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Av~nt de donner l'analyse sommaire des publications parues depuis la dernière Assem
blée générale dans le domaine du Benthos, il me paraît nécessaire de signaler que j'ai choisi
les travaux à analyser d'une façon plus restrictive que les années précédentes. J'ai éliminé en
particulier la plupart des travaux consacrés à des formes des eaux saumâtres; bien que ceux-ci
soient souvent d'un haut ini..érêt pour le benthos proprement marin. On peut, en effet, en trouver
l'analyse dans le rapport biennal du Comité des Étangs salés et Lagunes. De même, je n'ai pas
analysé les travaux de biologie ou de physiologie dans lesquels l'intérêt ne se porte sur une
espèce benthique que dans le mesure où elle fournit un matériel favorable à la solution d'un
problème relevant de la Biologie générale.

On peut regretter l'interprétation que je donne ainsi au rapport de notre Comité, mais
une telle sélection devient inévitable si l'on ne '<eut pas voir le rapport biennal se gonfler déme
surément par rapport à la place qu'on doit réserver dans les volumes, aux communications
originales.

En raison des délais nécessaires à la rédaction du rapport, les analyses ont été arrêtées à la
date du 10 juillet 1964. Tous les trav:Jux parvenus après cette date seront analysés au prochain
rapport.

D'autre part, il convient de rappeler que le Colloque dont le principe avait été adopté par
la XVIIIe Assemblée génér~le de la Commission internationale pour l'Exploration scienti
fique de la Mer Méditerranée, s'est réuni à Matseille les 10 et 1 l novembre 1963.

Les questions à l'ordre du jour étaient les suivantes:
validité des appareils et méthodes de prélèvements qwmtitatifs et qualitatifs; report à des

surfaces ou à des volumes;
méchodes de tri (tamisage et autres);
établissement d'une convention précisant l'échelle dimensionnelle des benthontes: me
galo-, macro-, meio-, microbenthos.

Au cours de ce colloque, 13 communications ont été présentées qui seront remises au
Secrétariat général pour publication.

Les partlcipants, au nombre de 35, appartenaient aux pays suivants membres de la
C.LE.S.M.M. : Israël, Italie, France, Monaco, Roumanie, Yougoslavie ; l'Agence internationale
de l'énergie Atomique était représenté<; également;, des bionomistes étrangers à la Station
marine d'Endoume (Belgique, Brésil, Etats-Unis, Egypte) ont été associés aux discussions
ainsi que des spécialistes travaillant en Manche et en Atlantique.

A l'issue du colloque deux propositions ont été rédigées, qui seront soumises au Comité
à l'occasion de la XIXe Assemblée générale.

Proposition nO 1.
En l'état actuel de l'équipement, il paraît impossible de préconiser un type unique cl'appa

reils de prélèvement quantitatif sur les fonds meubles à l'exception de carottiers de grand
diamètre (plus de 20 cm), munis d'un dispositif de fermeture d'une efficacité absolue.
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Cependant il est recomiuandé aux chercheurs :
1°) d'utiliser un appareil pénétrant le sédiment jusqu'à 10 cm au moins;
2°) de préciser le volume de prélèvement sur lequel la numération et les pesées sont effectuées;
3°) de préciser la taille des tamis ou Eltres employés pour la séparation des constituants

du peuplement, ainsi que les fractions du sédiment retenues par chaque taillis ou Eltre;
4°) d'indiquer exactement sous quelle forme sont exprimées les biomasses. Quatre possi-

bilités sont offertes :
poids hN1JJide : après conservation dans un liquide Exateur (dont la nature sera précisée);
poids décalcifié: le même, ~près enlèvement des parties calcaires;
poids sec: dessiccation à IIOO C jusqu'à poids constant et pendant 24 heures au moins;
poids de cmdres : après traitement à 550°C (24 heures).
Dans tONS les cas, la conversion de ces quatre variables sera précisée pour les espèces

do1ninantes du n1acrobenthos et au n10ins pour cinq d'entre elles. Cette table de conversion
Egurera obligatoiremmt en annexe de chaque publication, avec mention de la référence exacte
de la publication originale, si le travail de conversion n'a p3S été fait par l'auteur lui-même.

5°) Un effort particulier sera f:Üt pour établir des tables de concordance des quatre variables
pour les principaux groupes du 1nicrobenthos.

6°) Chaque auteur devra préciser, en fonction du nombre d'unités de peuplenlent reconnues
dans l'aire étudiée par lui, l'écartement adopté pour les stations de prélèvement quantitatif,
et le nombre de prélèvements effectués à chaque station.

Proposition nO 2.

La séparation entre macrobenthos et microbenthos est définie par le passage au travers
d'un tamis de maille de 2 mm de côté.

On peut, pour les très grosses espèces, individualiser au sein du macrobenthos deux
catégories: méga- et mégistobenthos. La séparation facultative entre luégisto- et mégabenthos
(cas particulier des pêcheries) serait déterminée par la maille internationale (I.C.E.S., Copenhague)
du chalut, ou par la maille légale en vigueur dans le pays de l'auteur du travail et à condition
que la dimension étirée de celle-ci soit précisée dans le mémoire. La maille des engins de capture
pourra être rapportée à celle d'un tamis. En cas de collecte par des engins n'utilisant pas les
mailles indiquées, on rangera dans le mégistobenthos tous les animaux dont la plus grande
dimension excède 50 nlffi. On peut également séparer dans le microbenthos les sous-catégories
suivantes: mixobenthos (1-2 mm), meiobenthos (0,1-1 mm), nanobenthos (0,01 à 0,1 mm).
hypobenthos (moins de 0,01 mm).

PRE:NIIÈRE PARTIE

RECHERCHES GÉNÉRALES

BIONOMIE GÉNÉRALE

Dans un travail consacré par R. SCHUSTER à l'étude du littoral marin en tant qu'abri
pour la microfaune d'Arthropodes terrestres, les études faites en Méditerranée (Provence,
Adriatique, Rhodes, etc.) occupent une place de choix. Dans cette faune les Acariens sont large
ment majoritaires, mais il y a aussi des insectes (Collemboles, Staphylinides, etc.), des Pseu
doscorpions, des Chilopodes, etc. Tous les aspects du problème sont envisagés, notamment
la zonation d'un certain nombre d'espèces, la densité des populations (très supérieure dans
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les biotopes durs, par rapport aux substrats formés par des peuplements d'algues TIlOUes), les
adaptations morphologiques, les rapports au sein de la chaîne alimentaire, etc. (204).

E. VACELET (241) étudie, en période estivale, les peuplements des flaques à salinité
variable situées dans l'étage supralittoral des substrats rocheux; le peuplement est plutôt
référable, dans l'ensemble, au domaine pélagique mais présente cependant les essaims du Copé
pode Tigriopus fulvus ; la période de reproduction s'étend de juin à octobre; les phases de pul
lulation paraissent assez indépendantes de celles où abondent les proies (bactéries et flagellés);
il est à noter que les conditions ambiantes des flaques sont analysées dans une autre publication
publiée simultanément dans le même recueil.

GIORDANI-SOlKA (63) traitant du peuplement des plages méditerranéennes, signale les
anomalies de distribution de diverses espèces: Tylos latreillei et Ophelia radiata (absentes au nord
du Pô), Nerine cirratulus (absent sur la côte maghrebine), I-IomalolJZetopus marimls (Diptère
halophile à larves marines, à distribution très lacunaire); l'auteur pense que de telles distributions
peuvent être expliquées par des faits paléogéographiques, plus aisément que par des facteurs éco
logiques actuels.

D. BELLAN-SANTINI (15) analyse au point de vue pondéral le peuplement superficiel
à Cystoseira stricta : on observe une nette augmentation de la biomasse en été pour certains
groupes et notamment pour les algues.

D. BELLAN-SANTINI (14) compare, aux points de vue qualitatif et quantitatif, des peuple
ments rocheux de l'infralittoral superficiel de substrat dur en Méditerranée et en Manche.
Si le nombre d'espèces est plus important dans la première de ces mers, l'étude détaillée montre
des différences nettes et inattendues: les Amphipodes et les Polychètes sont représentés par plus
d'individus en Méditerranée qu'en Manche; les Gastéropodes au contraire sont beaucoup
plus nombreux (espèces et individus) en Manche; les ceintures de Fucacées de la Manche don
nent une impression de richesse qu'il serait bon de préciser.

D. BELLAN-SANTINI (12) partie de l'étude de l'infralittoral rocheux superficiel à Petro
glosstftJt ,zicaeense, a été amenée à s'étendre à cinq autres peuplements superficiels: peuplement
à Cystoseira stricta; peuplem.ent à Corallines d'eau pure; peuplement à Corallines d'eau polluée;
moulière; cavités inférieures de la corniche à Lithopl!}llulJl tortuosum. Aucun de ces cinq peuple
ments ne possède un stock polyspécifique qui lui soit propre, et ne peut être considéré comme
une biocœnose. Le peuplement à Petroglossum ,zicaemse ne constitue pas non plus une entité
biocœnotique; son évolution cyclique a étés suivie pendant 17 mois et démontre qu'il est lié
aux eaux pures et agitées.

Étudiant le peuplement des dessous de blocs non ensablés dans la partie supérieure de
l'étage infralittoral, le même auteur (13) conclut que rien ne permet de le séparer de la biocœnose
des algues photophiles; cependant, ce peuplement, appauvri quantitativement par rapport
à la biocoenose typique, montre quelques affinités avec les peuplements de cavités de la roche
et du concrétionnement de base de certains peuplements algaux. .

E. V. MAKKAVIEVA (125) étudie les biocoenoses des frondaisons de Phanérogames
marines de la Méditerranée, et compare celles-ci aux peuplements des Phanérogames de Mer
Noire; les groupes envisagés sont: les Foraminifères, les Bryozoaires, les Nématodes, les
Polychètes, les Crustacés, les Mollusques, les Echinodermes, les Acariens. La comparaison
est faite entre ces peuplements et ceux des Cystoseires; Foraminifères et Echinodermes sont
absents sur ces derniers.

M. ZEI (258). Bien que les animaux pris en considération dans cette note soient exclu
sivement les Poissons, lesquels ne sont pas du domaine de notre Comité, je tiens à signaler
l'intérêt d'un travail de M. ZEI sur les herbiers de Posidonies de la région de Split, en raison
du rôle important et mal connu joué par ce groupe dans le peuplement de ce biotope.

Dans un mémoire assez développé(88) R. JACQUOTTE étudie le maërl de la Méditerranée.
Le feutrage des thalles de Lithothamniées par diverses algues molles (Gelidium, ] anÙt rubms)
donne une certaine stabilité au fond et permet le dépôt d'une certaine fraction fine. Les facteurs
déterminants de l'établissement du maërl (température, salinité, courants, éclairement) sont
étudiés, ainsi que les différences de distribution de Lithothamnium calcareUJJl et L. solultlm. Au
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point de vue biocoenotique le peuplement du maërl de la Méditerranée paraît devoir être consi
déré comme un faciès du détritique côtier. Une comparaison est faite avec les fonds de maërl
de la Manche.

BIONOMIE RÉGIONALE

R. VAISSIÈRE et G. FREDJ (242) donnent une description sommaire d'une série de pros
pections benthiques effectuées généralement jusque vers 160 m de profondeur, dans trois secteurs
des côtes d'Algérie: baie de Bône,. baies d'Alger et de Castiglione, baie d'Arzew et région
d'Oran. Les récoltes sont représentées par un total de 281 dragages et permettent d'esquisser
une répartition des biocoenoses circalittorales.

A. VIDAL (247) étudiant divers fonds de la région de Banyuls réputés rocheux ou concré
tionnés, n'y a trouvé que des sédiments meubles, peut-être en raison de l'envasement général
du golfe du Lion ; la faune est étudiée sommairement.

Il convient de signaler ici la note de Cl. MAURIN et M. BONNET (141) bien qu'il s'agisse là
d'un mémoire conçu dans un sens très étroitement appliqué aux pêches, consacrée aux fonds
chalutables des côtes de Corse et de Sardaigne ; les prospections ont été étendues à l'étage
bathyal et montrent notamment: la richesse plus grande des côtes de Sardaigne; le rendement
meilleur en été qu'en hiver sur les côtes de Corse; les risques de surexploitation encourus
par les fonds corses.

P. MATHIAS (140) consacre une note à la faune des boues putrides du bassin de Thau;
le peuplement des bords du chenal accèdant à l'étang des Eaux Blanches est moins appauvri
que celui de la partie axiale.

A. FIZE (52) étudiant le mésopsammon des plages du golfe d'Aigues-Mortes, décrit
un certain nombre de formes nouvelles: un Protozoaire appartenant au g. AiiogrotJJia, le Gastro
triche Cephaiodasys paiavensis n. sp., l'Opisthobranche PseudovertJJis setentis, etc. Un effort parti
culier a été fait sur les Turbellariés et le groupe nouveau et mal connu des GnathostotJJuJidae.
L'ensemble du peuplement phréatique à Nlystacocarides est bien typique à l'ouest de Palavas,
mais il est très appauvri à l'est, par suite d'un colm.atage des interstices par des éléments micacés.

R. JACQUOTTE (89) analysant, sur les côtes de Provence, le peuplement des fonds à Prys
sonneJia pO(ytJJorpha, montre que ceux-ci ne constituent pas une biocoenose autonome, mais un
simple faciès de la biocoenose des fonds détritiques côtiers; aucune des espèces prétendues
caractéristiques des fonds à PryssonneJia pO(ytJJorpha par les auteurs ne résiste à un examen
approfondi.

F. MONNIOT (15 3) publie une excellente étude des « graviers à Amphioxus» de la région
de Banyuls et les compare à ceux de diverses autres stations méditerranéennes. La microfaune
a été analysée avec un soin extrême, et des résultats extrêmement intéressants sont à signaler
notamment pour les Opisthobranches, les Halacariens (dont l'auteur pense qu'il s'agit de véri
tables formes psammiques), les Ascidies (dont une au moins, PsatJJtJJosryeJa deiatJJarei, est réel
lement interstitielle). La richesse en microfaune des « graviers à Amphioxus » paraît condi
tionnée par la granulométrie, mais surtout par la rapidité de renouvellement de l'eau qui évite
les apports sédimentaires fins.

H. HUVE et J. PICARD (83) signalent des variations saisonnières remarquables dans le
peuplement d'un « sable à Amphioxus » de la région de Marseille. Pour les animaux, la période
estivale de calme marque une nette régression des espèces caractéristiques PsatJJtJJobia costuiata
et Euthaienessa dendroiepis (qui présentent aussi une régression hivernale) et des espèces rhéo
philes (Spatangus purpureus et VeJlUS casitla) tandis que les jeunes de Sphaerechinus granularis
prospèrent. Au point de vue floristique la période estivale de calme relatif correspond à une
évolution des thalles vers une forme aplatie, en même temps qu'à une croissance accélérée des
thalles de l'année précédente, ce qui anlène leur ensablement partiel et leur mort. Sur ces thalles
morts s'installe un peuplement précaire et momentané à base d'Acetablt/aria tJJediterranea.

H. MASSE (136) à l'occasion d'une étude cartographique d'une portion du golfe de
Marseille, précise le statut exact d'un certain nombre de fonds meubles précédemment proposés
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par PERÈS et PICARD (1958) : a) la biocoenose des sables grossiers et fins graviers sous cou
rants de fond échappe à l'étagement; b) la biocoenose des sables m.al calibrés n'existe pas, et
provient de récoltes imparfaites chevauchant la biocoenose proprement dite de l'herbier de
Posidonies et la biocoenose endogée des mattes de ces herbiers; c) la biocoenose des fonds
meubles instables est édaphique et indépendante de l'étagement; d) la biocœnose des sables
fins bien calibrés (sables terrigènes) est typiquement infralittorale. L'auteur met l'accent sur
l'importance du facteur circulation des eaux et compare divers peuplements meubles de faible
profondeur en Manche d'une part et en Méditerranée d'autre part.

Étudiant les jetées du port du Brusc (Var), R. MOLINIER et M. VIDAL, ont constaté que
les peuplements infralittoraux de susbtrat dur ne peuvent être rattachés à une même unité
biocénotique; il y a concurrence permanente entre des éléments variés provenant des biotopes
voisins; le caractère hétérogène du peuplement est sans doute entretenu par la fréquence des
interventions humaines destinées à lutter contre l'envasement du port (145).

E. TORTONÈSE (234) résume les connaissances actuelles sur la distribution du benthos
de la Mer ligure y compris les peuplements portuaires; à signaler tout particulièrement l'exten
sion des pelouses de Cattlerpa dans le golfe Tigullio, et l'abondance à Punta Mesco (La Spezia)
du grand Zoanthaire Gerardia savaglia.

G. RELINI (187) étudie le benthos des fonds meubles de l'étage circalittoral au large
de Savone entre 80 et 110 m de profondeur; il signale un détritique côtier riche en Ophittra
textttrata et des vases terrigènes à Alcyonittm palmatum; l'ensemble de la faune paraît pauvre
sans doute en raison, à la fois, de l'overfishing et de la pollution.

L. PATANE (164) étudie les horizons superficiels sur substrat dur de l'île basaltique
Lachea (archipel des Cyclopes); l'accent est mis sur les différences des peuplements médiolit
toraux en fonction du mode.

P. PARENZAN (162), poursuivant sa reconnaissance du benthos de la région de Tarante,
indique les caractéristiques floristiques et faunistiques de 7 types de fonds: sableux, algaux (à
Ulva lactuca, à Rf!Jtiphloea, à Caulerpa, à algues mêlées), détritique, coralligène, sablo-vaseux,
vaseux.

Au voisinage de Rovinj, D. ZAVODNIK (256) étudiant la faune liée à diverses algues
(Cystoseira abrotanifolia, C. spicata, C. barbata, Sphace!aria sp., Dicryota sp.) vivant dans des condi
tions hydrologiques si1IÙlaires, conclut que la microfaune vagile a son maximum dans les formes
richement ra1IÙfiées (C. spicata, Sphace!aria) et les épiphytes sur les espèces plus fermes et moins
ra1IÙfiées (C. bartata, C. abrotanifolia); les algues à thalle mou (Dicryota) ou muqueux ( Fucus)
ont très peu d'épibiontes.

