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Nous avons réparti les travaux, au nombre de 47, sous cinq rubriques principales:

Le Phytoplancton et ses relations avec le milieu - Pigments - Production primaire.
- Zooplancton.
- Physiologie - Métabolisme des organismes planctoniques - Interactions phyto-zooplanctoniques.

Biochimie du plancton.

Les plus nombreux (les deux tiers environ) concernent la mer Noire et les mers adjacentes.

On remarquera que la période sur laquelle portent ces analyses est plus exactement celle de 1967
à 1969 que celle de 1968 à 1970, en raison des délais de diffusion.

Nous avons cru bon de citer en outre en bibliographie les travaux relatifs à la mer Rouge; mais
ils n'ont pas été analysés ici. Ils comprennent 14 références.

1. - Le phytoplancton et ses relations avec le milieu - Pigments - Production primaire

Observations en cultures

D.K. AKININA a travaillé sur les Dinoflagellés. En 1966, elle montre la dépendance vis-à-vis de la
saturation en lumière de deux Dinoflagellés à développement massif: Prorocentrum micans et Gymno­
dimium kovalevskii. L'intensité de saturation varie, pour la même espèce, en fonction de l'âge de la cul­
ture. Par exelnple, pour P. micans elle tonlbe de 16000 Lx à 11000 Lx en lumière artificielle après 8 à 9
jours de culture. Intensément illuminée (20.000 Lx) la culture de P. micans présente une photosynthèse
très active pendant 2h., mais qui cesse presque complètement ensuite. Pour G. kovalevskii, les valeurs
de saturation sont de 16.000 Lx en lumière naturelle et 6000 en lumière artificielle.

En 1967, elle étudie la vitesse de sédimentation (par mesure de densité optique) et le phototac­
tisme chez les mêmes espèces en relation avec leur activité photosynthétique évaluée par la production
d'oxygène en cm3/1 mg de phytoplancton. La vitesse de sédimentation est de 1,5 à 2 fois plus lente chez
les cellules en division. Une photosynthèse active et l'état de saturation vis-à-vis de la lumière corres­
pondent à la sédimentation minimale. La baisse de photosynthèse correspond à la sédimentation maxi­
male. Une intensité lumineuse forte (20000 Lx) inhibant l'assimilation, détermine un phototactisme
négatif; l'intensité-limite pour l'assimilation (400 à 1000 Lx) produit un tactisme positif; une intensité
égale ou peu inférieure à celle de saturation (16000-11000 Lx) ne produit aucun tactisme.

En 1969, le même auteur examine la vitesse de sédimentation en fonction de celle de division.
Pendant un cycle nycthéméral, les Dinoflagellés ont une vitesse de sédimentation minimale le matin
(8-11 h) et maximale la nuit (24 à 1 h). La vitesse maximum est atteinte par les cultures âgées. Une addi­
tion de phosphore diminue la vitesse de sédimentation et son défaut l'augmente. Les cultures j€unes ont
un taux de sédin1entation inférieur, minimal pendant la période de division active (réglage de ta flotta­
bilité chez les Dinoflagellés).

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 21, 8, pp. 405-418 (1973).
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Z. Z. FINENKO & L.A. LANSKAIA [1968] fournissent les teneurs en pigments d'algues plancto­
niques en cultures in vitro : Sceletonema costatum, Chaetoceros lauderi, Ch. socialis f autumnalis, Cos­
cinodiscus granii, Gymnodinium kovalevskii, Exuviaella cordata, Amphydinium klebsii, Pontosphaera hux­
leyi, Dunaliella salina et Chlamydomonas minima. Le taux des pigments rapporté à la biomasse (poids
frais ou sec) varie entre des limites assez larges car le poids sec lui-même représente, suivant l'espèce,
10 à 30 p. 100 du poids frais. La chlorophylle a représenté 0,15 à 0,80 p. 100 de la biomasse, le maximum
étant trouvé chez Chaetoceros lauderi et Ch. socialis. La chlorophylle b n'a été dosée que chez Dunaliella
salina où la relation chlorophylles a/b est de 3,5/1. La chlorophylle c n'est plus abondante que la chloro­
phylle a que chez Coscinodiscus granii, Exuviaella cordata et Amphidimium sp,. chez toutes les autres esp­
ces, elle est de 1,5 à 4 fois moins abondante. Le taux moyen de la chlorophylle a (poids frais) est de 2,0 %
chez les Chlorophycées, 1,25 p. 100 chez les Diatommées et 1,20 chez les Dinoflagellés et Chrysophycées.

Q.G. MIRONOV & L.A. LANSKAIA [1967] rendent compte de l'influence des produits pétroliers
sur le développement du phytoplancton marin en fonction du temps de contact de la population planc­
tonique avec le pétrole (car les nappes polluantes ont une grande mobilité sous l'effet des vents). Panni
les diatomées, mises dans un milieu de concentration 10 cc de pétrole par litre puis placées en eau pure,
Ditylum peut se diviser après contact de 10-15 minutes et cesse après 1 heure; Coscinodiscus sp. se divise
après contact de 30 minutes, ralentit sa division après 1 heure et meurt après 2 heures de contact.

Ohservations en milieu naturel

MER NOIRE

A.I. IVANov [1967] fait l'inventaire du phytoplancton de la partie N.O. de la mer Noire. Parmi 372
espèces, 180 sont des Diatomées, 76 des Dinoflagellés et 62 des Chlorophycées; 50 p. 100 sont marines,
38 p. 100 dulçaquicoles et 12 p. 100 saumâtricoles. Les espèces qui dépassent 1 million de cellules/litre
sont: Exuviaella cordata, Chaetoceros curvisetus, Ch. socialis, Cyclotella caspia, Leptocylindrus danicus,
Seeletonema costatum et Thalassionema nitzsehioides.

