea gisements in~iacutables des glaciations maximales (RissetWQrm) 
A pollen forestier mais aussi ceux simultanes A une faune sylvicole 
et m&me les assemblages des troncs carbonises des for&ts luxuriantes 
glaciales, comparables aux types actuels des pin~des (Erico-Pineta­
lia), des futaies marecageuses (Populetalia) et autres. 

En ce contexte, il est tr~s indicatif que la dendroflore sylva­
tique actuelle du ce m&me littoral yougoslave et de l'Archipel adri­
atique presente bien une diversite supr~me en Europe y inclus 287 
especes et 136 genres des arbres et arbrisseax spontanes dont plusi­
eurs A disjonctions relictuelles lointaines irano-caucasiennes et 
canaro-azoriennes, ~ affinites tertiaiTes subtropicales. Les sites 
singuliers A forets luxuriantes - aussi riches comme les dendroflor­
es completes des pays d'Europe moyenne et septentrionale - y renfer­
ment de 45 A 62 taxons ligneux, inclus les epiphytes et nombreuses 
li-anes rappelant par leur ~tructure et diversite aux laurisy±ves 
oceaniques, actuellement sont conservees aux ilea plus pluvieux de 
Krk (Golfe-de Kvarner) et de Mljet et Korcula (Adriatique sud-est) 
et aussi dans lea estuaires de Cetina et Rjecina, c.-A- d. peu kilo­
m~t~es eloignes des gisements cites des for@ts gla~iales. 

Done, d'apres la connailsance actuelle du pleistoc~ne adriatique 
la hypothese classique sur les Balkans enti~res operant comme une 
grande refuge pleistocene des for&ts europeeDnes preglaciales soit 
exaggeree- mais pas de tout compl&tement refutable- tandis que 1' 
insistence opposee, sur une tabula rasa asylvatique du type steppi­
que serait aussi une simplification peu reelle. Une conclusion 
intermediaire et la plus documentee sera que les Balkans et la Medi­
terranee moyenne etaient pour la plupart asylvatiques - mais excepte 
une oase regionale plus arrosee et boisee auasi en Riss et Wftrm, 
renfermant 1' Archipel,_ les fonds emerges et les estuaires de 1' 
Adriatique oriental. Cela presentait une vraie Arche de Noas dendro­
logique,quoique restreinte mais qui a partiellement conserve ses 
for&ts preglaciales et qui a depuis regenere une partie considerable 

de 
1~ 0~~~~~~i0l!se~~~~:~~~n:cf~i~~~iaciales adriatiques,il faut 

noter que les conif~res interglaciales de Ginz/Mindel ( Querco -
Cedretalia Quez.) depuis diaparues de l'Adriatique mais survecues 
aux Atlas et Taurus, ont transmis quelques reliques actuellement 
presentee dans les pinedes (Pinion heldreichii) des Dinarides mari­
times. Les feuillus semisempervirents (Liquidambaretalia Knapp) del' 
interglacial Mindel/Riss maintenant absents en Europe ont pourtant 
livre un peu de reliques dans las for&ts semisempervirents du h@tre 
(Ilici-Fagion) des Balkans tandis que les caducifolies interglaciaux 
de Riss/WUrm (Zelkovo-Parrotietalia Zoh.) y sont aussi disparus mais 
en laissant nombreux reliques A disjonctions irano-caucasiennes dans 
les futaies humides submediterraneennes (Ostryo-Quercion dalechamp±O 
des canyons et gorges littoraux de l'Adriatique oriental~ 

References 

COVIC, B. 1976.- Des Butmirs aux Illyriens, 65000ans (en Serbocro-
ate). Ed."V. Maslesa~ Sarajevo, 335 p. 

D•ONOFRIO, S. & TOMADIN, L. 1973.- Rapp.Comm.int.MerM6dit.22{2a): 181-184. 
GOUDIE, A. 1977.- Environmental change. Clarendon Oxford, 244 p. 
HORVAT1 I. 1959.- Acta Botanies Polonica (Krakow} 28 (3): 381 - 408. 
PRELOGuVIC, E. & KRANJEC, V. 1983.- Pomorski Zbornik 21: 387 - 405. 
STRAATEN, L.J. 1970.- Geologisches Rundschau 60: 106 - 139. 
MALEZ, M. 1979.- Memorial G. Novak, Academia Yougoslave, Zagreb. 

266 