H. et P. HUVE et J. PICARD (84) ont étudié le benthos littoral de substrat rocheux sur
la côte italienne depuis la frontière yougoslave jusqu'à l'extré1IÙté de la presqu'ile d'Otrante.
Trois grands ensembles se dégagent: a) la haute Adriatique, à marée d'amplitude sensible et
refroidissement hivernal assez accusé; dans le nord, Fucus virsoides se surimpose au peuplement
normal de l'étage médiolittoral qui ne présente qu'un seul horizon; b) la moyenne Adriatique,
où l'effet des marées est insignifiant, et où les deux sous-étages du médiolittoral sont rétablis
et les peuplements notablement enrichis; c) la basse Adriatique, de Bari au cap Leuca, où les
peuplements sont riches en espèces thermophiles (Lithopf!Jllium trochanter, Tenarea ttndulosa) et
rappellent ceux du bassin oriental.

A. VATOVA (243) a poursuivi ses études de bionomie benthique quantitative dans les
lagunes de Marano et de Grado; il Yretrouve la faune classique à Chione gallina, Cardium lamarcki,
Tapes attreus, et l'on relève dans ses listes des formes que nous considérons généralement comme
« vasicoles )) : Sternaspis scutata, Ct/cttmaria e!ongata ,. la biomasse atteint 74,16 g/m2 pour Marano
et 179,80 g/m2 pour Grado.

H. GAMULIN-BRIDA (55) apporte quelques données nouvelles sur le benthos de l'Adria
tique méridionale. Dans la zone circalittorale de la côte monténégrine la biocoenose des vases
terrigènes côtières prédomine, représentée souvent par le faciès riche en épifaune. En Adriatique
méridionale le mélange des peuplements circalittoraux et bathyaux s'observe sur une étendue
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beaucoup plus restreinte que dans l'Adriatique moyenne en raison de la pente plus accusée;
c'est vers 200 m que se situe approximativement la limite des formes circalittorales; Nephrops
110rvegicus existe sur les fonds de vase fine entre l 50 et 400 m sur les bords de la grande dépression
encore inexplorée du sud de l'Adriatique.

Le même auteur (53) étudiant les biocoenoses de l'étage circalittoral dans l'Adriatique
moyenne orientale retrouve les biocoenoses connues du bassin occidental. L'auteur signale:
d'une part, quelques différences de répartition bathymétrique des divers types de fond; d'autre
part, certaines ingérences d'espèces plus répandues dans le bassin oriental.

Puis H. GAMULIN-BRIDA (54) consacre un important mémoire aux peuplements benthi
ques principalement circalittoraux des chenaux de l'Adriatique moyenne. Les peuplelnents
sont très analogues à ceux décrits antérieurement par PÉRÈS et PICARD (1958) du bassin occidental
de la Méditerranée et notamment des côtes de Provence ; toutefois il faut signaler que les éponges
paraissent représenter un plus fort pourcentage par rapport à l'ensemble du peuplelnent dans la
zone étudiée par l'auteur. Parmi les points de détail intéressants il faut noter aussi l'existence d'un
faciès à Pimza pectinata (associée à 5patangus purpureus) sur des fonds détritiques à fraction
fine très faible, peut-être parcourus par un riche zooplancton de petites formes; l'augmentation
de la fraction fine conduit au faciès bien connu à L)ltocarpia tJJ)lriopl?Jllum des fonds détritiques
du large.

Enfin, H. GAMULIN-BRIDA (56) étudiant les biocœnoses benthiques de l'Adriatique
méridionale souligne l'étendue très importante occupée par les vases terrigènes côtières, et
note, dans la biocœnose coralligène l'abondance de Centrostephantts longispintls et I-facelia atte
nttata.

M.1. KISELEVA (104) consacre un important mémoire à l'étude de la distribution du
benthos de la 11er Égée, principalement au point de vue quantitatif. Quatre biotopes sont pris
en considération:

a) sables de 38 à 135 m; nombre (N) d'individus: 596-775o/m2; biomasse (B):
0,5 08-5,804 g/m2;

b) graviers à Lithothamniées et Bryozoaires de 65 à 100 m; N: II6-8 276jm2; B:
2,9-7,03 g/m2;

c) sables vaseux de 78 à 100 m; N: 4460-6 655 jm2; B: 4,78-6,06 gjm2;

d) vases, de 143 à 218 m; N: 40-3 410; B : 1,08-3, 17 g/m2.

Ces chiffres très faibles, sont extrapolés à l'ensemble de la Mer Égée, et donnent une bio
rIlasse, très faible, de l'ordre de 3,2 T/km2(côte 0 de Crimée 57 T/km2). Pour chacun des grands
biotopes indiqués une liste des espèces récoltées est donnée. L'accent est mis sur la pauvreté
de la meiofaune benthique: 6000 ex.jm2 en moyenne contre 55 000/n12 en moyenne pour la
Mer Noire.

Dans un autre travail consacré au benthos de la Mer Égée, M. 1. KISELEVA donne des
listes d'espèces et des biomasses pour un certain nombre de types de fonds: sables, sables
vaseux, vases sableuses, vases. Les biomasses sont généralement très faibles et ne dépassent
5 g/m2 qu'au N-O de Chio, au N de 11ytilène et à 1'0 de Lemnos (105).

V.D. TCHUKHTCHIN (226) étudie la répartition quantitative du benthos dans le bassin
oriental de la Méditerranée. Entre 100 et 200 nl, dans l'ensemble les biomasses sont très faibles
(0,008 g/m2dans le golfe d'Alexandrette; au maximum 29 gjrn2à l'est du cap Bon); les biomasses
partielles sont détaillées pour quelques groupes et dans trois biotopes différents : sable grossier
avec coquilles brisées; sable vaseux; Lithothamniées brisées. Entre 200 et 1 000 m la biomasse ne
dépasse jamais 0,4 g/m2 et elle est parfois nulle; les fonds azoïques sont la fi'ljorité (6 stations
sur 9) au-delà de l 000 m ce qui confirme l'extrême pauvreté, déjà connue, du benthos de l'étage
bathyal méditerranéen.

E.B. MAKKAVIEVA (127) a étudié le peuplement des bancs Monsell et Brüker (Spitfire)
en Mer Égée; le fond y est, vers 100 fi de profondeur, de gravier à Lithothamniées; la biomasse,
très faible est de l'ordre de 1-2 g/m2; les espèces caractéristiques seraient pour le banc Monsell,
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Rivularia pobotis, et, pour le banc Brüker, Platidia anomioides ; il est permis de se demander
s'il ne s'agirait pas plutôt, respectivement, de Valonia et de Mühlfeldtia truneata.

Sur la côte méditerranéenne d'Israël, E. GILAT (Gr) reconnaît les communautés suivantes
de macrobenthos: sables (5-10 brasses) à Dio,get1es pugilator, CardiZim paucicostattlm, Eehino
cardittm cordatZlII:!; sables vaseux (10-Z0 brasses) à Maldane glebifex, Charybdis I01Z,-~icollis, Aporrhais
pespeliea17i, Schizaster ca17al~ferus, Parapet1aeZls lmz,girostris; sablons argileux (40-50 brasses) à
Sabella pavo17ia, Brissopsis brifera, Parapet1aetls IOJ1;girostris ; vers 75-roo brasses, dominance de
Brissopsis brifera avec Ster17aspis scutata.

Le même auteur donne (Gz) une étude des communautés de macrobenthontes dans la
partie sud du plateau continental israëlien, en fonction de la profondeur et des caractères granu
lométriques des sédiments. L'auteur attire l'attention: d'une part sur la faiblesse relative des
biomasses comparées à celles obtenues dans des communautés analogues en Adriatique; d'autre
part sur la présence, dans l'aire étudiée, de nombreuses espèces d'origine indopacifique, qui
dénaturent plus ou moins la physionomie des communautés, telles qu'on les observe dans le
reste de la Méditerranée et notamment dans le bassin occidental.

G. RELINI (1 8G) donne une liste d'invertébrés benthiques récoltés dans le port de Gênes
et des renseignements sommaires sur les facteurs ambiants.

Le même auteur (185) donne, d'après une étude expérimentale, un calendrier de l'abon
dance des organismes sessiles responsables du fouling dans le port de Gênes.

E. ARIAS et E. MORALES (z) précisent les conditions écologiques régnant dans le port
de Barcelone (T, SO/oo, teneur en matières organiques, support alimentaire planctonique) et
les incidences de ces conditions sur un certain nombre d'espèces responsables du fouling.

L. FERRERO a étudié le benthos de la lagune saumâtre de Paola (côte tyrrhénienne) dont
la salinité est de 14 à 19 p. 1000. Seule la partie méridionale a un caractère maritime accusé avec
un peuplement à Braehydontes marioni, CardiZlllJ glaueZ/m, Hydrobia, CorophittlJJ insidoisum, Gammarus,
Melita, etc.; la biomasse atteint 350 g/m2 (51).

M. BACESCO (7) donne une première image qualitative et quantitative des peuplements
benthiques (microbenthos compris) de la limite profonde de la province néritique pontique
(zone de transition entre l'étage circalittoral et bathyal). Sur 70 espèces, 37 font partie du macro
benthos ; on enregistre deux diminutions de cette faune: à l Z 5 m (où il n'yen reste que 1 z
espèces) et à environ 170 m (7 espèces, dont la biomasse n'atteint n1ême pas 1 gjm2

). QUelques
unes des plus communes de ces espèces benthiques sont étroitement liées à ces profondeurs
(des éléments de la microfaune notamment) au moins en Mer Noire, y justifiant peut-être l'exis
tence d'un étage bathylittoral.

BACESCO et al. (8) ont étudié avec grand soin la faune qu'ils appellent « pétricole » de
divers fonds « pierreux » de la côte roumaine, en prélevant des blocs entiers, et en récupérant la
totalité de la flore et de la faune, y compris (ce qui est très important) le microbenthos. Les auteurs
ont ainsi mis en évidence: a) une influence de la turbidité anormale ayant régné deux années
de suite dans la station considérée; b) une acclin1atation locale d'espèces relativement sténo
halines non signalées jusqu'ici dans la station; c) le rôle important joué dans la composition
de la faune par la présence éventuelle d'épibiontes (végétaux et animaux); d) des biomasses
très importantes dans lesquelles dominent, dans l'ordre, les Pélécypodes (jusqu'à plusieurs
hectogrammes au m 2

), les Polychètes (jusqu'à près de zoo g/m2
), les amphipodes Corophiides

(jusqu'à près de 100 gjm2
), les Tanais (jusqu'à plus de Z4 g/m2

).

M.T. GOMOID (G5) donne l'analyse granulométrique et faunistique des principales plages
roun1aines de la Mer Noire. Il ressort de cette étude que les plages situées au sud de Constantza
sont constituées de sables grossiers et moyens, principalement cl'origine organique, peuplés
par Jtlesodesma cornet/fI:! et Ophelia bicornis. Les plages situées au N de Constantza ont un sable
très fin, d'origine minérale, peuplé par la coenose dominée par Corbulomya maeotiea. Une liste
de la faune psammophile et un tableau des analyses granulométriques complètent ce travail.

c. PLESA (173) a étudié le mesopsammon de diverses plages de la Mer Noire; il insiste
sur l'hétérogénéité des prises, même lorsque celles-ci sont situées dans un même secteur de

                             7 / 34



 

- 42 -

la plage; l'auteur a accordé une attention particulière aux Copépodes Cyclopoïdes Gnathostomes
et signale la récolte, très surprenante, de la grande espèce Eurycyclops remanei dont il n'est pas
certain qu'elle soit ici dans son véritable biotope.

V. KANEVA-ABADJEVA et T. MARINOV (97) ont étudié les variations saisonnières du
benthos, au point de vue quantitatif, suivant deux radiales, au large de Varna et de Mitchourine
(côte bulgare de la Mer Noire). Dans l'ensemble, les biomasses minimales sont trouvées au
printemps, les maximales en été et automne; il Y a forte décroissance de la biomasse au cours de
l'hiver.

V.L ZAKUTSKII, ètudiant le zoobenthos de la portion nord-occidentale de la Mer Noire,
évalue les réserves à 15 733 183 t dont 4 286 387 t sont utilisables comme nourriture par les
poissons benthophages (252). Le même auteur (251) donne, d'après des travaux effectués entre
1954 et 1960, une carte de la distribution des biomasses benthiques dans tout le NOde la Mer
Noire; en quelques aires la biomasse peut dépasser 2 kg/m2; dans ces communautés, les pourcen
tages en poids des trois groupes principaux sont, en moyenne, les suivants: Mollusques 38,2,
Crustacés 24,2 Polychètes 23,6.

T.A. PETUKHOVA (168) étudie la dynamique de fixation des larves de diverses formes
sessiles (Balanus improvisus, Mytilus, Lepralia pallasiana, Botryllus schlosseri) dans les régions de
Gelendjik et Novorossisk.

LV. STAROSTIN et E.P. TURPAEVA (214) étudient la fixation sur des panneaux expéri
mentaux de divers organismes sessiles en mer d'Azov; cette fixation n'a lieu que quand la tempé
ratuer dépasse 15°C, et la biomasse atteint 80g/dm2.

E.V. MAKKAVIEVA (125) étudie, sur un cycle saisonnier complet la meiofaune des Cysto
seira barbata de la région de Sébastopol; ont été pris en considération les groupes suivants:
Turbellariés, Polychètes, Harpacticoïdes, Ostracodes, Acariens, Nématodes, Mollusques; les
fluctuations numériques sont assez importantes.

M.L KISELEVA et O. la. SLAVINA (106) étudient la distribution et les biomasses des
biocoenoses benthiques des côtes de Crimée. La b. à Venus gallina (41 sp.) atteint 261 g/m2

(moyennes: l07,9g/m2 et 1295 ex./m2) sur sable fin à faible profondeur. La b. à Cardittm exi
guum, Gottldia minima, Pholoe .rynophtaltnica (60 sp.) se trouve entre 10 et 25 m sur des sables
mêlés de graviers; les valeurs moyennes sont 130 g/m2 (max. 431) et 38 859 ex./m2

• La b .à Ari
ciideajeffreysi (59 sp.) se trouve entre 25 et 50 m sur sables et sables vaseux et les valeurs moyennes
sont 102 g/m2 et 23 132 ex./m2 y compris le microbenthos. La b. à Mytilus galloprovinciallis
(82 sp.) atteint 50 m de profondeur sur des fonds de vase sableuse et de gros débris coquilliers;
la biomasse moyenne se chiffre à 666 g/m2 (max. 2 076 g). La biocœnose à Modiola phaseolina,
rencontrée de 75 à 100 m sur vase argileuse, ne compte que 38 espèces et la biomasse moyenne
est de l'ordre de 110 g; le microbenthos y est beaucoup moins abondant que dans les autres
biocoenoses.

GOMOIU et MULLER (67) étudient la biocoenose de substrat argilo-sableux à Barnea
candida, avec Corophittl7J bonnellii et Blennius tentacularis.

K. BULGURKOV (22) signale des espèces nouvelles (Cerithium ponticum et Teredo utriculus)
ou rares (Leander serratus et Solen marginatus var. pontica) pour les côtes bulgares de la Mer Noire.

V.P. ZAKUTSKII (253) revenant sur les données établies par divers auteurs apprécie
la biomasse totale du zoobenthos de la Mer Noire à 28300000 t pour l'ensemble du plateau conti
nental; d'après l'appréciation de la fraction utilisable comme nourriture de chacune des princi
pales biocoenoses de cette mer, l'auteur estime que le total de celle-ci pour l'ensemble de la
Mer Noire est de l'ordre de 27 p. 100, soit environ 7 698 000 t.

DIVERS

J. AUGARDE et R. MOLIN1ER (5) donnent un exemple pratique de l'application du ({cly
donomètre », appareil enregistreur de l'intensité du mode (agitation des eaux superficielles); les
courbes comparées concernent, dans l'ordre d'agitation croissante, les peuplements à Halop
teris sco'paria et Cladostephus verticillatus, à Cystoseira crinita, à C. stricta.
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Des milliers de photographies prises avec les appareils Edgerton, notamment au cours
des campagnes du navire écoanographique « Calypso », quelques clichés ont été extraits et sont
commentés (1 II). Tandis que A. LABAN discute des techniques de la photographie sous-marine
profonde, J.M. PÉRÈS et J. PICARD, à l'aide de quelques exemples, montrent le parti que peuvent
tirer de cette méthode l'écologiste et l'éthologiste.

H.R. HAEFELFINGER (7G) étudie les diverses causes de destruction de la faune benthique
au voisinage du port de Villefranche; l'accumulation de vase putride a amené la régression des
Caulerpa et la disparition des Opisthobranches qui étaient liés à ces algues. L'abus des arts traÎ
nants sur divers herbiers a amené la régression de ceux-ci. Vers le Crau de Nao, les décombres
de construction des villas ont détruit la faune et la flore des horizons rocheux superficiels.
A Banyuls, la pollution par les égouts a déjà eu une certaine influence en profondeur, mais les
horizons superficiels ne sont pas encore très atteints.

On peut signaler aussi une note de J. STIRN sur la nécessité qu'il y a à appliquer aux
formations benthiques littorales, les principes de protection de la Nature déjà appliqués aux
milieux continentaux (217); la question est à l'ordre du jour dans divers pays.

E.A. PORA et al. (1 7G) étudient la fixation et l'élimination du phosphore radioactif par
divers organismes de la Mer Noire. En général 32p est fixé très vite, avec de grandes variations
selon les espèces. La vitesse d'élimination varie de même. Il faut étudier de préférence CeramÙfm,
parmi les Algues, et Mytilus parmi les Mollusques.

Dans cette liste des travaux d'ordre général, il convient de signaler aussi un volume de
P. PARENZAN (IG1) consacré à la « Mar Piccolo di Tarento ». Cette intéressante monographie
locale comprend les chapitres suivants : Origine géologique (avec étude des faunes quaternaires
et des résurgences sous-marines). Courants. Seiches. Salinité. Couleur et transparence de l'eau.
Une étude détaillée (d'après les travaux antérieurs de l'auteur) des divers biotopes benthiques.
Quatre chapitres spéciaux concernant les Algues, les Mollusques, les Poissons, les Invertébrés
autres que les Mollusques. Le Plancton. Les phénomènes d'eau rouge. Les problèmes écono
miques et de Pêche. Les Pinna. La « Pourpre ». La mise en valeur éventuelle du point de vue
de la conchyliculture et de l'exploitation des Algues.