L'auteur traite également la dynamique quantitative du phytoplancton pour la période 1954-1960,
sa répartition verticale, les particularités des peuplements des fronts hydrologiques, le phénomène de
floraison des eaux.

En 1968, le même auteur dégage quelques lois concernant la formation, le développement quanti­
tatif et la répartition du phytoplancton dans les zones de contact entre les eaux fluviales et marines dans
les mers méridionales de l'U.R.S.S. En mer Noire, il existe un taux élevé d'espèces dulcicoles (jusqu'à
39 p. 100 dans la partie N.O.); on note la formation de deux complexe des zones diluées:

1. zone du Danube et du Dniestr, où les matières en suspension sont abondantes et le phytoplancton
pauvre.

2. zone Dniestr-Bug, à eaux claires et phytoplancton riche. Mais les aménagements hydrotechniques
changeront ces caractères: en particulier, la réduction de la quantité de matières en suspension facili­
tera le développement dulcicole qui sera plus riche qu'à présent dans la zone de contact des eaux.

I.U.G. KABANovA[1967] fait une étude de la nutrition nlinérale du phytoplancton marin dans
la partie N.O. de la mer Noire; la production a été évaluée par les méthodes de l'oxygène et du C14 dans
des cultures enrichies selon diverses combinaisons en N, P, Fe, Si, Mg, Co et vitamine BI2. L'addition
de phosphore peut augmenter la production de 5 à 14 fois, l'addition d'azote l'augmente aussi, mais
dans une moindre mesure. L'addition d'oligoéléments ne l'augmente que très peu ou, même, la fait dimi­
nuer. L'effet stimulateur de la vitamine B12 n'est pas évident.

V.H. SKOLKA accorde une grande attention à l'étude biologique de la partie N.Q. de la mer Noire,
le régime naturel du Danube devant cesser dans quelques années à cause des aménagements hydrotech­
niques. En 1967, il donne ses résultats sur la dynamique du phytoplancton de la plateforme continentale
roumaine (1964-67) en fonction du débit du Danube et de l'énergie solaire, facteurs à variations men­
suelles trè3 fortes engendrant de grandes variations dans la dynamique du phytoplancton. Pendant cette
période, 232 espèces ont été identifiées, dont 42 présentes chaque mois. Sur 59 espèces à développement
massif, 14 sont dulcicoles. Parmi les espèces marines, la majorité sont des Diatomées, 8 seulement sont
des Péridiniens. Chaque année, les espèces suivantes ont un développement Inassif : Sceletonema costatum,
Cyelotella caspia, Thalassiosira parva, Rhizosolenia .fragilissima, Detonula cO'1fervacea, Chaetoeeros soeia­
lis, Cerataulina bergonii, Thalassionema nitzschioides et Exuviaella eordata.
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Les valeurs annuelles, pour le nombre de cellules et la biomasse, sont :

1964: 480.600 cellules/1
1965 : 1.332.800
1966 : 2.303.300
1967: 966.900

600,51 mg/m3

1.552,89
934,78
736,75

La moyenne élevée de 955 mg/m3 par rapport à la période 1957-1963 (495 mg/m3) est due aux
grandes crues des années considérées. Les espèces les mieux représentées, au printemps notamment,
étaient: S. costatum, Nitzschia delicatissima, Leptocylindrus danicus.

La distribution horizontale du phytoplancton, déterminée par un petit courant anticyclonal,
qui prend naissance au sud du delta du Danube et subit de brusques changements sous l'effet des vents,
offre une mosaïque de répartitions qualitatives et quantitatives, notamment aux périodes de grand débit.

Encore en 1967, V.H. SKOLKA donne quelques particularités de la floraison phytoplanctonique
en Mer Noire, fondée sur Nitzschia seriata, N. delicatissima, Leptocylindrus danicus, Exuviaella cordata,
Cyclotella caspia, Sceletonema costatum et Chaetoceros socialis, aucquel1es a été appliqué l'indice de
diversité. Les poussées sont fonction du débit du Danube et le renouvellement plus ou moins rapide des
espèces responsables, de l'accroissement de l'énergie lumineuse au printemps. La floraison printanière
se déroule plus rapidement que celle d'hiver. La même espèce peut développer des floraisons à rythme
d'acculTIulation (cf. KONDRATEVA) très variable, en fonction du débit du fleuve qui assure l'apport d'élé­
ments biogènes. Ex : Exuviaella cordata, espèce printanière, se divise en 13 à 63 h au laboratoire, en 32 h
(1962) et 71 h (1964) en mer; Sceletonema costatum en 8 à 46 h au laboratoire, en 150 à 360 h en mer.
Mortalité naturelle, broutage et transports par les courants, facteurs qui diminuent le rôle favorable
des eaux fluviales, sont responsables de ces grandes variations.

En 1968, le même auteur rend compte de l'influence du débit du Danube sur la répartition du
phytoplancton dans la même région, d'après une campagne joignant les côtes roumaines au Bosphore.
La salinité augmente selon un gradient précis, de 3,10 p. 1000 à Sulina jusqu'à 17,28 p. 1000 près du
détroit. Le phytoplancton est plus abondant par basses salinités avec dominance de N. delicatissima asso­
ciée à E. cordata et C. caspia. Cette association reste assez uniforme au moment des crues de printemps
tout le long de la côte ouest; amenée vers le sud par le courant cyclonal, elle 8'appauvrit au fur et à mesure
de l'augmentation de salinité des eaux.