DEUXIÈ:NIE PARTIE

RECHERCHES SPÉCIALES

PHYCOLOGIE

A l'occasion d'une révision sommaire des grands traits de la végétation benthique de
la Méditerranée J. FELDMANN (48) souligne l'insuffisance des recherches d'écologie descriptive.
L'auteur insiste sur l'intérêt des travaux d'écologie physiologique et d'autoécologie qui devraient
permettre d'expliquer diverses particularités de la végétation benthique méditerranéenne;
l'existence de différences physiologiques ou biologiques entre les populations d'espèces appa
remment communes à l'Atlantique et à la Méditerranée est évoquée.

Dans une récapitulation des Algues et Lichens marins du Maroc, R.G. WERNER (249)
indique un certain nombre d'espèces récoltées à Melilla, et souligne la pauvreté de nos connais
sances sur la côte marocaine de la Méditerranée.

S. PIGNATTI consacre un important travail aux Algues des substrats durs (digues, môles)
de la Lagune de Venise et signale 149 sp. d'algues parmi lesquelles dominent les Rhodophycées;
sont décrites: Oseellatcria eorallÙzae var. major n. var., Gracilaria compressa f. brumzea n.f., Cera
mÙml ciliatum var. breviaeullatu171. L'auteur reconnaît et étudie de façon détaillée 4 associations:
Fueetum 7)irsoidis, Ceramieto - Corallinetu171 eorallinetosum (avec deux modalités), Rhoefymenietum,
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Cystoseireftfm barbatae ,. les algues des horizons supérieurs fructifient surtout en hiver, celles qui
vivent à quelques mètres de profondeur en été. Grâce à des études physiologiques conduites
par cryoscopie, S. PIGNATTImontre que la pression osmotique des algues immergées est toujours
un peu supérieure (1-5 rarement 10 atm.), à celle de l'eau de mer; il n'y a pas de rythme annuel
de la pression osmotiqu~ mais en revanche un rythme diurne avec, pour les espèces imtnergées
augmentation du matin au soir, sans doute par accumulation de substances ammilées; chez les
algues exondées il y a aussi augmentation de pression, mais par perte d'eau (171).

Le même auteur avait consacré une courte note préliminaire au même sujet (170)'

T. EDELSTEIN (45) décrit les associations algales benthiques de la baie d'Haïfa sur diffé
rents types de fonds: roche, graviers, sable, sable vaseux, vase. Quatre associations sont distin
guées : a) à Halimeda ttlna (roche, 10-20 brasses); b) à Cattlerpa scalpe/liformis (sable, sable vaseux,
vase); c) à algues calcaires; d) des fonds rocheux en-dessous de 20 brasses sans Halimeda.

A.I. PROSKHINA-LAVRENKO (179) donne, en latin, les diagnoses d'espèces, variétés et
formes nouvelles de Diatomées benthiques de la Mer Noire.

M. CELAN (28) signale 18 formes d'algues nouvelles pour le littoral roumain, dont
II sont nouvelles pour la Mer Noire: l\tlicrorystis conchartlm (var. aerttgitzosa et violacea), M. tJJitmta,
Chloroglea sp., Isorystis lithophila, Ulothrix pseudojiacca, Monostroma }vittrokii, EKteromorpha margi
nata, Pheophila engleri, Gongrosira sp., Ulve/la letts, Vaucheria dichotoma.

P. GAYRAL (57) signale l'existence de gamétophytes chez Ulva o/ivescms P. DANGEARD
du détroit de Gibraltar et décrit une reproduction parthénogénétique de ces gamétophytes.

S. JONSSON (91), étudiant Ana4Jomene stellata signale, dans la Méditerranée, chez cette
algue une reproduction directe par zoospores quadriflagellées; cette reproduction, s'opérant
au cours de la saison chaude, est inhibée par les températures basses.

P. et H. HUVÉ (82) montrent que l'algue médlterranéenne connue sous le nom de PmÎ
cilltls mediterranetls (DECAISNE) THURET n'est qu'une forme de P. capitatus LINK des côtes an1é
ricaines de l'Atlantique tropical ; les stations méditerranéennes sont énumérées ; il y a une
forme juvénile qui peut facilement passer inaperçue.

S. PIGNATTI (169) passe en revue les quelque 40 espèces de Bryopsis décrits de la Méditer
ranée; 13 seulement sont retenues comme valables, dont une est rangée dans le genre P setldo
bryopsis.

D.G. MULLER (156) montre, par comparaison des populations de Split et de Naples,
que le type de sporange (uni- ou pluriloculaire) de Ectocarptts silicttlostfs est déterminé par la
température subie au cours du développement.

Grâce à des études embryologiques M. GUERN (73) confirme la division en 3 groupes
du g. çystoseira : C. baccata, qui occupe une place tout à fait à part; le groupe du C. mediterranea ,.
le groupe du C. ftmbriata.

E. PIGNATTI-WIKUS (172) signale Sargasstlm honlschuchii dans la région de Venise; des
cription.

A. ERCEGOVIC (46) expose quelques observations relatives à différents genres de Rhodo
phycées, nouveaux ou mal connus en Adriatique: Bomlemais01tia, Thttretella, Ha(ymeJ1ia, Calo
siphonia, NemastotJJa, Platoma, Rho4Jmmia ; un genre nouveau est créé: Pterocladiopsis n.g. pour
P. hirstlta n. sp., et une espèce nouvelle du g. Ha(ytJJenia: H. hvari n.sp.

H. HUVÉ (81) étudiant les Mélobésiées méditerranéennes caractéristiques des niveaux
superficiels de la roche littorale, reconnaît trois grands groupes: a) Formations de type stricte
ment occidental: placages, bourrelets et corniches à Lithop!?JlltfJJJ torttlostltJJ (esp.) FosL.; pla
cages à Lithop~ylltlm byssoides (LAMCK.) FosL. b) Formations de type exclusivement oriental:
placages à Tenarea ttndttlosa BORY et Lithop~yllt4mtrochanter (BORY). c) Formations répandues dans
les deux bassins de la Méditerranée: placages et bourrelets à Lithop!?Jllttm papillostftJJ (ZAN.)
H. HuvÉ (non Lithoph. (DertJJatolithon) papillostftJJ (ZAN.) FOSL., placages, bourrelets et corni
ches à Neogoniolithon notarisii (DuF. SETCH. et MASON) ; placages et bourrelets à Lithop~ylltftJJ

incrtfstans PHILIPPI. La basse Adriatique représente une zone de transition entre les deux bassins:
on y observe la superposition de formations de type occidental et de type oriental. L'auteur
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passe également en revue les caractéristiques morphologiques, écologiques, biogéographiques
de toutes les espèces rencontrées.

H. HuvÉ établit la différence entre Litl}op~yllu177papillosU177 (ZAN.) comb. nov. et Dennato
lithon papillosZI1n (ZAN.) FOSL. La seconde de ces deux espèces doit être dénommée D. cystoseirae
(HANCK) comb. nov. L. papillosu177, espèce saxicole du médiolittoral inférieur est largement
répandue dans toute la Méditerranée; dans le bassin occidental elle est souvent associée à L. tor
tUOS!lJ1J (ESPER.) FOSL., et manifeste une tolérance plus grande que celle-ci à une forte agitation
de l'eau et à une vive insolation (80).

J. et G. FELDMANN (49) signalent une nouvelle espèce de Floridée parasite du g. Geli
diocolax ; il s'agit d'un alloparasite que l'on peut rapprocher des Chloroecolacées ; les auteurs
émettent des hypothèses relatives à l'origine des Floridées parasites.

H. LINSKENS (1 16) a étudié avec le 32p les rapports entre les algues-supports Codiu177
dichot01JJ1tllJ, Caulerpa prolifera et Cut/eria IJ1Nltiflda, et leurs épiphytes (Ectocarpus, Po!Jsiphonia,
EnterOIJ10rpha, etc.) et montre qu'il y a transport de substances dans les deux sens, celui dirigé
vers l'épiphyte étant le plus important. D'après la situation topographique et les interrelations
fonctionnelles l'auteur propose de séparer des épiphytes et des basiphytes.

MYCOLOGIE

J.F. MANIER et R. ORMIÈRES (128) signalent deux Trichomycètes Eccrinacées parasites
de Galathea strigosa de Banyuls; Arz-mdimtla ,galatheae n. sp. est localisé à l'estomac, et Toeniella
galatheae n. sp. au rectum.

PHANÉROGAMES

R. MOUNIER et Cl. ZEVACO (144), étudiant la croissance des feuilles de Posidonia oceanica
du double point de vue statistique et physiologique, n1ettent en évidence trois phases saisonnières:
juvénile (croissance lente, forte synthèse d'auxines); adulte (croissance optimale, consomma
tion massive des auxines; sénile (croissance ralentie, synthèse et utilisation des auxines dimi
nuées).

BACTÉRIES

A. GREIN et C. SPALLA (68) ont étudié la flore microbienne des eaux et des sédiments
du golfe de Naples. Le nombre des microorganismes est toujours maximal dans le film super
ficiel du sédiment, mais décroît fortement avec la profondeur. Beaucoup de germes sont inca
pables de se développer en milieu synthétique et exigent des facteurs de croissance (Aminoa
ddes, Mn++, vitamines et probablement d'autres encore inconnus); la richesse plus ou moins
grande d'un sédiment serait fonction du nombre et de l'importance des facteurs de croissance qu'il
renfermerait.

PROTOZOAIRES

J. TUCOLESCO et al. (236) consacrent un important travail à l'écodynamique des infu
soires du littoral roumain et des bassins salés para-marins: étude du biotope (analyse d'échan
tillons d'eau et de limon) et du pH. Radioactivité du limon et des eaux littorales; transparence
de l'eau et pénétration des radiations caloriques; particularité éco-physiologiques des zones
de réduction et d'oxydation; liste des espèces observées; présence saisonnière et mensuelle dans
ces eaux, action de la salinité, tableau des spectres physico-chimiques; Infusoires Ciliés et
chaînes trophiques.

A. PETRAN à l'occasion de recherches sur les sables de la région deMamaïa (Roumanie) (167)
signale 19 espèces de Ciliés psammobiontes, en majorité l-Iolotriches, dont trois sont nouvelles
pour la Mer Noire (Re177amlla faurei, Pleuro1te177a coronattf177, Aspidisca !Jncaster) ; l'auteur signale
également le Rotifère Eucentru177 psa1771770phiÙftJ! et le Gastrotriche Heterolepidoder177a 177arimi177.

L. BLANC-VERNET étudiant les Foraminifères vivants des fonds circalittoraux de la région
de J\farseille, montre qu'il n'y a aucun groupement d'espèces qui soit caractéristique des trois
grandes biocoenoses de substrat meuble: détritique côtier, vase terrigène, détritique du large.
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En revanche il y a : d'une part, un net renouvellement faunistique à la limite de l'infra- et du
circalittoral; d'autre part, un cortège d'espèces liées aux fonds vaseux (17).

M. MONCHARMONT-ZEI (147) analyse la faune de Foraminifères de trois échantillons de
fond prélevés à 180 m, 200-250 et 315 m sur un banc situé à l'O-S-O de Capri; la microfaune
a des caractères propres à la mer ouverte et aux profondeurs limitées; le pourcentage de formes
pélagiques y est important (60 p. 100) dans l'échantillon de 200-250 m.

N. MACAROvrCI et B. CEHAN-IONESI (12 1) étudiant la distribution des Foraminifères
sur la plateforme continentale roumaine notent la dominance de Rotalia beccarii et Discorbis
vilardeboana jusque vers 45 m de profondeur, tandis qu'au-delà les espèces du g. Nonion l'empor
tent; le rapport numérique des tests vivants et des tests morts est envisagé. Dans un autre
travail (122) consacré au même sujet quelques détails complémentaires sont donnés par les mêmes
auteurs: le nombre d'individus vivants peut dépasser l 000 000 au m 2 ; les fonds les plus riches
sont ceux de la biocoenose à CorbuloJJrya décrite précedemment par M. BAcEsco ; la distribution
des Foraminifères dépend principalement des courants de fond et des ressources nutritives;
le rôle probable des Foraminifères benthiques dans la chaîne alimentaire est souligné.

ÉPONGES

M. SARA (201) met en évidence, notamment dans des grottes semi-immergées, une hété
rogénéité de distribution des éponges qu'il considère comme une zonation horizontale; les
influences du mode et de la nature du substrat sont invoquées ; en ce qui concerne cette dernière,
elle joue aussi dans l'étage circalittoral.

Le même auteur décrit (200) la distribution et l'écologie des éponges du golfe de Poli
castro (Mer Tyrrhénienne); le peuplement est étudié dans les différents types de grottes et hors
de celles-ci, ainsi que l'influence sur la distribution des Éponges de certaines arrivées d'eau
douce.

L. SIRIBELLI (208), d'après une étude du peuplement en Spongiaires des herbiers de
Posidonies du golfe de Naples, conclut que ces animaux sont localisés aux rhizomes et que
la comparaison avec les faunes des autres biotopes fait apparaître plus d'affinités avec la faune
des substrats rocheux qu'avec celle des fonds détritiques.

M. SARA (199) poursuivant ses recherches faunistiques et écologiques sur les éponges
de la région de Naples, relève, à la Secca di Benda Palumno (profondeur: 45-70 m), 68 espèces
dont trois nouvelles: Hymerabdia contracta, H. papillosa, Antho _paucispina. Les abondances res
pectives des espèces sont indiquées, ainsi que leur taux de couverture du substrat.

M. SARA (20r) décrit une espèce nouvelle de Pharétronide Petrobiona incrustans recueillie
dans une grotte à plancher imnlergé des Pouilles (Italie du sud); cette espèce présenterait par
rapport à P. massiliana VACELET et LÉVI, une différence de position du noyau des choanocytes,
qui serait ici basal; l'auteur en tire la conclusion que la subdivision des Calcarea en Calcitzea
et Calcaronea ne serait pas recevable.

o. TUZET et R. CONNES (239) étudient le processus de reconstitution chez Sycon rapha!1tts
avec dédifférenciation complète au bout de 3 jours et début de redifférenciation à partir du
5c jour.

o. TUZET et J. PARIS décrivent une éponge Oscarellidae de la région de Banyuls Octa
vella galangauii n.g. n. sp. (240).

N. MELONE (143) après étude de spécimens dressés de Microciana toxivaria et M. toxisryla
récoltés sur les côtes des Pouilles, propose de rattacher ces espèces au genre Clathria.

K. RUTZLER et M. SARA (196) décrivent une nouvelle espèce de Démosponge de la famille
des Spirastrellidae : Diplastrella ornata n. sp.

L. SIRIBELLI (207) étudie le cycle sexuel (durée 4 mois environ) de AxÙzella damicornis
et A. verrucosa, espèces qui sont étroitement associées à la Secca delle Gaiola (Naples); les deux
espèces se reproduisent séparément; il y a notamment des différences dans les époques de matu
ration des gamètes.
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M.T. GOMOIU (66) décrit la répartition, dans le NO de la Mer Noire de Sttberites carnostts
(JOHNST.) GRAY, S. dOlnttncttla (OL.) NARDO, Adocia aqttaedttcttts (O.S.).

Dans une courte note, L.D. KAMINSKAIA (94) décrit une forme nouvelle de la Mer Noire
appartenant au genre Halichondria(H. swartcheuJskii nom. nov.) et signale la présence en abondance
dans les champs de Pf?-yllophora, de Haliclona gracilis espèce nouvelle pour cette mer.

CNIDAIRES

L. REDIER (184) donne une petite liste de divers Hydroïdes récoltés par lui à Monaco.

A. BRINCKMANN (19) décrit le polype et la méduse d'une forme nouvelle lvIerga galleri
n.sp., dont le polype vit sur des coquilles de Vttigocerithiuln vttlgatttln.

A. VON SCHENCK (203) décrit en détail le mode de stolonisation hautement spécialisé,
avec crochet distal, propre à une Aglaophenia épiphyte des Cymodocées et des Posidonies.

R.G. SIMKINA (206) étudia l'écologie de Perigonilnus In~gas I(INNE, espèce nouvelle pour
la Mer d'Azov: la fixation des larves se produit au printemps (T > 1 5oC) et la biomasse des sto
lons peut atteindre 10 kg au mètre carré; environ 15 p. 100 des individus tolèrent une sali
nité de 1 p. 1000.

C'est un travail utile que celui consacré par F. PAX et 1. MULLER (166) à la faune des
Anthozoaires de l'Adriatique, et dont l'utilité dépassera largement le cadre limité de cette mer.
Tous les aspects du groupe sont envisagés: historique, distribution bathymétrique, biologie,
récolte, etc. La partie systématique, richement illustrée, comporte les données les plus complètes
sur chaque espèce: synonymie, description, répartition géographique, etc. Des clefs dicho
tomiques permettent la détermination des espèces.

C. CARPINE(23) donne une excellente révision des Gorgonaires Holaxones de la Méditer
ranée occidentale; une utile clé de détermination est donnée pour II espèces communes appar
tenant à trois grands groupes du point de vue bathymétrique; espèces du circalittoral; espèces
du rebord du plateau continental ; espèces bathyales. Quelques espèces rares, signalées surtout
des côtes d'Afrique mineure sont également discutées.

J. VERSEVELDT (244) après une étude détaillée conclut que Alcyonittln pailnatttln PALLAS
et A. acaule MARION sont des espèces distinctes, tandis que A. brioniense I<UKENTHAL est syno
nyme de la seconde.

J. THEODOR (230) étudiant le polymorphisme des Ettnicella de la Méditerranée, conclut
que la forme des colonies est nettement influencée par la turbulence (orientée ou non) et par
les courants de sens dominant.

G. KOLOSVARY (107) signale la dominance de divers Madréporaires et Balanides dans
des sédiments provenant des côtes du sud-tunisien.

B. TORELLI (233) montre que la larve connue sous le nom de Arachnactis lobiancoi doit
être celle de Cerianthtts oligopodtts CERFONTAINE; cette forme pourrait n'être qu'un stade de C. soli
tariNs RAPPE.

PLATODES

L. EUZET et C. COMBES (47) signalent deux Trématodes digènes (R~ytidodeJ' gelatinostls
et Enodiotrelna Inegachondrtfs) de l'intestin grêle de Thalassocha!Js caretta de la région de Sète; ces
espèces sont nouvelles pour la Méditerranée.

N. VICENTE (245) signale la présence d'une métacercaire de Trématode indéterminé
dans le ganglion pédieux de /lp!Jsia fasciata.

POLYCHÈTES

L. LAUBIER et J. PARIS (II4) dans la série des fascicules consacrés par le laboratoire
Arago, de Banyuls-sur-Mer, à la faune marine des Pyrénées orientales, donnent une liste de plus
de 330 espèces, avec pour chacune d'elles, une liste des biotopes oÙ elle a été rencontrée.
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Dans un très important mémoire F. RULLIER (195) examine les rapports des Annélides
Polychètes du Bosphore avec celles des mers voisines.

La comparaison que l'on peut établir entre le peuplement annélidien du Bosphore,
de la Mer Noire, de la Méditerranée et même du canal de Suez montre que des échanges très
larges se font entre ces différents bassins. La Méditerranée avec ses 502 espèces de Polychètes
est la plus riche; la 11er de Marmara compte 83 espèces actuellement recensées, le Bosphore
Il8 et la Mer Noire 132. Sauf quelques espèces propres à la Mer Noire, l'ensemble de cette faune
se retrouve en Méditerranée. Ce travail apporte une contribution considérable à la connaissance
des Annélides Polychètes de cette région, puisque, sur 22 l espèces représentées en Mer de
Marmara, dans le Bosphore et dans la Mer Noire, 126 n'avaient pas encore été signalées dans ces
mers, et 20 n'étaient pas connues en Méditerranée. Ces dernières espèces, pour la plupart pro
viennent du canal de Suez.

Analysant la faune de Polychètes de l'étage bathyal de la Méditerranée, G. BELLAN (10)

Y relève 52 espèces et insiste sur l'individualité de cette faune qui compte 46 p. 100 d'espèces
caractéristiques (exclusives ou préférentielles) contre seulement 13,5 pour 100 d'ubiquistes.

v. TENERELLI (228) étudie la distribution quantitative de 71 espèces de Polychètes vivant
au sein des peuplements algaux superficiels (0-4 m) de l'île des Cyclopes (près de Catane); des
considérations quantitatives sont tirées de l'étude des touffes de Cystoseires.

Dans un autre mémoire (229), le même auteur relève 77 espèces de Polychètes récoltées
dans l'archipel des Cyclopes; trois d'entre elles sont nouvelles pour la Méditerranée: Lysidiee
eollaris GR., Prionospio eirrifera \X'IR., T/ermiliopsis lat-1gerhansi FAUVEL.

G. BELLAN (II) signale 71 espèces de Polychètes dans les récoltes faites par la « Calypso»
dans la 11édÜerranée nord-orientale; la répartition bionomique générale est donnée; l'auteur
insiste sur l'aspect septentrional du peuplement.

A l'occasion d'une nouvelle contribution à l'étude de la microfaune annélidienne de la
région de j'yfarseille, G. BELLAN (9) passe en revue cinq biocoenoses de substrat meuble et deux
peuplements de substrat rocheux; une révision des espèces du g. Onttphis figure dans cette note.

L. LAUBIER (Il2) signale la présence de Mystides (Psettdo-ln..ystides) limbata ST JOSEPH, dans
une vase de la région de Banyuls, à 30 n1 de profondeur; l'espèce est nouvelle pour la Méditer
ranée.

G. HARTMANN-SCHRODER (77) à l'occasion d'une révision du g. A1jstides, accompagnée
de remarques concernant les g. Eteoftides et Protomystides, décrit deux espèces nouvelles de Médi
terranée.

L. LAUBIER (Il3) décrit une espèce nouvelle du g. Cossttra (C. sqyeri n. sp.) des fonds
de vase (35 m) de la région de Banyuls; la famille est nouvelle pour la faune de France; une clé
dichotomique des espèces du genre est donnée.

V. TENERELLI (227) décrit une espèce nouvelle du g. Labrorostrattts (L. gonietts) récoltée
dans les peuplements algaux des roches basaltiques des îles des Cyclopes (près de Catane); le
genre est nouveau pour la 11éditerranée.

E. SENTZ (205) constatant d'une part que le seul caractère différentiel entre J-IJ!droides
tlorvegiea et Serpttla eoneharttm est la différence des opercules, et d'autre part qu'il y a de nombreux
aspects intermédiaires suppose qu'il pourrait s'agir: soit du polymorphisme d'une seule espèce;
soit d'un cas d'hybridation de deux espèces du même genre.

G. COGNETTI (32) a relevé, dans le canal de Calambrone (région de Livourne) 7 espèces
de Polychètes; chacune se localise dans une zone particulière du canal, en fonction des condi
tions ambiantes.

T. MARlNOV (130), étudiant les Polychètes de la biocoenose des sables, sur les côtes
bulgares de la 11er Noire, y relève deux espèces caractéristiques (Hesionides armarÏtls et Stygo
eapitella subterranea) des eaux souterraines, et trois espèces (Ophelia bieornis, Saeeocirrtts papilloeeret/s,
Praegeria remota) pour la «zone pseudo-littorale»; les espèces de la «zone sublittorale» sont
analysées également, et leur abondance examinée. L'auteur signale deux espèces nouvelles pour
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la Mer Noire: lVIicrompht!?Js stammeri (AUGENER) et Mystides (Pseudomystide.f) sp.; cette der
nière espèce se rapproche de M. (P.) augemri FR. et de M. (P.) coiJzealti LAURIER.

H. DUMITRESCO (44) étudiant les Polychètes de la Mer Noire signale notamment 5espèces
nouvelles pour la faune de cette région, toutes récoltées d'ailleurs, dans les eaux prébospho
riques: Ephesia gracilis, E. peripatus, Spio multiomlata, Alicromaldalte omithochaeta, Myriochele
heeri. Toutes sont d'origine méditerranéenne et vivent, en général, à des profondeurs supérieures
à celles qui sont habituelles en lYIéditerranée, sauf la dernière qui est septentrionale.

Le même auteur (43) étudie la répartition, en fonction de la profondeur, de 33 espèces
de Polychètes recueillies sur une portion du littoral roumain de la Mer Noire; certaines espèces
paraissent éviter les portions de côtes plus directement soumises à l'influence des eaux duDanube;
les périodes de reproduction sont envisagées; l'espèce qui présente les plus fortes densités
est Spio jilicor1zis.

G.V. LOSOVSKAJA (1I8) a étudié la résistance aux écarts de salinité de Nereis zonata, Pla~y
nereis dumerili, Melimza palmata; la résistance aux variations de salinité croît quand la température
s'abaisse.

E.P. TURPAEVA (237) a étudié les réactions aux différentes salinités de A1ercierella aenzg
matica ,. cette espèce est largement euryhaline; elle peut vivre et se reproduire dans des condi
tions de salinité allant de 7 à 35 p. 1000; son expansion est cependant limitée dans les chenaux
et autres eaux portuaires. On peut supposer que les larves et les jeunes organisn1es ont besoin
au moment de leur fixation sur la coque du navire des conditions de calme absolu.

NÉMATODES

W.G. INGLIS (85) donne une liste de 19 espèces de Nématodes marins de la région de
Banyuls dont 7 nouvelles; divers changements à la nomenclature sont proposés et le g. Eu':.ys
tontina est révisé.

G. PALADIAN (158) donne une première liste de 4 espèces et 2 genres de Nématodes du
littoral roumain; la densité des populations peut atteindre 500 000 individus par m 2

•

Le même auteur (159) signale, sur le littoral roumain, la présence courante de cinq
espèces au moins de Nématodes sur les fonds de 120 à 180 mètres. Trois de ces espèces sont
eurybathes (trouvées déjà à 5 m de profondeur), tandis que trois autres sont liées à la vase blan
châtre couvrant les fonds de 100 à 170 mètres (notamment SpiriJza parasitifera et Sphaerolaimtfs
dispar).

G. PALADIAN et r. ANDRIESCU (160) signalent 5 espèces de Nématodes Desmoscolecidae
sur le littoral roumain entre 10 et 79 m; 2 espèces nouvelles sont décrites: Desmo.fcolex bacescui
et Trichoma euxiJzica ,. les trois autres espèces sont nouvelles pour la Mer Noire; en quelques
stations le nombre d'exemplaires peut atteindre 3 000 par mètre carré.

NÉMERTES

E. KIRSTEUER (103) décrit de l'Adriatique 3 espèces nouvelles pour la Science T. oerste
dica fulv!ttlz, T. virgatum, Gerstediella teJZuicolis. Écologie: seul T. v. vit sur les sols simplement
formés de sédiments; les autres T., ainsi que Gerstedia dorsalis et Gerstediella t. animent le phyton.

G.r. MULLER (155) apporte une contribution à l'étude des Némertes de la Nier Noire;
revue des études antérieures; observations sur Limus ruber O.F. MULLER nouveau pour la
Mer Noire, Micrura fasciola EHRBG. très répandu, Amphiportls bioctllatus Mc INTosH, commun
dans les bancs de Moules (nouv. pour la Roumanie), Tetrastemma cor01Za#!m QUATREFG. et
T. melanocephala ]O?NST. : (T.c. nouvelle pour la Mer Noire), T. bacescui n. sp. assez commun
dans les bancs de âlOules, Emplectomma gracile (JOHNST.), qui est l'espèce la plus COlnmune de
la biocénose des bancs de moules.
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BRYOZOAIRES

J.S. RYLAND (197) donne une utile révision du g. BUI!,ula dans le golfe de Naples; une espèce
nouvelle B. gautieri est décrite et les autres espèces ou sous-espèces sont précisées et redécrites.

L. REDIER donne une petite liste de divers Bryozoaires récoltés par lui à Monaco (18 4).

G.c. CARRADA (27) étudie la distribution des Bryozoaires de la lagune de Fusaro près
de Naples; l'espèce la plus largement répandue est Cryptosula pallasiana.

KINORHYNQUES

T. MARINOV (135) signale sur la côte bulgare 7 espèces de I<:inorhynques dont une
(SeJJmoderes ar:miger ZEL.) est nouvelle pour la Mer Noire.

MOLLUSQUES

Généralités.

H. HORVATH (79) donne une petite liste de 88 espèces de Mollusques Testacés (48 Pélé
cypodes, 39 Gastéropodes) recueillis dans la région de Split et classés sommairement par bio
topes.

Il convient de signaler une note de v. KANEVA-ABADJEVA (96) omise dans les précédents
rapports, sur la faune malacologique du Bosphore; 69 espèces sont signalées dont 36 ne sont pas
connues de la Mer Noire.

Le même auteur (98) étudie en détail la faune malacologique de la côte bulgare de la
Mer Noire; celle-ci compte 83 espèces: un Amphineure, 37 Gastéropodes, 45 Pélécypodes.
La distribution bathymétrique et géographique de chaque espèce est donnée.

Dans un travail encore plus récent, V. KANEvA-ABADJEvA (99) revient sur la répartition
des 67 espèces de Mollusques récoltées par elle sur la côte bulgare; l l espèces seulement sont
eurybathes. La distribution des diverses espèces est étudiée en fonction des biotopes et de la
bathymétrie; l'importance de cet embranchement est considérable car il intervient environ
pour 90 p. 100 dans les biomasses benthiques.

Il faut savoir gré au Prof. A.Y. GROSSU, d'avoir mené à terme son monumental ouvrage
sur les Mollusques dans la Faune de la République Populaire Roumaine. Le fascicule 3, consacré
aux Pélécypodes, traite de toutes les espèces, dulçaquicoles et marines, et contient, outre la
partie systématique, une remarquable introduction anatomique, biogéographique, etc. (72).

Pélécypodes.
P. LUBET étudie depuis dix années, de façon approfondie, la physiologie et l'écologie

de Mytiltts galloprovincialis. On doit signaler l'excellente revue qu'il en a donnée, résumant ses
propres travaux et ceux de nombreux autres auteurs sur ce Pélécypode qui constitue un matériel
robuste et facile à se procurer; cette synthèse (119) est de nature à rendre de grands services à de
nombreux biologistes.

Dans une courte note consacrée au cycle sexuel, P. LUBET (120) détaille le cycle normal
et analyse l'influence des températures anormalement basses de l'hiver 1963 sur celui-ci; le
cycle annuel se déroule en deux périodes distinctes; les périodes de ponte sont plus étalées
qu'en Atlantique et il n'y a pas synchronisme des individus d'une population donnée.

F. VIVES et P. SUAU (248) étudient la biologie de Venus gallina dans le delta de l'Ebre;
la pêche dans les conditions actuelles paraît correspondre à la production; une liste est donnée
des Mollusques récoltés en même temps que V. gallina.

P. ARNAUD et R. RAIMBAULT (3) étudient les caractères biométriques, la croissance
et la maturité sexuelle de Tapes decussatus dans l'étang de Thau.
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A. RENZONI (188) étudie le comportement de Mytilus edulis et O.rtrea edttlis en fonction
de divers facteurs ambiants : température et salinité notamment; l'optimum de salinité pour le
développement, la croissance et la filtration d'eau correspondent à une salinité voisine ou un
peu inférieure à cene de l'eau de mer. Le même auteur étudie (189) la distribution des larves
de Mytilus edttlis dans le golfe de Naples.

M. MARINKOVIC et M. NIKOLIC (123) ont étudié la croissance de Ostrea eclttli.r dans le
Limski Canal (Istrie) avant et après des essais de fertilisation par les superphosphates associés
à l'acide sulfurique, à des sels métalliques et à de l'humus; il ne paraît pas y avoir eu d'incidence
sur la croissance (taille et poids) des huîtres mais une augmentation de la fixation; de nouvelles
recherches sont nécessaires.

D. ZAVODNIK (257) envisage les épibioses du Pélécypode Pimza nobilis comparativement
à l'épifaune des fonds dans lesquels il vit. Polychètes Serpulides et Bryozoaires sont dominants
parmi les épibiontes, tandis que les algues ne couvrent en général pas plus de 10 p. 100 de la
surface. Les épibiontes apparaissent surtout après la première année de vie de la Pim'la. La distri
bution des épi- et endobiontes est différente sur les deux valves d'un même individu. Après
la mort du Pélécypode, « l'association» prend progressivement les caractères des salissures
simples.

1. ARTUZ et A.O. ERDOGAN donnent une étude des caractéristiques biométriques de
Mytiltts galloprovincialis dans le Bosphore, avec quelques précisions sur les apports au marché
d'Istambul (4).

M.V. ZHELTENKOVA (260) étudie grâce a des collectes comparées par dragues et par
bennes, la distribution et les stocks de A1J1tiltts galloprovincialis dans le NO de la Mer Noire en
195 8.

M. STEFAN, grâce à des études faites sur des Mytiltts galloprovincialis, Carditt1n edttle, VefltfS
gallina et Donaxjttlianae de la Mer Noire a montré que le rythme rapide et le rythme lent connu
chez les lamellibranches dulçaquicoles du g. Anodontaontété retrouvés chez les mollusques marins;
l'action des ions K. et Ca est en rapport avec la fermeture des valves; l'action des ions Na et
Mg avec l'ouverture des valves (215).

IN. SOLDATOVA (209) confirme l'euryhalinité parfaite de Teredo pedicellata entre 12 et
35 p. 1000 de salinité, pour tous les processus physiologiques fondamentaux.

P.I. RIABTCHIKOV et al. (192) signalent la pénétration dans la Mer d'Azov de Teredo
navalis et T. pedicellata, tandis que RIABTCHIKOV et NIKOLAEVA (193) étudient le rythme de
fixation des larves de Teredo navalis en fonction de la température.

K.A. ZAKHVATKINA (250) dresse un tableau précis de l'apparition des larves de 21 espèces
de Pélécypodes dans la baie de Sébastopol; cette apparition est en général brève, sauf pour
lvIjtilus galloprovincialis, qui présente d'ailleurs deux maxima (printemps et automne).

D'après I.N. DREGOLSKAJA, Mytilaster lineatus et Pecten ponticus constituent une importante
partie de l'alimentation des poissons de la Mer Noire; le métabolisme chez P.p., espèce mobile,
est plus élevé que chez M.f., espèce se déplaçant peu; il y a un taux de salinité optimal pour les
échanges respiratoires des deux espèces. Le même auteur a étudié des individus des deux mêmes
espèces et de Mytilus gallopr01}if1cialis placés dans un réservoir; après une courte période de dimi
nution de la consommation d'02ils finissentpar en consommer plus que les animaux vivant dans
des conditions naturelles (40-41).

A.F. KARPEVICH (102) a étudié l'influence des eaux à teneur accrue en calcium sur les
mollusques de la Mer d'Azov: Syndosnrya ovata et Corbulomya maeotica qu'on a tenté d'acclimater
en Mer d'Aral. Les 5.0. survivent bien et se reproduisent dans la Mer d'Azov à une salinité
de 10-25%°' L'absorption de 0 2 diminue en présence d'un excès de Ca et l'éclosion de larves
est plus tardive les larves ne dépassent pas le stade véligère. Le comportement de C.m. est appro
ximativement identique.

A.I. IVANOV a considéré la répartition quantitative des Modiolus (M. phaseolina PHIL. et
M. adriatica LAM.) sur le littoral caucasien de la Mer Noire; établissement du polygone de
fréquence par taille pour chacune de ces espèces. Pour M.p. la majeure partie des populations
est constituée par des individus de 7 à 10 mm et pour AI. a. par des individus de 17-18 mm (87).
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Gastéropodes.