N. BODEANU [1969] présente les résultats de ses recherches sur le phytoplancton de la zone de
petite profondeur du littoral roumain jusqu'à l'isobathe de 30 m. La microflore planctonique comprend
10 groupes principaux d'algues (320 espèces) : 216 Diatomées (67,8 p. 100), 64 Péridiniens (20 p. 100).
Les 8 derniers groupes rassemblent 25 espèces (12,2 p. 100). Sur cet ensemble, 25 espèces marines ben­
thiques et 15 dulcicoles sont citées pour la 1re fois du plancton de mer Noire. La contribution de la micro­
flore benthique au peuplement néritique du phytoplancton est évidente: 35,6 p. 100. Une autre contri­
bution importante est celle des éléments dulcicoles ou à tendance saumâtre.

Il faut souligner la grande instabilité de la microflore dans l'espace et le temps, déterminée par les
brusques changements de facteurs hydrologiques, ici très caractéristiques. La succession saisonnière (indi­
quée par l'auteur) subit chaque année, pour les mêmes raisons, d'importantes modifications. Beaucoup
d'espèces présentes sont rares; 70 seulement dépassent 10.000 cellules au litre et, parmi elles, 6 seulement
atteignent le million: Sceletonema costatum, Leptocylindrus minimus, L. danicus, Chaetoceros socialis,
Nitzschia delicatissima et Exuviaella cordata.

La période de végétation commence avec S. costatum accompagnée de Thalassiosira parva, Th.
subsalina, Detonula confervacea, Chaetoceros socialis. S. costatum peut être remplacée par N. delicatis­
sima ou forme association avec L. minimus.

De mai à septembre on note de forts développements de Cyclotella caspia, E. cordata, Rhizosolenia
fragilissima, Rh. calcar avis, la présence de divers Chaetoceros.

A l'embouchure du Danube, on observe Diatoma elongatum, Aphanizomenon flos-aquae, Scene­
desmus quadricauda, etc. Vers la fin de l'année, se développent de façon appréciable: Nitzschia delica­
tissima, Thalassionema nitzschioides, Cyclotella caspia, Leptocylindrus minimus, Chaetoceros socialis,
Ch. lorenzianus, Ch. affinis, Prorocentrum micans, Ceratium lurca, c. fusus.
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L'auteur analyse aussi les variations numériques des espèces dominantes par période de végétation.
La richesse du secteur est d'environ 2 millions de cellules au litre par an, avec une biomasse de 872 mg/m3/

an, ce qui fait 54.000 tonnes de phytoplancton pour une zone de 62 km2.

G.K. PITSIK [1968] fait un essai de synthèse sur le phytoplancton de la mer Noire d'après dix
années d'étude (1953-63) et une abondante bibliographie. II traite d'une part du développen1ent quanti­
tatif, de la composition spécifique et de la répartition du phytoplancton; de la production primaire;
d'autre part, des algues planctoniques en cultures, ainsi que de leurs relations avec les bactéries et de leur
composition chimique.

BASSIN ORIENTAL

L. IGNATIADES [1969] observe le cycle annuel, la diversité spécifique et la succession des espèces
phytoplanctoniques dans le golfe de Saronikos en mer Egée, d'après des récoltes, au filet, faites en 1967.
Il ne peut donc donner que l'aspect général des variations saisonnières. Les Diatomées abondent au
printemps (110 à 190000 cellules/litre et diminuent beaucoup en été (20 à 100 cellules/l.). Les Dinofla­
gellés présentent des variations moindres de 20 à 400 cellules/l. L'auteur établit la succession des asso­
ciations suivantes :

1. Sceletonema costatum, Leptocylindrus danicus, Chaetoceros socialis. II. Chaetoceros divers. III. Bacte­
riastrum delicatulum, Rhizosolenia alata. IV. Hemiaulus hauckii, Rhizosolenia calcar avis. L'indice de
diversité est plus bas pendant la floraison printanière (1,53-2,38) que pendant les mois où le phytoplanc­
ton est pauvre (3-4).

Productioll phytoplanctonique

T.N. KONDRATEVA [1968] rend compte de la production nycthémérale du phytoplancton de la
Mer Noire (partie centrale, ouest et golfe de Sébastopol). Les rythmes de division, en heures, sont les
suivants: 10 pour E. cordata, 25 pour C. furca, 13 pour Glenodinium paululum, 9 pour Gyrodinium sp.,
9 pour Cyclotella caspia, 5 pour Nitzschia tenuirostris, 17 pour Rhizosolenia ca/car avis, 8 pour Thalassio­
nema nitzschioides, 7 pour Coscinodicus sp., Il pour Hermesinum adriaticuln. La production potentielle
varie assez largement d'une région à l'autre (3 à 43 g C/m2 à Caliacra d'une part et Sébastopol d'autre
part). La nature du phytoplancton change aussi. La production réelle serait 3 à 4 fois inférieure à la pro­
duction potentielle, ne dépassant jamais 100 à 200 p. 100 de la biomasse initiale du phytoplancton.

FINENKO (Z. Z.) donne en 1967 les valeurs de production primaire en été en mers d'Azov et Noire.
Elle atteint 90 g C/m2 en mer d'Azov. En mer Noire, les zones du large (60 p. 100 de son étendue) pro­
duisent 40-50 g C/m2/an et les zones littorales 2 à 5 fois plus. Par comparaison, la Méditerranée, qui four­
nit des valeurs de 37 g C/m2/an au large et 40 à 60 g près des côtes, est très pauvre.