T. NATALE et C.F. SACCHI (157), dans une note fort intéressante, consacrée à Littorina
neritoides, montrent que sur les substrats basaltiques cette espèce est représentée par des popuh
tions moins denses et fonnée d'individus nains par rapport notamment à ce qu'on observe
sur des substrats calcaires.

o. PRIOLO donne la suite de sa révision des coquilles marines de Sicile (g. NIemstho,
Odostomia, Eulimella), et dans une autre note celle des g. Turbollilla,l)ramidella, Fossarus, M~ga
lomphalus, Capulus (178).

A. PRUVOT-FOL (180) signale la récolte à Portofino de deux nudibranches rares: Tri
tonia cincta PRUVOT-FoL, qui n'était connu jusqu'ici que par un exemplaire récolté à Banyuls;
Pf!Jllidia pulitzeri n. sp. Cette dernière espèce est différente de Ph. aurata décrite par l'auteur de
Cannes.

On doit citer ici le travail de J. TARDY (222) bien que le matériel étudié par l'auteur ait été
récolté sur les côtes de l'Atlantique, sur deux espèces du g. 13erghia (B. coerulesce1Zs et 13. verrtlciCOrtlis)
toutes deux connues de Méditerranée et dont les caractères différentielles sont précisés.

N. VICENTE (246) décrit une espèce nouvelle de Nudibranche appartenant au g. Hervia,
H. amari n. sp. et la compare à H. berghii (VAYSSIÈRE) et H.peregrina (PRUVOT-FOL).

H.R. HAEFELFINGER (75) fait quelques remarques biologiques et systématiques au sujet
de quelques TritOJziidae de la 1'vléditerranée (Opisthobranches); caractéristiques de la famille;
diagnose, croissance, reproduction, répartition écologique et saisonnière de T rito:zia manicata,
T. villafral1ca, T. striata n. sp.

Le même auteur a étudié (74) la nutrition chez Favorimis brallchialis (RATHKE, 1806) et
Stiliger vesiculosus (DESHAYES, 1864); F. b. a été observé se nourrissant des pontes d'autres
Opisthobranches; la coloration de son foie change avec celle des œufs dont se nourrit le Mol
lusque; par contre ses pontes restent blanches. FavorÙzus attaque même ses propres pontes,
mais celles-ci sont dévorées également par S. v.

A.I. IVANOV a étudié dans l'ouest de la Nier Noire et dans le détroit de Kertch, la distri
bution et la taille de Rapana bezoar : établissement de cartes de répartition de ce N[ollusque dans
les zones citées et composition des populations en fonction de la taille des individus; dans cer
taines stations, on observe une diminution de la taille moyenne des NIollusques par suite de
l'insuffisance de la nourriture disponible (86).

V.D. TCHUKTCHIN (223) étudie le cycle sexuel de Rapalla bezoar en Mer Noire. Dans
deux autres notes (224-225) le lnême auteur étudie, d'une part la croissance, au sein des popula
tions, de l'espèce dans la baie de Sébastopol, d'autre part la présence de ce Gastéropode sur le
banc d'huîtres de Gudant.

D'après RI. DRAPKIN (39) la présence en Mer Noire de Rapana bezoar aurait eu pour
conséquence directe une diminution des populations de moules et d'huîtres et une augmentation
de celles de divers Paguridés et d'Ammorfytes cicerellus. Indirectement il s'est produit une augmen
tation du nombre de Sargus allmtiaris, Poisson prédateur d'A.c.

E.P. TURPAEVA (238) signale l'extrême euryhalinité de l'Opisthobranche Stiliger bellulus
(D'ORB.); les adultes tolèrent des salinités de 3 à 55 p. 1000 et les jeunes de 3 à 40 p. 1000.

M.T. GOMOIU (64) signale 5 espèces de Nudibranches dans la partie occidentale de la
Mer Noire, dont une espèce nouvelle pour cette mer Calmella calJolÙtii.

Céphalopodes.
Quoique les Céphalopodes soient, en principe, rattachés à un autre Comité, il me paraît

utile d'indiquer ici deux références importantes.

E. MORALES (154) poursuit son étude commencée en 1959, des Céphalopodes de Cata
logne; Opisthateuthis agassizii, nectobenthique dans l'étage bathyal est nouvelle pour la 11édi
terranée.
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M. TORCHIO (232) signale la capture, à une profondeur anormalement faible (150 m)
d'un Dibranche benthique intéressant: Cailitettthis rnemghinii (VERANY) 185 1, dont une descrip
tion détaillée est donnée notamment en ce qui concerne le photophore ventral.

CRUSTACÉS

Mystacocarides.
P. GRIMALDI (71) signale la présence de Der(jcheilocaris remami dans une plage de la région

de Lecce (première signalisation pour le bassin oriental de la 11éditerranée); le sable de cette
plage est très calcaire, ce qui ne correspond pas aux exigences habituellement reconnues pour
cette espèce.

Copépodes.
Les Copépodes parasites sont groupés à la fin de la section B.

Dans un important travail (175) F. POR étudie l'ensemble des Harpacticoïdes pontiques
et des « côtes du Levant ». 140 espèces sont citées, dont 26 sont nouvelles, qu'il est impossible
de citer ici; 4 genres sont nouveaux: Melima, Haifameria, Protogo?liceps, Willryella. Un intéressant
chapitre est consacré à l'écologie de ce groupe de microbenthontes, et l'auteur met en évi
dence des listes d'espèces caractéristiques correspondant: aux algues infralittorales; aux récifs
de DeJZdrop~yllia; aux vases à Caulerpa; aux vases sableuses circalittorales; aux vases bathyales.

A. RAIBAUT (182) signale 60 espèces de Copépodes Harpacticoïdes de l'étang des Eaux
Blanches (bassin de Thau); bref aperçu écologique sur la distribution des espèces.

A. RAIBAUT décrit 5 stades naupliens et 6 stades copépodites de l'Harpacticoïde Lao
phonte cOJJlmeJzsalis trouvé sur les zones pileuses de la carapace de Xantho poressa dans la région
de Sète (183).

J. SOYER (2 l 1) décrit une espèce nouvelle d'Harpacticoïde des fonds vaseux de la région
de Banyuls-sur-11er Ij;phlamphiascNs ltttincola n. sp. et donne une clé des espèces du genre.

Le même auteur (212) signale, sur la Gorgone Ermicella stricta, le Copépode Harpacti
coïde ParatJ~phiascopsispallidtts (SARS) connu de la 11er du Nord et nouveau pour la .J\!Iéditer
ranée.

J. SOYER (213) étudie aussi les Copépodes Harpacticoïdes du g. TyphlarnphiasC!1s récoltés
au large de Banyuls entre 360 et 600 m; une espèce nouvelle (1'. drachi n. sp.) est décrite et
une clé générale des espèces du genre est donnée.

F. POR (174) étudie également le g. I:J!phlamphiasC!1s LANG, Harpacticoïde de fonds meubles
à des profondeurs de 50 à 500 m environ. Connu jusqu'ici de la ]\11er du Nord et de la 11anche,
ce genre a été retrouvé par l'auteur en Mer Noire, dans le sud de la Mer Rouge et sur la côte
méditerranéenne d'Israël.

A. GEORGESCU, A. MASCUS et M. SERBAN (59) donnent une liste commentée des Har
pacticoïdes connus du littoral roumain.

A. MARCUS (129) décrit l'Harpacticoïde Tegaste.r elenae n.sp. trouvé surtout sur la face
inférieure dépourvue de métaphytes de pierres prélevées dans les eaux peu profondes (1,2 - 4,5 m)
du littoral roumain.

R.E. GRIGA relève 55 espèces d'Harpacticoïdes sur les côtes de Crimée et du Caucase
de 7 à 1 5° m; 3 genres et 8 espèces sont nouveaux pour la Mer Noire; les vases ont le peuple
ment le plus varié; les profondeurs de 10 à 25 m sont les plus riches en individus (70).

C. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE (37) bien qu'il s'agisse d'un travail dont la partie biogéo
graphique n'est pas limitée à la 11éditerranée.

On ne peut passer sous silence la mise au point concernant la farnille des Philichtlyidae,
famille de Copépodes parasites de Téléostéens marins richement représentés en .J\!Iéditerranée.
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J.H. STOCK et G. KLEETON (219) étudiant des Lichomolgidae, ecto-associés d'Octoco
ralliaires des côtes du Roussillon, décrivent deux espèces nouvelles Lichomolgus botulostts n.sp.
(sur Paramttricea chamaeleon), L. bulbipes (sur AlryoniNm coralloides), et réétudient L. pteroidis
DELLA VALLE, trouvé habituellement sur Pteroides griset/m, mais récolté aussi, par eux, sur
Eunicella strieta.

Les mêmes auteurs décrivent un Cyclopoïde nouveau Acontiophorus bracatus n. sp.
récolté sur divers Octocoralliaires des côtes du Roussillon, et donnent une clé du genre Aeon
triophorus (zzo); puis dans une autre note (zI8) trois autres nouveaux associés à des Holothuries
de la région de Banyuls: Nannaspis mediterranea n. sp. (sur Stiehopt/s regalis) , Preherrmannella
petiti (sur Stichoptts regalis) et P. chal1gensei (sur HolothNria tubulosa).

CL MONNIOT (15 1) décrit un Copépode Enterocolidae nouveau Haplostoma mizoulei n. sp.,
trouvé dans l'estomac de cormus interstitiels de l'Ascidie Parascidia turbinata; la diagnose du
genre Haplostoma est modifiée. Le même auteur décrit une autre espèce nouvelle, KistodelpJ?)!s
drachi n.g. n.sp., inclus dans des kystes sphériques situés sur les sinus branchiaux de Micro
cosmus savig7'(Ji MONNIOT, 1962 et qui appartient à la famille des Notodelpl?Jidae (15 z).

C. BOCQUET, J.H. STOCK et F. LOUISE (r8) attirent l'attention sur les différences qui sépa
rent les Copépodes parasites d'Oursins réguliers Asterocheres violaceNs et ~4. mitluftts; la seconde
est purement méditerranéenne et il y a là un exemple particulièrement net de spécialisation
géographique

F.I. PORUMB (177) apporte une contribution à la connaissance des Monstrillides dans les
eaux roumaines de la Mer Noire.

z. KABATA (93) donne une description des deux sexes du Copépode Lernéopodide
Clavellisa elJlarginata (KROYER 1873), parasite des branchies d'Alosa et Caspialosa, et connu de
Méditerranée et de Mer Noire.

Argulidés.
R. LORO (II7) signale de la lagune de Venise, un Copépode parasite des anguilles. Il

ressemble beaucoup à A. flavescens WILSON des E.-U. ,mais s'en distingue par ses caractères
sexuels secondaires et par un détail de la morphologie de ses pattes-machoires, ce qui a engagé
BRIAN à le décrire comn1e une espèce distincte, sous le nom de A. giordanii.

L. ROMUALDO (194) apporte quelques compléments à la connaissance de la morphologie
et de l'écologie de ArgulNs giordanii, parasite des anguilles de la lagune de Venise et du delta du
PÔ, décrit naguère par BRIAN.

M. MASSON et Cl. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE (13 8) redécrivent avec précision Argultts
giordanii BRIAN, parasite commun des anguilles, des gardons, et des soles de la lagune de Venise
et dans une seconde note le mâle de cette espèce (1 39)'

Ostracodes.
S. REYS (19 1) étudiant les Ostracodes des peuplements algaux de l'étage infralittoral

sur substrat rocheux, conclut à une relative homogénéité, quelle que soit l'espèce d'algue envi
sao-ée; toutefois les algues à petits thalles dressés très touffus sont plus riches que les algues
pl~s élancées et moins ramifiées; le mode paraît jouer un certain rôle; les peuplements de sous
strate et de strate élevée sont différents chez les Cystoseira; une espèce domine pratiquement dans
tous les relevés: Hemirytherttra videns.

H.S.PURI (181) d~nneune liste d'environ 170 Ostracodes identifiés dans le golfe de Naples;
caractéristiques de leur habitat; discussion sur la taxinomie et la nomenclature; l'auteur pro
pose 6 nouveaux noms.

K.G. Mc KENZIE (124) étudie les Ostracodes de la lagune de Patria près de Naples; 16
espèces sont signalées dont une nouvelle: Loxoconeha dorsoÙtflata n.sp.
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T. MARINOV (13 z) décrit une nouvelle espèce de Loxoeo1'leha, L. aestttarii trouvée dans les
eaux de chlorinité 7,6 sur la côte bulgare; l'espèce est proche de L. puJilla et L. bttlgariea.

Le même auteur décrit un autre Ostracode nouveau de la biocœnose des sables terrigènes
de la Mer Noire (Varna-Nesebar) : Pontocytherotlla arenaria n.g. n.sp. (13 1)

Dans un travail plus général enfin (133) T. MARINOV étudie 10 espèces d'Ostracodes
de la Mer Noire dont 4 sont nouvelles pour cette mer; deux sous-espèces nouvelles sont décrites
Cytherois pseudovitrea DUB. ssp. eareinitiea (n. ssp.) et ssp. tllessatllbriensis (n. ssp.).

F. CARAION après avoir donné un aperçu général sur les Ostracodes pétricoles du litto
ral roumain (Agigea et Mangalia) (Z5) étudie sous l'angle de la biogéographie d'une part, et des
différents biotopes d'autre part, la distribution de l'ensemble des Ostracodes de la Mer Noire
et de la Mer D'Azov (z4). Enfin, F. CARAION (z6) signale sur le littoral roumain une forme
particulière de l'Ostracode méditerranéen Paradoxostotlla sitllile et décrit deux espèces nouvelles:
Cythereis harttllanni n.sp. et Xestoleberis eornelii n. sp.

Cirripèdes.
G. KOLOSVARY (108) donne une liste des Cirripèdes tertiaires et récents de la Méditer-

ranée.
Dans une révision des espèces européennes du g. Chthatllalus A.J. SOUTHWARD montre

que C. depresstls (POLI) n'est connu avec certitude que de la région méditerranéenne, tandis
que C. stellattls a une large répartition mais avec des caractères un peu variables d'une extrémité
à l'autre de son aire de dispersion (ZI0).

H. BROCH (zo) signale l'existence, à Rovinj, de Octolastllis lowei, espèce « centrale-atlan
tique » nouvelle pour la Méditerranée et trouvée sur les branchies d'un individu de Mqja squi
nado.

G.B. ZEVINA (z59) donne une liste, avec clé de détermination des Cirripèdes intervenant
dans les processus de fouling en Mer Noire; Balanus itllprovisus et B. ebttrtteus dominent très
largement.

J. ALTES (1) étudie les parasites de Clibanaritfs erythropus en Corse; il y relève un Rhizo
céphale (Septosaeeus rodrigttezi) et trois Epicarides, dont deux parasites directs du Pagure
et un hyperparasite sur S.; étude statistique de la fréquence des parasites dans des populations
de C. de différentes stations.

Péracarides.
M. LEDOYER décrit une Mysidacée nouvelle, Hetllitllysis spelm'leola n.sp. trouvée dans les

portions totalement obscures de certaines grottes de la région de Marseille, et proche de H.latllor
nae (CoueH.) (II 5).

M. BACESCU (6) signale 8 espèces de Tanaïdacées du plateau continental d'Israël; le
g. Kalliapseudes est nouveau pour la Méditerranée ainsi que Apseudes afrieanus; A. elisae n.sp. et
A. holthuisi sont connus aussi de Méditerranée occidentale; A. robustus, A. latreilli et A. afri
eanus sont représentés par de bonnes races locales ou sous-espèces.

P. JUCHAULT (9z) décrit un Isopode nouveau récolté à Banyuls sous des pierres à faible
profondeur: Jaeropsis legrandi n.sp.; cette forme paraît apparentée à J. dollfusi dont l'auteur
pense que la diagnose devrait être complétée.

N. COINEAU (33) redécrit en détail le Microparasellide Mieroeharon tllarinus CHAPPUIS et
DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, espèce de la faune phréatique de la plage du Racou (Pyrénées
orientales).

L. PATANE (165) donne un aperçu du cycle annuel de la sexualité chez Idotea baltiea basteri
et précise les caractères sexuels secondaires ainsi que les critères de discrimination des sexes.

E. TINTURIER-HAMELIN (z 31) à l'occasion d'un mémoire d'orientation esssentiellement
génétique discute la valeur des formes méditerranéennes de Idotea balthiea j celles-ci (J.b. basteri
AUDOIN et J.b. stagnea) doivent être considérées comme des sous-espèces.
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C. CûNSIGLIû (35) a retrouvé à Naples les divers phénotypes de Sphaeroma serratUtll
décrits de la Manche; le ph. discretum présente des différences marquées; le même auteur a
étudié également le polymorphisme de S. hcokeri (34).

G. REVERBERI et N. CATALANû (190) signalent la présence du Cryptoniscidae Cabriops
marsupialis (CAROLI) parasite du Bopyridae q);ge biallchialis ; la morphologie est précisée et il
est démontré que le marsupium n'est pas une structure permanente.

R. et M' CûDREANU (3 1) signalent un certain nombre de Bopyriens parasites des Upogebia
de la Mer Noire et de la Méditerranée, et de Pagures des genres Diogenes et Clibanarifls des bassins
pontique et méditerranéen et du golfe du Tonkin; les affinités systématiques de ces parasites
et de leurs hôtes sont en faveur d'une origine indo-pacifique des formes européennes.

E. GILAT donne une liste de 42 espèces d'Amphipodes benthiques du plateau continen
tal israëlien; l'une d'elles Elasmopus pectenicrus est une immigrante indiscutable par le Canal de
Suez (60).

D. BELLAN-SANTINI et J. PICARD (16) grâce à l'étude des fluctuations numériques à
l'échelle annuelle des Amphipodes Pariambus typicus et Nototropis sJJ!ammerdami ont pu mettre
en évidence une influence des fragments issus de la chute saisonnière des feuilles de Posidonies.

D'après B. BRUN (21), la faune des Gamluares du groupe Gammarus locusta du littoral
et des étangs saumâtres de Provence comprend trois formes sexuellement séparées entre elles,
toutes morphologiquement différentes des trois principales form.es du même groupe décrites
des côtes, des estuaires et des lagunes des mers du nord de l'Europe et montrant cepen0ant un
cé'rtai1J. parallélisme écologique avec elles.

V. KANEVA-ABADJEVA (100) a relevé 46 espèces d'Amphipodes sur le littoral bulgare de
la Mer Noire. Les espèces sont classées en fonction de leur biotope d'élection et de leur distri
bution géographique.

LI. GREZE (68bis) étudie le régime alimentaire de l'Amphipode Dexamine spÙzosa, qui
est essentiellement végétal et dans lequclles Diatomées jouent le rôle principal; il y a un rythme
quotidien avec maximum nocturne (chez les adultes) et un rythme de plus longue durée avec
un minimum tous les 5 jours en moyenne.

Le même auteur étudie sur la même espèce la fécondité, l'évolution des populations et
la croissance (68ter).

Eucarides.
R. MAYER (142) signale la présence dans l'ensemble de la j\1éditerranée de Euphatlsia

eximia HANSEN, espèce jusqu'ici connue seulement de l'Océan Pacifique, de l'Océan Indien et
de la Mer Rouge, tuais non de l'Altantique; la pénétration par Suez paraît probable mais non
certaine.

R. ZARIQUIEY ALVAREZ (2.54) donne les listes de Décapodes récoltés par lui au printemps
de 1961 sur le littoral de la province de Gérone. Le même auteur (255) décrit en détail, sur une
importante collection, l'espèce Thiasctt!ellata (FABR1CIUS 1793); ce nom a la priotlté sur T. po
lita LEACH, 1817.

U. MûNCHARMûNT (146) signale la présence de Actaea rttJopullctata dans un herbier de
Posidonies du golfe de Salerne; c'est la signalisation la plus septentrionale de cette forme.

P. HEEGAARD (78) décrit divers stades de larves de Décapodes du golfe de Naples écloses
et' captivité.

C.F. SACCHI (198) signale l'existence de dix espèces de Crustacés Décapodes dans l'étang
saumâtre Lago di Patria, proche de Naples; l'une d'elles (Palaemonetes antennaritl.f) paraît présenter
des races physiologiques caractérisées par une adaptation à des salinités très différentes.

M.S. KARAMAN (10 1) signale Galathea bolit'ari en Adriatique près de Split (profondeur
30-39 m); l'espèce n'était connue, jusqu'ici que des côtes nord-orientales d'Espagne, des Baléares,
et cie la côte sud de Turquie.

                            22 / 34



 

- 57-

ACARIENS

F. MONNIOT (149) décrit une espèce nouvelle D'Halacaride des sables à Amphioxus de
Banyuls: Coloboceros drachi n. sp.

T. MARn~Ov (134) s~gnale, sur la côte bulgare, 2 espèces d'Halacaridae : Actacar/.fs pigJJJaeus
et Acarochelopodta delaJJJaret, toutes deux nouvelles pour la NIer Noire.

TARDIGRADES

S. DE ZIO (38) signale pour la première fois en l\1éditerranée la présence de l'Hétéro
tardigrade Batillpes permaki MARcus et décrit, des plages des Pouilles, une espèce nouvelle
B. annulait/s.

ÉCHINODERMES

E. TORTONESE, à l'occasion des travaux qu'exige de lui la préparation de la Faune d'Italie
des Echinodermes, précise quelques points de la systématique et de la distribution des Echi
nodermes de Méditerranée. La présence de LeptoJJJetra celtica et de Mesothttria intestÙtalis est
confirmée; Trachythyo1l6 cttCt1JJJer paraît de valeur incertaine et serait sans doute synonyme de
T. elollgata; Trcc/JostoJJJa medite! ra,1eff/ll doit être attribuée au g. Hedi~~)a et elle est sans doute
identique à I-I. albiratls de l'Altantique; Allopotiria ocellifera est connue de Méditerranée mais
ne doit pas être confondue avec Asterina stellifera ,. Parasterina africana en est synonyme. Diverses
autres espèces sont signalées, notamment MargÙtiaster capreensis et Cryptopelta brevispina (234-235).

H. MASSÉ (137) étudiant l'éthologie alimentaire du g. Ophiopsila montre qu'il s'agit de
« suspension-feeders » enrobant les particules alimentaires dans du mucus, et sont strictement
nocturnes, alors que les Ophiothrrix ont une activité normale en éclairage diminué; les Ophiopsila,
qui attendent leur nourriture de la masse d'eau qui les baigne, sont très sensibles au facteur
hydrodinamisme.

L. FENAUX (5 0) étudie le développement larvaire de Amphittra chiajei et montre que les
représentants méditerranéens de la famille des Amphittridae présentent des développements
larvaires abrégés par rapport à celui qui est connu pour AJJJphÙtra ftliformis.

P. PARENZAN (163) signale que Psammechintts microtubercttlatus est l'espèce la plus abon
dante dans les fonds, assez variés, de la « Mar Grande » de Tarente. Le nombre d'individus
pour des dragages brefs peut avoisiner 1 600 sur les fonds à Posidonies et 1 150 sur les fonds
d'algues et sur les fonds à débris de Posidonies. L'espèce peut vivre dans des eaux assez éclairées
et son abondance paraît accrue par une diminution de salinité. Le poids total des individus
de la zone explorée paraît être de l'ordre de 32 000 quintaux, pour la période comprise entre mars
et août 1962. La biomasse (végétale et animale) totale de certains fonds du golfe de Tarente
dépasserait 3 000 g/m2

•

ASCIDIACÉES

Il est indiscutable que C. MONNIOT est engagé dans une voie qui devrait lui permettre
de renouveler complètement la systématique des Ascidies. Son récent mémoire (15 0) sur la
systématique du g. Microcostmts dans les eaux des côtes de France utilise des critères nouveaux et
précis: structure détaillée de la branchie et des tentacules, morphologie des spinules du velum
buccal. Ainsi l'auteur a-t-il pu rétablir le statut exact de quatre « vieilles » espèces: M. saba
tieri ROULE, M. vulgaris HELLER, M. po!J;JJJorphus HELLER, M. claudicans (SAv.) et aussi deux espèces
nouvelles: M.!lUdistigJJJa n.sp. et M. savigtryi n.sp. Cinq sur six de ces espèces sont des endémiques.

Cl. MONNIOT (153) décrit une espèce nouvelle de Pyuridae Cratosfigma regttlaris n.sp,
des sables et graviers sous influence de courants de fond (( gravelles ») de la région de Mar
seille; l'espèce est proche de Cratostigma gravellophila (PÉRÈS) des « gravelles » de la côte algé
rienne.
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CONTRIBUTIONS TO THE ECOLOGICAL STUDY
OF THE ADRIATIC LITTORAL

by Joze STIRN

On the base of the systematic research of the infralittoral and circalittoral areas of the
Adriatic sea during a few years period with the classic and the direct methods (diving, automatic
photography and television) we can preliminary establish that the benthos of the South Adriatic
sea by system PERES-PICARD (1956) belongs to the combination of the east and the west type
(TORTONESE, 1958) and that the benthos of the North Adriatic sea, especially that of the Kvarner
bay, is typologicaly pure western.

Because of the uncommon phenomena in Kvarner bay we have paid especial attention
to that area where we can see that the associations from the hard and the soft bottom of the
circalittoral expands as a rule their areal to the whole infralittoral even to the inferior limits
of the mediolittoral. At the searching of the reasons of that phenomena we have found the
explanation for sorne characteristic organisms in the specific conditions of the ground and the
illumination on the steep or even vertical parts of the coast and the islands. The general ground
for tms are without doubt the warmth conditions in that area what has geniously established
already LORENZ (1883) and his, unfortunately rare, successors (ZALOKAR, 1942) at the research
of the IZvarner bay.

As the indicator of the specific hydrograpmcal conditions of the Kvarner bay has already
LORENZ mentioned the fact that are just in Kvarner bay the best fishing grounds of the Nephrops
norv~gicus (L.) in :NIediterranean to what he has attribute even the glacial relict character. But
this is contradicted as a rule by IZARLOVAC (195 3) who has established large new fishing grounds
in the High Adriatic, only he has wrongly attributed the distribution of Nephrops norvegictls (L.)
to the type of bottom. We can see this already out of ms own data where we can learn that is
the areal of Nephrops norvegictls (L.) only in Kvarner bay in the depths of 30-80 m but in the other
parts of the Adriatic and Mediterranean from 100-250 m. The comparation of the warmths
conditions shows is that are the season's temperatures in Kvarner bay already in the depths
of 80 m (10°- 1308) lower as in the Middle Adriatic in 150 m of depth (II -15°). So we have here
the distribution of the stenoterm organism who prospers only in the areas where the seasons
temperatures move from 10-14° what is in Adriatic normaly possible only in the depths from
100-250 m but in Kvarner bay in the depths from 30-80 m.

The specific warmths conditions in Kvarner bay shows us the added diagram where
we can see that are the season's temperatures in Kvarner far more balanced and far more under
the temperatures so of those of the Middle Adriatic as weIl of those in North Adriatic.

The reasons of tms unusual cooling down of Kvarner-water are partialy meteorologicaly
(wind bura) and first of aIl caused by the numerous terrestrial and even more by inderwater
carst springs which supplies subterranean water with the constant temperatures from 8°7-10°5
which in the summer season cools and in the winter warms up the water-body of Kvarner bay.

The quantity of fresh water supply in Kvarner is great during the whole year. The hydro
logical ca1culation of the hinterland shows us the water quantity which is almost the same
as this of the river Neretva (the average year flux 200 m 3/s/for example), but the difference
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is that in Kvarner the springs are strewed arround, under the sea and always very coId what
explains us their great cooling effect on the deeper layers of the K~varner water-body.

To the above mentioned warmsth conditions and partialy to the vertical parts of coast
in the shadow we ~ttribute the anomalies in the distribution of benthonic organisms and the
infiltration of the circalittoral associations to the inferior limits of the mediolittoral in the Kvarner
area.

FIGURE l

Through that point we have systematicaly researched the horizontal and vertical distri
bution of the benthonic organisms of the infra- and circalittoral on the whole part of lCvarner
about what will be reported in another publication.

A special attention we have paid to the ecological research of the close vicinity of under
water springs. Here we have established that the most organisms typical for the primary hard
bottom of the circalittoral (g. Alc...YOJzitlm, Etmicella, Parazoa1tthtts, Epizoa1tthus, Aximlla, Petro
sia, Retepora, P01"ella f.e.) just in the close vicinity of the underwater springs reach the highest
horizont of their vertical distribution, that is extreme1y 1-2 m under the average sea leve1 but
only there where they are not in the contact with the fresh water and where the salinity does
not sink under 25 p. 100.

In the close vicinity of the underwater springs many times in the contact with the fresh
water we have found extraordinarily beautiful deve10ped associations, with aH characteristic
accompanied organisms, which are normaly typical only for the secundar hard bottom of the
Adriatic circalittoral from the 30 m depth down which was described by NIKOLIC (1957) as
the association Hippodiplosia foliacea SOL. This association is composed so :

Hippodiplosia foliacea SOL.

Ebalia sp.
Pillummls hirtellus (L.)
Ophiothrix fragilis (ABIL).
Pecten varitls (L.)
Cellaria fistulosa L.
Haleâum halecinum (L.)
Po!Jehaeta adet.
Spo1tgiaria adet.

++++
++++

+++
+++

++
++
++
++

+

Bt~gula avieularia L.
Parazoanthus axinellae SCH.

Pontonia eustos FORS.

Mieroeosmos sulcatus (COQ.)
Prysomllia squamaria (G~1EL.)

Udotea petiolata BORG.

Pandalina brevirostris (ROTH.)
Ebalia tumefacta (MONTH.)
Porella eervicornis PALLAS

+
+
o
o
o
o
o
o
o
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When we have searched the ecological facts which cause such an anomaly we have
established on the base of the systematical examinations of salinity, temperature, illumination
and the other environmental factors that:

the illumination has not a great influence because we find the corms Hippodiplosia foliacea
SOL. from the depths of 3 - 30 m in the shadowed and also in the well illuminated parts of
bottom,

the type of the bottom is not essential because we find the corms so on the soft bottom
where they are making the secundary hard bottom as well as on the rocky (under the different
angles inclined) parts of the coast,

the salinity is not essential because it changes during the year from II-33 p. 1000.

the leading factor is water temperature.

About the importance of the warmths conditions for the described phenomena we have
the following arguments;

the association Hipodiplosia foliacea SOL. is distributed in the Adriatic generally only
on the sediments bottom under 30 m that is under the normal termocline of the Adriatic;

the association rI. foliacea is distributed at the underwater springs in Kvarnerin the highest
horizont that is extremely 3 m under the sea level only there where the springs work and cool
down the whole SUmlTIer, while at the springs which stop working in the worst aridity and
so stop also the cooling we have them only under 17 m what shows us the termocline in the
northern part of the Kvarner bay.

Out c·f the above mentioned data and on the base of the experimental
research follows that the Hippodiplosia foliacea SOL. as well as the most of the companions
of this association's center are the stenoterm organisms living in the areas temperated during
the year from 10 - 16°C which in the relations with the other environmental factors shows
a great euryvalenity. The euryhalinic character is conected parallely and causaly on condition
that the low salinity is caused by the oligotrophic fresh water with low temperature and great
quantity of the calcium ions.

About the processes of the osmoregulation which are concerted with those phenomena
we will report in anotner publication.

Under JPater research Institution Portoroz, Yougoslavie,
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RESISTANCE DE QUELQUES ESPECES ANIMALES
DANS DES EAUX POLLUEES PAR UNE SUBSTANCE

DETERGENTE «LE TEEPOL»

par P. MATHIAS et D. GABAUDAN

L'installation d'usines en bordure des etangs situes sur Ie pourtour de la Mediterranee
pose le probleme de la pollution des eaux marines par les eaux residuelles rejetees par ces usines,
eaux qui renferment pour la plupart des quantites importantes de substances detergentes. Nous
avons cherche a connaitre l'action de telles substances sur la faune marine. Pour faire nos
experiences, nous avons choisi Ic Teepol, substance detergente vendue couramment dans le
commerce.

Les animaux en experience furent places dans des cristallisoirs renfermant 5 a6litres d'eau
de mer bien aeree, additionnee de quantites variables de Teepol, tandis que des animaux mis
dans d'autres cristallisoirs, qui contenaient simplement de l'eau de mer, servaient de temoins.

Les animaux utilises pour nos experiences appartenaient aux especes suivantes : Mytilus
galloprovineialis, Tapes aureus, Anemonia suleata, Ophiura laeertosa, Paraeentrotus lividus, etc. La
temperature moyenne de l'eau durant les experiences a varie de 2 I a 22°.

Lorsqu'on place les animaux dans tine eau de mer renferman: 1/00 de Teepol, il y a une
reaction immediate de defense.

Les moules et les Tapes ferment leur coquille pendant pres de 24 heures, puis elles l'en
trouvent. On note alors une forte secretion de mucus chez les Tapes qui sont tous morts au bout
de 48 heures. Une forte mortalite se produit chez les moules au bout de 3 jours et Ie 4e jour tous
les mollusques en experience sont morts, alors que les temoins sont en bon etat,

Dans une eau de mer renfermant 0,8/00 de Teepol, les moules restent coquilles closes lc
I er jour, puis rejettent en abondance du mucus, mais il n'y a pas secretion de byssus. La mor
talite apparait au bout de 3 jours et certains individus resistent pres de 6 jours. A la rneme concen
tration, tous les Tapes sont morts au bout de 48 heures.

Dans tine eau de mer renfermant 0,5/00 de Teepol, les moules apres avoir ferme leur coquille
environ 24 heures, secretent alors en abondance du mucus. Au bout du 5e jour quelques moules
commencent asecreter un byssus et le 6e jour toutes les moules ont forme un byssus. La mortalite
qui apparait le 12e jour est forte et tous les mollusques sont morts au bout de 14 jours, alors que
les temoins sont en bon etat,

Dans une eat! de mer renfermant 0,5/00 de Teepol, lcs Tapes montrent apres 24 heures des
siphons a demi devagines. Ceux-ci sont bien etales au bout de 48 heures, mais tous les Tapes
sont morts au bout de 4 jours, alors que les temoins sont bien vivants.

Dans une eau de mer renfermant 0,2/00 de Teepol, les moules ouvrent leurs coquilles
une heure apres la mise al'eau et secretent alors en abondance du mucus. Cette secretion diminue
peu apeu et, au bout de 36 a48 heures, certains individus secretent un byssus. Au bout de 8 jours
toutes les moules sont fixees et semblent normales. Cependant, au bout de 13 jours, la mortalite
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apparait et au bout d'un mois toutes les moules en experience sont mortes. A une concentration
de 0,2/00 de Teepol dans l'cau de mer, les Tapes n'ont pas resiste plus de 4 jours.

Dans une eau de mer renfermant 0,05/00 de Teepol, les moules secretent tout d'abord un
abondant mucus mais toutes ont forme leur byssus au bout de 48 heures et sont fixees, Les moules
en experience et les temoins sont bien vivants au bout d'un mois. Dans les memes conditions,
les Tapes ont leurs siphons bien etales au bout de 24 heures, mais la mortalite apparait le 4e jour
et tous les mollusques sont morts au bout de 7 jours. Ces experiences montrent que Tapes est
tres sensible al'action du Teepal, car i1ne peut resister que quelques jours dans une eau de mer
renfermant 0,05/00 de Teepol, tandis que Mytilus resiste beaucoup mieux a l'action de ce deter
gent. Mytilus semble pouvoir vivre dans une eau renfermant 0,05/00 de Teepol et est capable
de resister pres d'un mois dans une eau renfermant 0,2/00 de cette substance.

Les autres especes utilisees au cours de nos experiences ont ete aussi assez sensibles a
l'action du Teepol.

.Anemonia sulcata se contracte des sa mise au contact d'une eau renfermant du Teepol et
resiste :

de 24 a48 h dans une eau renfermant de 1/00 a0,8/00 de Teepol;
4 jours dans une eau renfermant 0,2/00 de Teepol;
9 jours dans une eau renfermant 0,05/00 de Teepol.

Ophiura lacertosa s'agite fortement des qu'on la met dans de I'eau renfermant du Teepol,
puis reste immobile sur le fond tant que la concentration de Teepol est superieure a0,2/00.