Pour une transparence d'environ 3-4 m au disque de Secchi, une photosynthèse active s'opère
au niveau 5-10 m, là où arrivent 50 à 60 cal./cm2/jour. Elle faiblit sensiblement pour 15 à 20 cal./cm2.

De même que dans l'Atlantique tropical, le maximum de photosynthèse en mer Noire pendant l'été se
rencontre au niveau qui reçoit 60 à 80 caI./cm2/jour lorsque la surface de l'eau reçoit 500 cal./cm2.

Le pouvoir assimilateur, déterminé dans la couche du maximum photosynthétique, varie entre
4 et 7, avec une moyenne de 6,60 g C/mg chlorophylle a/heure en mer d'Azov; il varie de 1,35 à 7,60
en mer Noire, avec une moyenne de 5,27 mg/c/heure /mg de chlorophylle a.

La relation entre pouvoir assimilateur et illumination s'écrit :

A == 2,95.1. e - 1/5 pour le plancton superficiel
A == 1,35.1. e - 1/2 pour le plancton au-dessous de la thermocline.
A est le pouvoir assimilateur en mg C/heure, 1 l'intensité lumineuse de la partie physiologiquen1ent

active du spectre solaire, en cal./cm2/heure.

II. - Zooplancton

Nous analyserons d'abord les travaux se rapportant à des ensembles, puis ceux qui traitent de
groupes plus particuliers.

V.N. GREZE [1968] analyse sur le plan historique les résultats de l'étude du zooplancton au cours
des 15 dernières années en soulignant l'intérêt des recherches quantitatives de production biologique,
ainsi que le développement de celles sur la bioluminescence, la biochimie et la neustonologie.
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L'ouvrage de F.D. MORDUCHAI-BoLTOVSKOI, dont le tome 1 a paru en 1968, constituera la pre­
TIlière monographie presque complète des bassins des mers Noire et d'Azov. Il présente chaque groupe,
donne des clefs, descriptions et figures pour toutes les espèces. Le tome 1 comprend : Tintinnoidea (trai­
tés par A. PETRAN), Coelenterata et Ctenophora (D.V. NAUMOV), Botatoria (N.V. HATIN), Polychaeta
(larves, par M.I. KISSLEVA).

L.G. KOVAL [1967] décrit les deux complexes zooplanctoniques de la partie N.-O. de la nler Noire:
complexe superficiel thermophile et complexe des eaux profondes. Le développen1ent du zooplancton
est déterminé par l'abondance et la composition du phytoplancton. Les concentrations à haute biomasse
se rencontrent régulièrement sur les lieux où se produisent des mouvements accentués des eaux et un
enrichisselnent en éléments biogènes. L'auteur traite également du rÔle du zooplancton dans la nour­
riture des poissons planctonophages.

En 1968, il met en évidence l'importance des facteurs biotiques dans la dynamique saisonnière
du zooplancton de la même zone. Le développement du phytoplancton (juin) déclenche l'apparition des
phytophages: Noctiluca, Acartia clausi, Pseudocalanus elongatus. Son maximum (juillet) coïncide avec
celui du zooplancton (Calanus helgolandicus et véligères). La nutrition intense fait apparaître dans l'épais­
seur d'eau de grandes quantités de matières fécales qui, durant le mois d'août, servent de nourriture
de base aux détritivores (Cladocères, notamment Penilia avirostris). Le développement intensif du zoo­
plancton favorise lui-même l'apparition massive des prédateurs en septembre (OUhona, SagUta, Pleuro­
brachia). En fonction,du régime thermique de l'année (notamment de l'hiver) cette succession peut subir
certains retards. Enfin on constate la même relation entre la quantité totale de zooplancton et les n1igra­
tions des poissons planctonophages.

L.I. SAJINA & E.P. DELALO [1968] indiquent la répartition des biomasses zooplanctoniques dans
la mer Noire d'après les résultats de 1951 à 1957. Il y a de légères variations saisonnières dans la partie
centrale. On note l'uniformité de la distribution pendant les hivers chauds (7-8°). Au-dessous de 6°, il
se produit des variations régionales. La région N.O. est toujours caractérisée par de faibles valeurs en
hiver et au printemps, et de fortes en été.

C. MARGINEANU (1968) rapporte ses observations sur les variations qualitatives et quantitatives
du zooplancton sur une station au large de Tuzla (cÔtes roumaines, juin 1965) sur laquelle ont été effectuées
des récoltes toutes les 6 h. ainsi que des relevés des conditions de milieu (agitation, courants, transparence,
température, salinité). Trois des éléments considérés ont manifesté d'im.portantes variations et des liens
étroits: transparence, courants et zooplancton. La transparence, en 24 h., varie de 10 à 3 m, sous l'action
des courants qui ont amené successivement à cet endroit des eaux claires de haute mer et des eaux côtiè­
res chargées de matières en suspension. A cause du sens variable des courants qui intéressent une aire
très vaste, le zooplancton a présenté de grandes variations quantitatives, la biomasse allant de 1.138,43
Ing/n13 à 12 h. à 370,73 mg à 6 h du matin suivant. Ceci indique que le zooplancton, devant les côtes
roumaines, forme des taches de diverses concentrations.