Les Ophiures resistent 24 heures pour une concentration de Teepol superieure a0,2/00;
elle meurent au bout de 48 heures dans une eau renfermant de 0,2 a0,1/00 de Teepol et resistent
seulement 5 jours Iorsque la concentration de Teepol est de 0,05/00.

Paracentrotus lividus resiste :
24 h dans une eau renfermant 1/00 de Teepol;
4 jours dans une eau renfermant 0,2/00 de Teepol;
6 jours dans une eau renfermant 0,1/00 de Teepol;
8 jours dans une eau renfermant 0,05/00 de Teepol.

Ces rapides experiences montrent que Ic Teepol ades concentrations tres faibles, apparait
comme nne substance tres nuisible pour les especes animales considerees,
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QUELQUES DONNEES CONCERNANT LE NOMBRE
DES BACTERIES ET LA BIOMASSE BACTERIENNE

DANS L'EAU DE LA PLATE-FORME CONTINENTALE
DE LA MER NOIRE AU NIVEAU DE LA VILLE

DE CONSTANTZA

par Mircea ZARMA

Ayant en vue, d'une part, l'importance de ce genre de recherches (IZRISS,6) et tenant
compte du fait que cet aspect n'a pas encore ete etudie dans la partie sud-ouest de la Mer Noire,
qui inclut aussi les eaux territoriales roumaines, nous nous sommes propose de l'aborder; les
resultats obtenus forment l'objet de la presente note.

Historique.

ISACENKO (2) a trouve un nombre de 247 millions de bacteries pour I g de vase marine
de la Mer Noire; IZRISS et coll. (13) recemment, indiquent le chiffre maximum de 3 315 millions
de bacteries pour I g de vase. I<'RISS et ses cleves (9, 10, I I, 12, 15) etudient, par la suite, la repar
tition numerique des bacteries dans la Mer Noire sur un total de 40 stations. De pareilles deter
minations ont egalement ete effectuees par ALFIMOV (I) et PLECIAS (16).

Methode.

Les echantillons utilises ont ete preleves, au mois d'aout, sur 7 stations, ainsi qu'il resulte
des donnees du tableau I.

N° station I 2 3 4 5 6 7

Date des prelevements IO.VII. 29·V II . 29·V 1I. 3O.V II• 3O•V II• 3O.V II• 31.V II•

1959 1959 1959 1959 1959 1959 1959
----

44°10' 44°10'Coordonnees cp Constantza 44°10' 44°10' 44°10' 44°10'
-~ ---- ---

30018' 3°°47'des stations A Cote 28°47' 29°08' 29°21' 29°49'
--- ----

62Profondeur jusqu'au fond (en m) I 29 45 54 9° 200
----

68Distance de la cote (en milles) ° 4,5 20 27 49 9°

TABL. 1 - Donnees sur les stations au niveau desquelles on a preleve des ecbantillons d' eau,

Immediatement apres leur prelevement, les echantillons ont ete additionnes de formol
filtre a 3 %0' en vue de la fixation (18). Le denornbremcnt des bacteries a ete effectue par nume
ration directe al'aide des membranes filtrantes nO 3 fabriquees en URSS aMitisci. Afin de reduire
le plus possible le facteur d'erreur. nous avons filtre des quantites d'eau relativementelevees
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(40 ern"). La surface filtranteetait de 78,5° mm" (diametre == 10 mm). Apres coloration, lavage,
sechage et inclusion des membranes (18) dans du baume de Canada, entre lame et lamelle, nous
avons denombre les bacteries contenues sur 20 surfaces du champ microscopique, encadre
d'un reseau micrometrique (21).

La numeration a ete executee avec agrandissement de I 350 X (oc. 15, ob. 90). Le cote
du reseau oculaire entier equivalait - dans .lcs conditions donnees - a 78 fJ.. (respectivement
0,078 mm) et la surface entiere du champ delimite par Ie roseau (12

) a -0,006.084 mm", Par
consequent, la superficie de 20 champs microscopiques delimites par Ie reseau sur lequel DOUS

avons effectue la numeration correspondait a 0,121.680 mm". .
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FIG. I. - Distribution numerique des microorganismes dans I' eau
de la Mer Noire a I' est de la ville de Constantra, en fonction de la pro
fondeur et de la distance de la cote.

(2)16,2 nqui se reduit a l'expression A(I)A

En vue de calculer Ie nombre des bacteries pour I ern" d'eau adifferents horizons (tableau
que traduit la figure I presentee), nous avons utilise la relation suivante : -

78,5°
n

0,121 680

4°

ou : A == bacteries pour I em" d'eau; n == total bacteries denornbrees sur 20 champs micros
copiques delimites par Ie reseau oculaire.

La quantite de formol ajoutee aux echantillons en vue de la fixation etant negligeable,
nous ne l'avons pas introduite dans Ie caicul sous forme de coefficient de correction.

Le nombre des bacteries pour I m" d'eau dans des couches delimitces par differents
horizons (tabl, 2) a ete calcule seion la formule :

B == (m + n) /2 · 106 (3)

ou : B === nombre de bacteries pour I m" d'eau; m === nombre de bacteries pour I em" d'eau
prelevee de l'horizon qui delimite en haut la couche respective d'eau; n === nombre de bacteries
pour I ern" d'eau prelevee de I'horizon qui delimite en profondeur la couche d'eau respective
(fig. I).
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Le nombre de bacteries pour I m" d'eau dans des couches de diverses hauteurs allant de la
surface vers Ie fond (tabL 3) a ete calcule d'apres la formule :

C == B1 h, + B2 h, + B3 h3 + .... / h, + h 2 + h, + .... (4)

ou : C == nombre de bacteries pour I m3d'eau; BI, B2, B3•••• == nombre de bacteries pour I m"

Profondeur Station nO
Moyenne(en m) I 2 3 4 5 6 7

0- 10 9 704 5 281 3 564 3 175,0 3 I 18,5 I 895,5 2 867,5° 4 229,357
10- 25 5 75 I 2 908 2 745,5 3 8° 7,0 I 506,5 3 045,50 3 293,916

25- 5° 3 653,0 453 6,0 I 944,0 3 661,00 3 448,5°0

5°- 75 2 495,0 2 624,00 2 553,5°0----
75- 100 I 474,00 I 474,000

100- 125 I 782,00 I 782,000
125-15° I 879,00 I 879,000

150-175 5 °3 8,00 5 °3 8,000

-- 175- 200 6 676,00 6 676,000
100-200 3 843,75 3 843,75°

TABL. 2. - Nombre de bacteries en millions pour I m 3 d'eau dans les couches delilnitees par differents horizons.

dans diflerentes couches d'eau indique dans Ie tableau 2 et obtenu a l'aide de la formule 3;
h., h 2, h, == les hauteurs en m des couches respectives d'eau.

Profondeur Station nv
Moyenne(en m) I 2 3 4 5 6 7

0- 10 9 7°4 5 28 I 3 564,0 3 175,00 3 118,5 I 895,5° 2 867,5°0 4 229,353°

0- 25 5563 3 17°,4 2 917,3° 3 531,6 I 662,10 2 974,3°0 3 3°3,1160
0- 5° 3 285,15 4 033,8 I 8°3,°5 3 317,65 0 3 1°9,9125

----
3 086,433 2 560,06650- 75 2 033,70

0-100 2 683,325 2 683,325°

0- 125 2 5°3,060 2 5°3,0600

0- 15° 2 399,050 2 399,°5°0
0- 175 2 776,614 2 776,6140
0-200 3 263,537 I~~100-200 3 843 750 3 843,75°0

TABL. 3. - Nombre de bacteries en millions pour I m 3 d'eau dans des couchesadioerses hauteurs allant de la surface
uers le fond.

La biomasse bacterienne en milligrammes pour I m" d'eau dans des couches delimitees
par differents horizons (tab!. 4) ont ete obtenus al'aide de la formule :

D == B X P (5)

ou : D == mg de masse bacterienne pour I m" d'eau de la couche respective; B == nombre de
bacteries pour I m'' de la couche respective d'eau, indique au tableau 2 et obtenu par la formule
(3); P == poids moyen d'une bacterie : 0,000 000 000 2 mg au 2 X 10-1 0

, allant de la surface
jusqu'a100 m de profondeur et 0,000 000 000 37 mg ou 37 X 10-11 pour les bacteries denombrees
entre 100 et 200 m de profondeur.
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Nous n'avons pas determine, dans Ie present travail, le poids moyen des bacteries, mais
nous l'avons calcule en nous basant sur les donnees de IZ-RISS (8) concernant les bacteries de la
Mer Noire (1).

Profondeur Station nO
Moyenne(en m) I 2 3 4 5 6 7

0- 10 1,9 408 1,0 562 0,7 128 0,6 230 0,6 237 0,3 79 1 0,5 735 0,844 160

10- 25 1,1 502 0,5 816 0,5 49 1 0,7 614 0,3 01 3 0,6 091 0,65 8 783

25- 50 0,7 316 0,9 07 2 0,3 888 0,7 322 0, 689 950

50- 75 0,4 996 0,5 248 0,5 I I 900

75- 100 0,2 948 0,294 800

100-200 1,4 222 1,422 200

T ABL. 4. - Biomasse bacterienne en mg pour I tn3 d'eaudans des couches delimiteespar differents horizons.

La biomasse bacterienne, en mg, pour 1 m" d'eau dans des couches adiverses hauteurs,
allant de la surface vers le fond (tableau que traduit la figure 2 presentee), a ete obtenue selon la
formule:

E === C X P (6)

ou : E == biomasse bacterienne en mg pour 1 m" d'eau; C == nombre de bacteries pour 1 m"
d'eau dans la couche respective, indique dans tableau 3 et obtenu a l'aide de la formule (4);
P == identique aP de la formule (5).

Les chiffres pour la couche 0-200 m, seulement atteinte a la station 7, et done pour la
moyenne, ont ete obtenus suivant la formule :

ou : F == la biomasse bacterienne en mg pour 1 m" d'eau de la cauche allant de 0-200 m; a == la
biomasse bacterienne en mg pour 1 m" de la cauche d'eau allant de 0-100 m, obtenue a l'aide
de la formule no6; b la biomasse bacterienne en mg pour 1 m" d'eau entre les niveaux de 100 a
200 m, abtenue a l'aide de la farmule (5).

Resultats.

Les tableaux 2 a4 et les figures 1 et 2 illustrent les resultats obtenus.

Le nombre des bacteries, obtenu pour 1 ern" d'eau est represente par des valeurs de
l'ordre des mille variant entre 2 137-9 704 (fig. 1), avec une moyenne approximative de 2 600
bacteries entre 0-100 m de profondeur, 2 800 entre 100-200 m et 3 200 entre 0-200 m.

La biomasse representee par les bacteries est exprimee par des valeurs oscillant autour
de 1 mg pour 1 m" d'eau, respectivement de 0,30 a1,94 mg (tabl. 4), avec une moyenne
de 0,54 mg entre 0-100 m de profondeur (fig. 2), 1,42 mg entre 100-200 m (tabl. 4) et 0,98 mg
entre 0-200 m (fig. 2).

profondeur de l'eau
en m

o - 50
50 - 100

100 - 2QQ

nb. des bacteries
pour _I m 3 d'eau

107 000 000 000
38 000 000 000

540 000 000 000

biomasse bacterienne
en mg, pour I m3 d' eau
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On observe que le nombre et la biomasse bacterienne diminuent, allant de la cote au
large et de la surface en profondeur (tabl. 2 a 4 et fig. I et 2). Ces constatations confirment
l' existence d'une macrozonalite (10, 12) dans la distribution quantitative des bacteries des eaux
de la Mer Noire. Toutefois, nos donnees confirment egalement une microzonalite (12) dans la
distribution des bacteries, Ainsi, quelques echantillons etudies presentent des variations nume
riques qui depassent les chiffres-limites auxquels nous pouvions nous attendre selon Ia loi de la
macrozonalite.

'I 2

Sratrons

s 6
valeur

7 rnOyenne

o

2

m;,/:' vaarass«
1 baclerienne ti

fmseaL/.

0-'10

0-200....-. _

~

~
~ 0- 25 1-----

{
.~
~ 0-501-------
~

~
~

~ 0-75 t---------------

~
~

~ O-f00t--_....- --r-:- _

FIG. 2. - Biomasse bacterienne dans la Mer Noire, a l'est de la
ville de Constantza, en fonction de la distance de la cote dans des couches
d' eau a diverses hauteurs allant de la surface vers le fond.

Nos donnees montrent une diminution marquee du nombre des bacteries et de la bio
masse bacterienne au niveau de Ia station nO 3, respectivement a20 milles de Ia cote. Cette forte
diminution a egalement ete constatee par les recherches sovietiqucs (10), toujours aune distance
d'environ 20 milles de la cote. Le nombre et la biomasse des bacteries continuent a diminuer
jusqu'au niveau de la station nO 6, situee a 68 milles de distance de la cote (au niveau de Ia sta
tion nO 5 on assiste probablement ades phenomenes de microzonalite),

A rnentionner que selon KRISS et coll, (I I), dans la partie nord-est de la Mer Noire cette
diminution progressive des bacteries ne s'observe que [usqu'a la distance de 50 milles de la cote.
Probablement que dans la portion etudiee par nous il s'agit de l'influence exercee par les eaux du
Danube.
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Sur la verticale, lc nombredes bacteries diminue de peu jusqu'a la profondeur de 10 in
augmentant, par la suite, jusqu'a 25-50 m, au-dessous du saut thermique et de la zone de develop
pement maximum du phytoplancton. Ces valeurs depassent les chiffres representant les bacteries
quise trouvent ala surface de l'eau. Le nombre le plus reduit de bacteries et la biomasse bacte
rienne minimum ont ete trouves a 75 m de profondeur. Vers la limite de contact entre la zone
oxygenee et la zone contenantde l'hydrogene sulfure se situant, dans notre cas, it environ 175 m
de profondeur, on observe une nouvelle croissance tres marquee du nombre et surtout de la
biomasse bacterienne depassant les valeurs trouvees a 25- 50 m . Cependant, I<RISS et coll, (10)
dans leurs recherches effectuees sur 5 stations situees a200 m de profondeur, n'ont jamais trouve,
pour cette derniere augmentation, des valeurs depassant les chiffres obtenus a 25-50 m. Tenant
compte du fait que nos etudes faites ala profondeur de 200 m ne concernent qu'une seule station,
il se pourrait que les chiffres trouves "a- 11"5 hi soient dus aune situation particuliere relevant d'un
phenomene de microzonalite,

Discussion.

Nos resultats, consideres sous l'aspect des lois de [a distribution des microorganismes
dans les eaux marines, concordent avec les donnees constatees par les auteurs sovietiques,
excepte que les chiffres representant Ie nombre et la biomasse constituee de microorganismes
observes par nous sont approximativement 20 fois plus reduits par rapport aux valeurs trouvees
par I<RISS et ses cleves (9, 10, 15); ils concordent neanmoins avec les valeurs donnees
par ALFIMOV (I) et PLECIAS (16) (1)~ .

Ces differences peuvent avoir plusieurs explications : la presence de variations marquees
dans la distribution numerique des bacteries est fonction du temps et de l'espace, ou bien de la
rnaniere dont chaque microbiologiste realise )es numerations par la meme methode qui est
d'ailleurs imparfaite etdiscutee (1,3,4,5,6,8,14,17,19,20).

Selon nous, il serait necessaire - afin d'obtenir les 'chiffres les plus proches de la realite
quant au nombre des bacteries et la biomasse rnicrobienne dans la Mer Noire - d'effectuer des
recherches, apres la mise au point de la methode de numeration et de determination de leur
poids moyen, sur un nombre beaucoup plus eleve de stations, portant egalement sur la portion
sud et sud-ouest de cette mer; de meme, ces investigations doivent etre executees au cours de
plusieurs annees et par saisons. Dans ce but, Ie problerne devrait interesser de nombreux cher
cheurs, permettant d'aboutir a une standardisation jusque dans les plus infimes details de la
methode de travail, et obtenir ainsi des resultats comparables.

Nous considerons que le chiffre de 1,3 million de tonnes qui exprime la totalite de la
biomasse bacterienne dans l'eau de la-Mer Noire jusqu'a la profondeur de 200 m, calculee par
LEBEDEVA (I 5), presente une valeur tres approximative, surtout si on tient compte du fait que ce
calcul a ete effectue seulement sur environ ~ de surface de la Mer Noire, l'autre moitie n'ayant
pas ete etudiee de ce point de vue; surtout que la methode utilisee est en elle-merne encore
discutee,

Conclusions.

Le nombre moyen des bacteries pour I ern" d'eau dans la region de la Mer Noire etudiee,
est de 3 200 pour la profondeur de 0-200 m, avec des variations entre 2 137 et 9 704. Au meme
niveau, les bacteries representent une biomasse moyenne de 0,98 mg pour I m", avec variations
allant de 0,30 a 1,94 mg.

Le nombre et la biomasse bacterienne diminuent en allant de la cote vers Ie large jusqu'a
une distance de 68 milles, la baisse la plus marquee s'observant au cours des premiers 20 milles
apartir de la cote.

(I) Nous n'avons pris en consideration que I'echantillon nO I de PLECIAS, pour 1a raison que I'epreuve II
a etc conservee dans des conditions qui ont conduit a 1a modification du nombre des bacteries, par rapport
au chiffre existant au moment du prelevernent de l' echantillon d' eau.
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Sur Ia verticale, Ie nombre des bacteries diminue en profondeur jusqu'a 10 m, aug
mentant ensuite a 25- 50 m. Cette augmentation est suivie d'une nouvelle baisse jusqu'a 75 m,
ou les valeurs sont les plus reduites. A partir de 150 m (environ) vers la profondeur de 175 m,
on observe a nouveau une forte croissance du nombre des bacteries et de la biomasse micro
bienne.

Nos resultats sont en accord, en ce qui concerne la loi de la distribution verticale et
horizontale des microorganismes, avec les donnees des auteurs sovietiques, obtenues aproximite
de la cote URSS de la Mer Noire.