La répartition spécifique verticale montre la présence dans les couches superficielles de Para­
calanus parvus, OUhona, Acartia clausi, Centropages kroyeri, Oikopleura dioica, SagUta setosa, de Clado­
cères dont Podon polyphemoides, d'abondantes véligères de bivalves et surtout de Noctiluca miliaris pul­
lulant à la surface pour disparaître presque complètement ou complètement aux niveaux de 25-10 m.
Plus profondément existent Tintinnopsis beroides, Pleurobrachia pi/eus et Pseudocalanus elongatus, ce
dernier migrant la nuit en surface. Le zooplancton se soumet aux lois de répartition verticale connues
pour la Mer Noire: abaissement de la biomasse et de la température en profondeur, montée des organis­
mes cryophiles la nuit vers la surface. Cette variabilité des facteurs physiques, chimiques et biologiques
détermine aussi le caractère d'instabilité de la migration des poissons vers la côte roumaine.

DIMOV [1967 a-b] donne deux études sur la dynamique saisonnière et annuelle de la biomasse zoo­
planctonique le long des cÔtes bulgares. L'une est relative à la mer noire. Des corrélations ont été cons­
tatées entre les essaims zooplanctoniques d'automne et de l'hiver qui suit, ceux d'hiver et de printemps
(r = 0,571 et 0,561). Les corrélations entre les essaims d'automne et du printemps suivant sont plus
étroites (r = 0,873). Les essaims hivernaux ne devront pas être retenus comme caractéristiques du litto­
ral bulgare. Une corrélation de valeur moyenne (r == 0,659) existe entre les essaÏIns de printemps et de
l'autoll1ne suivant. Parmi les facteurs de milieu, une corrélation étroite relie le phytoplancton et le zoo­
plancton printaniers (r = 0,79). Un lien indirect caractéristique existe également entre la température
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de l'eau en hiver et les essaims printaniers de zooplancton (r == 0,672), témoignant de l'importance du
mélange vertical des eaux dans l'enrichissement des couches superficielles en sels biogènes, tout en les
dotant d'un phytoplancton abondant.

Le second article se rapporte à quatre lagunes cÔtières poissonneuses (de Beloslavsko, Blatnishko,
Bourgasko et Mandrensko) qui communiquent plus ou moins régulièrement avec la mer et ont donc
une salinité différente. Le plancton comprend 3 groupes de base: Copépodes dominants, Cladocères
et Rotifères. Selon les conditions de température et d'oxygénation, la dominance passe aux Cladocères
ou Rotifères. Le cycle annuel de la biomasse est indiqué pour chacune des lagunes en fonction des condi­
tions hydrologiques et de la prédation. Leur haute productivité (sauf pour celle de Beloslavsko) doit
permettre l'entretien d'importants contingents de poissons.

A.I. FEDORINA & V.D. BRAIKO [1968] exposent la dynamique du zooplancton dans la partie est
de la mer Noire pour la période 1956-62. La température a un rÔle prépondérant; pendant les hivers
particulièrement froids, le zooplancton ne se développe que très peu (18-30 ll1g/m 3); pendant les hivers
relativement chauds, les phénomènes de reproduction, dont la densité des copépodites est le témoin,
sont très actifs et la biomasse double (45-65 mg/n13). En été, le facteur aliInentaire est déterminant.

Ce sont les problèmes d'échanges entre mers qu'évoquent A.K. BOGDANOVA & A.A. SHMELEVA
[1967] en indiquant les conditions hydrologiques de pénétration des espèces planctoniques méditerra­
néennes dans la Mer Noire. L'article fait la synthèse de tous les éléments publiés au cours des dix der­
nières années. L'auteur cite les espèces (planctoniques et autres) suivantes : le poisson )..~pondylosoma

cantharus (cÔtes bulgares), les amphipodes (Synchelidon maculatum, Meganohopus cornutus, Micropro­
topus maculatus et Dexamine thea (Crimée-Caucase); à proximité du Bosphore, des organismes d'appar­
tenance systématique diverse : Septosynapta decaris, Ostergenia adriatica, Ophiothrix fragilis, Ophiura
texturata, Asterias glacialis, Echinocyamus pusillus et parmi le phytoplancton: Thalassiothrix longissima;
Dinophysis schustii et Podolampas spinifer (Crimée). Les Copépodes, rares au moment de leur décou­
verte, atteignent en 1967 des dizaines d 'individus/m3 (dans les parages prébosphoriques : Microsetella
rosea, Corycaeus furcifer, Calocalanus pavonius, C. tenuis, Euterpina acut(frons, Oncaea minuta, O. den­
tipes, Oncaea sp., Corycella sp.; dans la partie centrale de la mer: Clausocalanus arcuicornis, Ca/ocalanus
pavo, O. mediterranea, Corycaeus typicus; C. jlaccus, C. clausi, C. sp., Calanus gracilis; le long des côtes
de Crimée: Calocalanus pavonius, Clausocalanus arcuicornis, Cl. paululus, Mecynocera clausi, Oncaea
similis, Lucicutia jlavicornis et Corycaeus sp. Les auteurs supposent que tous ces immigrants ne peuvent
vivre dans les conditions de la Mer Noire et qu'une période d'accommodation dans les eaux à 20,5-30,0
p. 100 de la mer de Marmara leur est nécessaire.

M.E. VINOGRADOV [1968], dans un vaste ouvrage, traite de la répartition verticale du zooplancton
dans les océans Atlantique, Pacifique et Indien, sous les aspects composition systématique, migration
verticale, ressources alimentaires, etc ... La Méditerranée est conlprise dans un chapitre consacré aux
distributions spéciales. L'auteur y examine les Copépodes, Chaetognathes, Décapodes et Euphausiacés
et conclut qu'il y manque les espèces caractéristiques des faunes profondes. Peu d'organismes profonds
de l'Atlantique passent en Méditerranée qui marque la mên1e tendance à l'apauvrissement en profondeur
que la mer du Japon et le bassin central arctique. La diminution de biomasse dans les couches les plus
profondes de cette mer isolée s'explique notamment par l'absence de faune spécifique. Un tableau compa­
ratif de la répartition quantitative verticale du plancton est enfin présenté.

LP. ZAITSEV [1967], dans le chapitre VIII de l'ouvrage rédigé par la station d'Odessa sous la direc­
tion du Professeur K.A. VINOGRADOV, traite des principaux aspects de l'hyponeuston : sa répartition en
fonction de l'agitation de l'eau, de l'éloignement de la cÔte et de la profondeur, de la salinité. Il expose
également les données de dynamique nycthémérale et saisonnière qui le concernent et fait un essai de dis­
tribution d'ensemble des populations de l'hyponeuston dans la partie N.O. de la mer Noire.

V.P. ZAKUTSKII [1968] rapporte des observations préliminaires sur la concentration de la faune
benthique dans le plancton, de jour ou de nuit, dans les mers Noire et d'Azov. Par la technique de récolte
du neuston, il trouve, dans la couche de 0 à 45 cm, 35 représentants de cette faune, notamment de très
nombreux Crustacés (larves) et des Mysidacés porteurs d' œufs.

G.N. MIRONOV [1968] expose le rÔle des prédateurs à développement massif dans le plancton de
Iller Noire. La synthèse des données sur la biomasse zooplanctonique lui fournit une valeur totale de
13,9 à 22,2 millions de tonnes et une moyenne de 17,7 millions. La biomasse des prédateurs (Sagitta,
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Pleurobrachia, Méduses) est de 10,6 à 16,9 millions de tonnes. La différence fait de 3,2 à 5,3 millions
(moyenne 4,16). Pour un coefficient P/B = 30, la production totale de zooplancton atteint 124,8 millions
de tonnes/an, la nourriture des prédateurs en représentant 13,4; d'où il résulte une production totale
nette de 111,4 millions de tonnes/an de zooplancton (89,3 p. 100 du total) restant à la disposition d'autres
consommateurs.

Parmi les groupes zoologiques, sont plus spécialement étudiés les Copépodes, les chaetognathes
et les Cladocères.

A.V. KOVALEV [1968] compare les dimensions des Copépodes pélagiques dans les mers Noire,
Adriatique et Méditerranée en fonction des conditions d'habitat. Parmi les sept espèces les plus impor­
tantes de mer Noire: PonteUa mediterranea, Centropages kroyeri, Paracalanus parvus et Oithona nana y
sont plus petits; deux autres sont plus grands: Pseudocalanus elongatus et Calanus helgolandicus. Quant
à Acartia clausi (eurytherme) et Oithona similis (cryophile), leur taille ne varie pas d'une mer à l'autre.

M. MORAITOU - POSTOLOUPOULOU [1969] analyse quelques facteurs morpho-écologiques chez
6 Copépodes pélagiques de Mer Egée. Ce sont: longueur du corps, sex-ratio, rapport copépodites-adul­
tes, chez Temora stylifera, Centropages violaceus, C. typicus, Calanus minor, C. helgolandicus, C. tenui­
cornis. Les variations sont étudiées en fonction de la température (11 °4 en hiver à 25 °25 en été) et de la
salinité (34,29 p. 1000 en hiver et 38,87 p. 1000 en été). La température influe sur la croissance des Copé­
podes; le nombre des mâles est généralement réduit en été, mais il l'est moins chez les espèces thermophi­
les; le rapport coppéodites-adultes est plus élevé en hiver.

C.E. VAMVAKAS (1970 ou 1971) apporte une contribution à l'étude systén1atique et écologique
des Chaetognathes dans le nord de la mer Egée, d'après 130 prélèvements saisonniers sur 36 stations
(1963-65) et 4 prélèvements entre 500 n1 et la surface. Huit espèces ont été identifiées : Sagitta enflata
donlinant largement (70 p. 100 environ), S. serratodentata et S. bipunctata (4 à 5 p. 100), S. minima, S.
hexaptera, S. friderici et S. setosa faiblement ou très faiblement représentées, S. lyra observée dans les
seules récoltes en profondeur.

F. PORUMB [1968] contribue à la connaissance des migrations verticales nycthémérales des
Cladocères de la mer Noire d'après des récoltes de 10 à 5 m et de 5 à °m sur une station fixe sur fonds
de 17 m pendant 3 mois (juin-juillet-août). Penilia avirostris, en août où il est le plus abondant, forme des
concentrations exceptionnelles de près de 100 000 exemplaires/ln3 à midi dans la couche superficielle,
pour moins de 3000 à l'horizon inférieur. La nuit il est réparti à peu près uniformément entre 10 m et
la surface, à raison de 10 à 14 000 individus. Podon polyphemoides, plus fréquent en juillet, se répartit
assez uniformément le jour et durant la première moitié de la nuit, avec cependant une tendance à se
rassembler dans l'horizon 10-5 m, qui s'accentue durant la deuxième moitié. La migration majeure vers
la surface a lieu après le lever du soleil avec près de 5000 individus contre 800 environ à 10-5 ffi. Evadne
tergestina et E. spinifera, en juillet, migrent vers la surface dès le lever du soleil et s'accumulent dans la
couche 10-5 m pendant la 2e moitié de la nuit. Les espèces présentent une sensibilité différente à la lumière
artificielle utilisée pendant les nuits sans lune. Les pêches ont été 4 fois pour Podon, 3,5 fois pour Penilia
et 2,5 fois pour Evadne, plus abondantes qu'à l'obscurité.

III. - Physiologie - Métabolisme. des organismes planctoniques. Interactions phyto-zooplanctoniques

L.N. ZGUROVSKAIA & N.G. KUSTENKO [1968] établissent l'influence de l'azote ammoniacal sur la
division des cellules, la photosynthèse et l'accumulation des pigments chez Sceletonema, Chaetoceros
et Prorocentrum cultivés en solution Allen-Nelson dans laquelle l'azote-nitrate était ren1placé par l'azote
ammoniacal qui permettait un bon développement. Les plus fortes concentrations utilisées (56 et 10 mg/1)
tuent et détruisent les cellules; Prorocentrum et Chaetoceros se divisent mieux par des concentrations de
1 et, surtout, 0,1 mg/1. Pour Sceletonema la croissance maximale se produit pour 0,1-0,01 mg/1. Le niveau
maximal de photosynthèse, pour toutes les espèces, est atteint à 0,01 mg N/1. L'augmentation de la teneur
à 0,1, 1 et 5 n1g, conduit à l'abaissement du taux respiratoire. L'asote amnl0niacal, par comparaison
avec l'azote des nitrates, présente, à concentration de 1, 0,1 et 0,01 mg/l, un effet stimulant pour la syn­
thèse des chlorophylles a et c; l'excès d'ammoniac augmente le rapport entre les chlorophylles c et a.

T.S. PETIPA & N.P. MARAKOVA [1969] analysent la relation entre la production phytoplanctonique
et le rythnle ainsi que le taux de la nutrition du zooplancton, en présentant un modèle m.athématique
de calcul pour les paramètres les plus importants. On examine les cas de broutage continu et discontinu.
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En prenant par exemple Calanus halgolandicus, espèce bathyplanctonique qui migre la nuit pour se nourrir,
les auteurs expliquent certaines caractéristiques de la production : plus élevée quand le broutage débute
immédiatement après le coucher du soleil. On met en cause le temps de division, la mortalité naturelle,
les biomasses initiale et finale et le broutage périodique. On démontre que les données calculées présentent
moins de 6 p. 100 d'erreur par rapport aux données expérimentales.

V.N. GREZE, E.P. BALDINA & O.K. BILEVA [1968] évaluent la production de deux espèces de Copé­
podes importantes en Mer Noire: Centropages kroyeri et Acartia clausi. Leur production journalière
a présenté, entre 1960 et 1963, une intensité variable: Acartia produit en général 4 à 5 p. 100 de sa bio­
nlasse et Centropages 10-11 p. 100. Pour la durée de leur vie planctonique (110 à 150 jours) la production
par saison atteint 16,4 à 28,0 mg/m3 chez Centropages et 125,5 à 186,1 mg/m3 chez Acartia. Le rapport
saisonnier P/B est de 30-36 chez Acartia et de 14-15 chez Centropages. Les grandes variations de biomasse
et de production chez ces espèces sont étroitement régies par les conditions hydrométéorologiques :
pendant 1'hiver froid 1962-63, la production d'Acartia a été très haute et celle de Centropages, faible.

V.E. ZAIKA [1968] traite de la production spécifique dans les populations zooplanctoniques en
fonction de leur structure d'âge. L'auteur analyse quelques communautés zooplanctoniques des mers
d'Azov, Noire et Caspienne et introduit la notion de «production spécifique» (taux de production par
unité de biomasse) pour comparer les populations. Parmi les espèces considérées se trouvent Acartia
clausi, Centropages kroyeri, Calanipeda aquae-dulcis, Sagitta setosa, Oikopleura dioica. etc... L'auteur
propose un modèle mathématique devant expliquer la relation entre production spécifique et structure
par âge des populations. L'article abonde en graphiques qui aident à suivre les démonstrations nlathé­
lnatiques.

T.S. PETIPA [1968] s'intéresse aux modes de nutrition des Crustacés planctoniques en Mer Noire.
D'après la structure des appendices et leurs fonctions, ainsi que d'après l'activité de nutrition, elle définit
3 groupes chez les Copépodes: les filteurs (Calanus, Pseudocalanus), prédateurs (Oithona) et espèces à
régime mixte; le choix de la nourriture varie en fonction de l'âge comme on le voit bien, par exemple,
chez Calanus helgolandicus. Dans les 3 catégories, les besoins en nourriture sont de 5 à 10 fois plus grands
pendant les périodes de croissance, de reproduction et de migrations. D'après les quantités ingérées, l'au­
teur calcule le taux de broutage du phytoplancton, plus actif en haute mer que dans les golfes.

E.V. PAVLOVA [1968] considère la respiration des organismes planctoniques en mer Noire. Les
expériences ont été faites avec 6 Copépodes, 3 Cladocères, Sagitta setosa, Pleurobrachia pi/eus, Aurelia
aurita et Noctiluca miliaris. Il apparaît un rapport inverse entre la taille de l'organisme et le volume res­
piratoire : les petits organismes consomment plus d'oxygène (Oithona minuta: 5,80 mg d'oxygène pour
1 g de poids sec; Calanus helgolandicus : 2,40 mg seulement). Mais cette relation n'est pas exactement
respectée chez les espèces à forte teneur en eau (Nostiluca : 0,23 mg d'oxygène/g, Pleurobrachia : 0,14 mg,
Aurelia: 0,014 mg par g de poids sec) chez lesquelles le taux respiratoire est plus faible.

T.S. PETIPA, E.V. PAVLOVA & G. N. MIRONOV [1967] traitent du bilan énergétique des organis­
mes planctoniques des divers systèmes écologiques de la Mer Noire. Ils distinguent deux complexes:
1. épiplancton de la couche superficielle (5-20 m) au-dessus de la thermocline, constitué par Acartia clausi
et des Cladocères. 2. bathyplancton dans la couche affectée par les mouvements de convection d'hiver,
de 5-20 m à 60-150 nl de profondeur; le principal représentant en est Calanus helgolandicus.

Les éléments du bilan énergétique ont été déterminés soit en milieu naturel, soit par voie expéri­
nlentale, à bord ou à la station de Sébastopol. Les pertes énergétiques par échanges ont été déterminées
par l'oxygène utilisé ou par la consommation de réserves lipidiques; la croissance, par différence de poids
entre divers stades de développement, en utilisant les courbes de croissance construites pour la tO du milieu;
les rations alimentaires, en p. 100 du poids du corps, par la quantité de nourriture directement utilisée.
Le coefficient d'utilisation de l'énergie pour la croissance (Ke = croissance/total d'énergie utilisée) cal­
culé pour les nauplii, divers stades copépodiques, mâles, femelles et divers diamètres d 'A. aurita, montre
de grandes différences pour la même espèce, la croissance la plus rapide caractérisant les copépodites:
et les spécimens d'Aurelia de 125 mm de diamètre.

Les représentants de l'épiplancton, qui vivent en eaux riches en nourriture, s'alinlentent et se repro­
duisent sans cesse; ils perdent une grande quantité d'énergie par échanges avec le milieu, en raison des
hautes températures; le taux d'énergie de croissance est bas (24-53 p. 100). Les hôtes du bathyplancton
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migrent, pour se nourrir, dans une couche plus froide où les pertes par échanges sont plus réduites, bien
qu'encore notables; le taux d'énergie.de croissance est plus élevé: 43-86 p. 100. La communauté bathy­
planctonique est plus efficace. En effet, dans l'épiplancton, la nutrition continue fait que la production
potentielle du phytoplancton PpjB est inférieure à la production réelle PfjB; dans le bathyplancton,
oÙ existent notamment des adultes qui se nourrissent la nuit, le phytoplancton peut, au cours de la jour­
née, se diviser sans pertes, réalisant une production réelle plus forte.

La production phytoplanctonique est calculée par la relation

BI = Bo·2t jd
oÙ Bo = biomasse initiale

t = 24 h (beaucoup d'0 bservations étant faites sur des stations nycthémérales)

'd = intervalle entre 2 divisions des algues.

IV. - Biochimie du Plancton

A.T. SUPRUNOV, A.G. BENJITSKII & L.N. BUGAEVA [1967] fournissent quelques données sur la
teneur et la répartition de la vitamine B12 dans la zone littorale de la Mer Noire et son influence sur les
populations phytoplanctoniques.

Les échantillons phytoplanctoniques recueillis à la bouteille Nansen sont analysés quantitativement
par sédimentation et les échantillons d'eau filtrés sur filtres bactériologiques nO 5, conservés au froid et à
l'aide du mélange Hutner. L'indicateur choisi est Escherichia coli 113-3.

La concentration en vitamine B12 varie dans les mêmes limites qu'ailleurs: de °à 4,86 nanogram­
mes j 1. Elle tend à baisser vers le littoral et à augmenter en profondeur : 0,22 ng à °ill, 0,43 à 25 m,
'0,89 à 50 m, 1,67 à 75 m et 3,16 ngj1 à 100 n1. Elle existe en quantités mesurables (0,12 à 2,23ngj1) même
dans la zone à H2S (150-750 m). Sa teneur baisse de mai à août dans la couche de °à 75 mètres, proba­
blemedt à cause de sa consommation.

Les auteurs supposent que la teneur des eaux en vitamine B 12 peut influencer le développement
quantitatif du phytoplancton. Ainsi, l'on constate la diminution de densité de Pontosphaera huxleyi
,en fonction de l'abaissement de cette teneur.

Z.A. VINOGRADOVA [1967] expose ses résultats dans l'étude chimique du plancton entre 1951 et
1961 : poids sec, substance organique, pouvoir calorique et ses variations saisonnières; analyse dynamique
des graisses, protides, glucides et substances minérales, stérides et pigments. L'analyse élémentaire du zoo
- et du phytoplancton, par comparaison avec l'eau de mer, montre de hautes valeurs pour quelques
éléments dont les plus importants sont: Fe, Al, Ag, P, Si, Cu, Zn, Bo (de 102 à 107 fois plus que dans l'eau
de mer).

La même année, dans un autre ouvrage, l'auteur expose les résultats de la station d'Odessa depuis
1955 dans les mers méridionales de l'U.R.S.S. : principales caractéristiques biochimiques des zoo-phyto­
plancton et hyponeuston, telles que pouvoir calorique, pigments assimilateurs, rapport cholestérinej
provitamine D, composition élémentaire.... On peut établir des provinces biogéochimiques. La compo­
sition biochimique et la relation entre les macro- et microéléments des organismes dominants corres­
pondent dans les grandes lignes aux caractéristiques géochin1iques du milieu. L'étude synchrone des
substances et éléments dans l'eau et dans les organismes permettra de clarifier les lois de la migration
biogène des éléments du n1ilieu, ce qui constitue un des problèmes actuels de l'océanologie, notamment
dans les zones de contact des masses d'eau de diverses provenances.
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