Les valeurs obtenues quant au nombre des bacteries, qui concordent avec les chiffres
trouves par ALFIMOV et PLECIAS, sont toutefois environ 20 fois plus reduites que les chiffres
donnes par IZRISS et coll. pour la region nord-est et nord-ouest de la Mer Noire. Nous consi
derons que nos resultats presentent une valeur d'orientation. pour la saison et Ia region de Ia
Mer Noire sur lesquelles ont porte les recherches.

IJa determination du nombre des bacteries et de la biomasse bacterienne des eaux de la
Mer Noire, dans leur totalite, demeure une tache que les microbiologistes s'occupant de ce pro
blerne auront a resoudre a l'avenir.
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX
CONCERNANT LES ETANGS ET LES LAGUNES

(1962-1964)

par G. PETIT ET D. SCHACIITER

Les deux dernieres annees nous avons vu paraitre toute une floraison de travaux consa
cres aux problemes tres complexes des eaux saumatres, A part les travaux de prospection fau
nistique nous avons pris connaissance d'un nombre important d'etudes inspirees par les methodes
ecologiques qui ont stimule les recherches de biologie experimentale, de systematique evolutive,
de physiologie, de biometric, de biochimie, de bacteriologic.

Notre rapport est divise en sept chapitres, dans lesquels nous avons reuni les resumes
des travaux parus depuis 1962.

I - Facteurs physico-chimiques. Productivite.

Nous devons aM. o. H. OREN un tres interessant travail sur les caracteres physiques et
chimiques du lac Tiberiade en Israel. Situe dans la vallee du Jourdain, a 210m au-dessous du
niveau de la mer, ce lac a une superficie de 167 km2 et une profondeur moyenne de 24, I m. II
est alimente par le Jourdain et par un grand nombre de sources thermales.

L'auteur a mis en evidence dans les eaux de ce lac: une circulation. hivernale, une circula
tion vernale partielle suivie d'une stagnation estivale.

Au cours de cette stagnation, l'auteur y distingue plusieurs phases: d'abord le rechauffe
ment de I'epilimnion, suivi de l'augmentation de la temperature qui atteint son maximum et
enfin le rafraichissement de l' epilimnion.

M. OREN a calcule en outre le budget de To du lac au cours des annees 1943-1955 et en
1949·

Le regime de 1'02 est egalement etudie,

Ainsi, le pourcentage et Ie deficit de 1'02 ont ete calcules selon les tables de THIENEMANN

(1928) et l'auteur conclut que ce lac ne peut etre classe parmi la categoric des lacs oligotrophes
ni parmi les lacs eutrophes.

Le pH varie en fonction de la profondeur. L'auteur donne, en outre, quelques indications
sur la teneur en Cl des eaux du lac Tiberiade et essaie d'expliquer le determinisme de sa variation.

Cette etude a ete effectuee dans le cadre des recherches en vue de I'amcnagcment de cette
collection d'eau pour une plus riche production de sa faune ichthyologique.

M. VOLLENWEIDER dans un travail intitule « Origines et suites d'une invasion d'Hydro
phytes d'un etang egyptien», analyse de determinisme d'une invasion de Nqjas armata dans
l'hydrodrome de Nousha. II s'agit d'un lac artificiel ayant une superficie de 5 km'', dont la
teneur en Cl s'eleve de 1,5 g a 2,5 giL En 1957, l'abaissement de niveau de 0,50 mydetcrrninant
une modification des conditions photiques, a entraine l'apparition de Nqjas armata clont la
densite etait de I kgjm3, causant la disparition du phytoplancton.
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Une annee plus tard, en 1958, M. VOLLENWEIDER constate la disparition de N qjas armata
et effectue une etude chimique des sediments. Les resultats des analyses mettent en evidence
des phenomenes de reduction avec liberation de P (P04); NO (N2) et de Si. Le phytoplancton
se developpe anouveau.

L'auteur conclut que la modification de la structure biocoenotique des producteurs pri
maires a determine I'alteration aux diflerents niveaux de la chaine de productivite.

II - Lagunes, etangs.

MIle AGNELLI a effectue une etude physico-chimique et faunistique des eaux rnesoha
lines de l'etang de Lavalduc, situe dans Ie departernent des Bouches-du-Rhone au cours de
l'hiver 1963.

Les rapports ioniques des eaux de Lavalduc de Ca/CI, CI/Mg, Ca/Mg particulierernent
constants, Ie differencient nettement des eaux saumatres voisines. Sa faune tres soigneusement
etudiee est comparable a celle mcntionnee dans des travaux anterieurs (SCHACHTER et MARS,
1962). II est probable qu'a la suite du projet de la mise en communication des eaux de I'etang
avec celles de la mer, des modifications de sa faune sont aprevoir, lesquelles meriteraient d'etre
etudiees.

Nous devons aMIle GASCON une contribution ecologique concernant I'etang de l'Olivier,
au cours de l'hiver 1962-1963. C'est un etang oligo-halin dont les fermentations au niveau des
fonds diminuent la productivite. Sa teneur en Cl de 1,66 g Cl/l est legerement inferieurc a celIe
constatee les annecs precedentes. Les principaux constituants des eaux ont ete analyses (Cl, Na,
1<, Ca, Mg, C03H, N02, N03, P04).

Quelques Harpacticides et Cladoceres nouveaux pour I'etang de I'Olivier y ont ete deceles,
Parmi les Harpacticides, Mesocbra lil(jeborgii BOECK, Mesocbra rapiens VANHOFFEN, Laophonte
mohamed, Notocra lacustris. Parmi les Mysidaces, Mesopodopsis slaberii.

M. J. OLLIER a presente a la Faculte des Sciences de Marseille un Dipl6me d'etudes
superieures concernant une etude ecologique des Salins des Pesquiers et d'autres eaux saumatres
de la region d'Hyeres (Var). Les Salins offrent, selon les saisons, des aspects bien contrastes
et il s'y constitue des biotopes multiples auxquels sont subordonnees des localisations faunis
tiques les plus souvent accidentelles.

MIle J. POTTIER rend compte des resultats des recherches sur quelques collections d'eaux
temporaires situees dans la basse Camargue, au cours de l' annee 1963.

Apres une etude climatologique, l'auteur effectue une etude physico-chimique des eaux
de cette region. Le caractere temporaire des eaux, la teneur en Cl tres variable, les conditions
climatiques rudes conditionnent des facteurs extremes determinant un triage severe de la faune.

La tendance a la dessalure de toute la Camargue, a permis la penetration d'une faune
d'eau douce et a determine la disparition de certaines especes citees dans les ouvrages anterieurs
(D. SCHACHTER, 1950).

MIle Rachel Noro RAZAKANDISA apporte une tres interessante contribution sur la riviere
de la Durancole, petit cours d'eau qui se jette dans l'etang de Berre.

Les eaux de cette riviere sont caracterisees par une temperature constante (18°), une tres
faible teneur en Cl (0,430 mg/l), le rapport Ca/CI bien superieur a celui des autres collections
d'eau du littoral mediterraneen, L'originalite de cette station consiste dans le fait que
ses eaux abritent une faune d'eau douce, mais aussi une faune oligo et mesohalinc (S. hookeri
LEACH, Cammarus olivii, etc.), Ces dernieres different de leurs congeneres des etangs par leur
resistance a la dessalure. L'auteur pense que la resistance des especes saumatres aux eaux des
salees de la riviere de la Durancole est liee au rapport Ca/CI remarquableme.nt eleve de ses eaux.

Dans un mernoire comportant 145 pages, M. Cesare SACCHI se consacre al'etude ecolo
gique de I'etang de Patria. Apres une introduction sur l'ecologie de cette collection d'eau,
M. SACCHI passe en revue, dans cet ouvrage remarquable, la faune constituee par les Hydro
zoaires, les Anthozoaires, Bryozoaires, Polychetes, Hirudinees, Crustaces cirripedes, isopodes,
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amphipodes, decapodes, Insectes, Mollusques gast6ropodes et bivalves, Cephalopodes, Tuni
ciers, Poissons, Amphibiens, Mammiferes. Une riche bibliographie complete ce travail.

III - Faunistique generale,

ROTIFERES.

Mlle DE RIDDER nous livre une etude faunistique des Rotiferes de Camargue. Parmi les
61 especes decrites, 5 sont nouvelles pour la Science, 8 sont nouvelles pour les etangs saumatres,
35 nouvelles pour les eaux saumatres de France. Le materiel etudie provient de 50 stations.

MIle DE RIDDER donne en outre leur repartition stationnelle en Camargue. Parmi
56 especes etudiees elle distingue 7 especes vivant exclusivement dans un milieu saumatre,
2 I especes euryhalines et 29 especes d'eau douce. De tres belles planches illustrent cette etude,
laquelle est accornpagnee d'une bibliographie fournie.

TREMATODES.

M. REBECQ se livre, dans sa these, a des recherches systematiques, biologiques et ecole
giques sur les formes larvaires de quelques Trematodes de Camargue, de quelques hates inter
mediaires qu'abritent les eaux saumatres, a savoir 3 mollusques (Hydrobia ventrosa, H. acuta
Cardium glaucum), I annelide (Nereis diversicolor), 2 crustaces (Gamarus locusta, Sphaeroma hookeri),
5 poissons (Atherina mocbon, Gobius microps, Syngnathus abaster, Gasterosteus aculeatus, Gambusia
ajjinis).

Dans la j ere partie de cet ouvrage, l'auteur nous offre une etude de systematique. II
envisage un Gasterostome et 22 Prosostomes. Quatre de ces 23 especes ont ete decrites, 10 sont
citees par J. RE.BECQ et cinq sont nouvelles pour la Science.

La deuxieme partie, entierernent ecologique, exploite les donnees numeriques fournies
par des recensements susceptibles de preciser les relations quantitatives entre les parasites et
leurs hates. L'auteur nous donne des pourcentages signiticatifs en ce qui concerne le parasite
et la faune susceptible d'etre parasitee, dont I'interpretation eclaire quelques aspects du phe
nomene d'infestation.

J. REBECQ met en evidence les diverses phases de leur cycle soumises au milieu exterieur
soit directement (stades libres), soit indirectement par I'interrnediaire de leurs hates.

Des quatre elements du complexe qui constituent l' hote deftnitij: le parasite adulte, I'hote
intcrmediaire et le parasite larvaire, ce dernier parait le plus dependant, tant des autres elements
que de l'environnement.

Les exigences ecologiqucs de l'hote interrnediaire tixent une grande part des conditions
de realisation de cycles.

C'est ainsi que Jacques REBECQ introduit dans I'ecologie la notion d'epidemiotope ou
biotope favorable au passage des parasites d'un milieu (physique ou biologique) a un autre.

Entin J. REBECQ passe en revue les stations qu'il a prospectees dans les eaux saumatres
de la Camargue et tente d'ctablir leurs valeurs en tant qu'aires topographiques utilisables par
les Trematodes, selon les conditions qui reglent leur frequentation par les hates intermediaires
ou definitifs,

BRYOZOAIRES.

C. SACCHI et M. CARRADA ont effectue de tres interessantes experiences sur l'adapta
bilite du Bryozoaire Ctenostome Vittorella pavida, du lac Fusaro.

Cette espece recoltee dans des fosses, mise en presence d'eau de mer courante survit,
mais la zoecie se reduit et prend la forme d'un hibernacule. Par contre les colonies de Vitto
rella pavida, recoltee dans les eaux du lac Fusaro supportant de tres fortes variations de tempe
rature et de salinite, dont le cycle saisonnier est de type atlantique (avec hibernacule de novembre
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amars), ne survit pas dans l'eau de mer. Les auteurs pensent que ces dernieres sont les veritables
formes d'eaux saumatres, de veritables races physiologiques adaptees aux variations du milieu.

C. SACCHI et M. CARRADA poursuivent leurs investigations sur Vittorella pavida du lac
Fusaro et etudient son cycle biologique. Ces auteurs effectuent une etude comparative sur les
cycles biologiques des formes meridionales et des formes septentrionales. lIs apportent des
informations sur les facteurs ecologiques intervenant dans Ie cycle de developpement de cette
espece,

MOLLUSQUES.

C. SACCHI et A. RENZONI publient un travail sur l'ecologie de Mytiltls galloprovincialis
du lac de Fusaro ainsi que les rythmes annuels et nycthemeraux des facteurs environnants,

CRUSTACES.

Francis Dov POR nous signale dans les sources fortement mineralisees et thermales
de Hameiz Zohar, sur Ie littoral de la Mer Morte a 12 km de Sodome, une espece nouvelle
de Thermosbaenace, Monodella relictae Ces sources, situees a 395m au-dessous du niveau de la
mer, ont une temperature constante de 31° et un pH de 6,5 et contiennent une forte teneur
en Mg, Ca, ainsi qu'en fer et H2S. Le residu global est de 56 gil.

Amelie MARCUS et Francis Dov POR ont eflectue une etude de systematique des cope
podes de la lagune de Sinoe dans les eaux de diflerentes salinites (8 a 19%0).

Ces auteurs ont mis en evidence 3 Calanides, 2 Cyclopides, 24 Harpacticides, parmi
lesquels Tisbe histriana n, ssp., Metis isnaea hamyriricola n. ssp., Nitocra lacrustis n. ssp.

C. SACCHI nous livre une note sur les Decapodes du lac de Patriae
D. SCHACHTER, R. N. RAZAKANDISA et P. KERAMBRUN ont fait une note sur Ie Sphaeroma

hookeri recolte dans la riviere de la Durancole dont les eaux ont une temperature constante de
180, une faible teneur en CI et un rapport Ca/CI tres eleve, II differe par des caracteres morpho
logiques, biologiques et physiologiques hereditaircs des Sphaeroma hookeri des etangs saumatres
mesohalins des Bouches-du-Rh6ne. Les auteurs concluent que S. hookeri est vraisemblablement
represente dans la Durancole par un genotype special.

IV - Biologie, Physiologie, Genetique,

Antoine CHAMPEAU nous livre un remarquable travail sur l'ecologie de la faune des
eaux temporaires de la haute Camargue.

Onze mares temporaires, dont quatre limnetiqucs, cinq oligohalines, deux mesohalines
ont ete etudiees durant deux annees consecutives, Aprcs avoir rnis en evidence les conditions
d'environnement pour tenter d'expliquer la presence et la repartition des diverses especes
rencontrees dans les differentes stations prospectees, l'auteur donne un inventaire de la faune,
volontairement limitee aux Crustaces, Mollusques, Insectes.

A. CHAMPEAU a mis en evidence parmi les Copepodes 6 especes nouvelles pour la Camar
gue, dont deux nouvelles pour la France. Parmi les Cladoceres, douze especes n'avaient pas
encore ete signalees en Camargue.

Le caractere temporaire des eaux dans les stations etudiees impose a certains elements
de la faune un cycle comprenant une periode active et une periode latente. A. CHAMPEAU a
etudie ce cycle chez quelques especes de Copepodes en insistant sur la phase inactive dont la
nature et le determinisme sont encore mal connus,

Les cyclopides subsistent durant la periode d'assechement en vie latente dans les sedi
ments, SOliS la forme de Copepodite IV et V, et en plus petit nombre sous la forme adulte.
L'enfouissement semble determine chez certaines especes (Diacyclops bictlspidattls) D. bisetosus,
Megalocyclops uiridis, N1. latipes) par I'elevatioride la temperature precedant I'assechement; chez
d'autres especes (Diacyclops odessanus, Cyclops furcifer) par assechement uniquement. En effet,
I'entree en vie latente intervient lorsque le taux d'humidite dans les sediments diminue.
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L'etude experimentale de I'inactivite des copepodes etudies montrequ'il s'agit genera
lement d'une simple quiescence; toutefois, dans certains cas, l' existence d'un delai prolonge
entre la remise en eau et la reactivation indique la possibilite d'une veritable diapause.

A. CHAMPEAU etudie le cycle evolutif de deux especes de Copepodes Diacyclops odessanus
et Eudiaptomus vulgaris. La premiere presente deux generations par an, la deuxieme une seule
generation. Lorsque I'assechernent estival est precoce, la seconde generation de Diacyclops
odessanus se trouve en grande partie compromise.

L'etude de I'evolution saisonniere des populations des divers stades chez Diacyclops
odessanus montre que la mortalite aux premiers stades est treselevee. L'auteur a etudie en outre
Ie sexe-ratio, la fecondite, les effets du parasitisme.

Michel NOURISSON nous livre un tres interessant travail sur I'ecologie et la biologie
du Crustace branchiopode Chirocephalus diaphanus PREvo et effectue une etude experimentale
sur le developpement de l'reuf.

II divise son travail en trois parties :
I) le milieu et les conditions de vie,
2) la sexualite et Ie developpement de Chirocephalus diaphanus,
3) etude experimentale de l'influence de I'assechement et de la temperature sur le deve

loppement des ceufs,

L'auteur met en evidence I'influence preponderante du facteur temperature. Par ailleurs
il montre que le Chirocephalus diaphanus, presente, en fonction de sa repartition geographique,
deux modalites bien definies de developpernent : developpement immediat sans assechcment
prealable pour les exemplaires de plaine; diapause obligatoire pour les individus vivant en altitude.

M. NOURISSON pense que I'arret du developpement qui semble s'intercaler obligatoire
ment dans le cycle vital des Chirocephalus de plaine n'est donc qu'apparent. II s'agit souvent
d'un ralentissement des processus metaboliques au dans les cas extremes de pseudo-diapause.
L'assechement ne joue aucun role dans la reprise du developpement,

L'arret du developpement de I'individu vivant en altitude est une diapause vraie; elle
ne peut etre levee qu'a la suite d'un traitement particulier (froid vif, ou peut-etre assechement
a haute temperature). Son determinisme reste aeclaircir,

L'auteur pense que le deterrninisme de la diapause de Chirocephalus est d'origine hormo
nale comme chez les insectes.

Enfin l'existence de formes geographiques a pseudodiapause au a diapause vraie au
sein de I'espece evoque de nombreuses races geographiques d'insectes a voltinisme different
(MATZAKIS, 1961); elle pose le problerne de l'heredite de la diapause. Des essais d'hybridation
sont a envisager.

Pierre KERAMBRUN nous livre une etude genetique et ecologique du polychromatisme
de l'Isopode Sphaeroma hookeri LEACH, dans les eaux saumatres mediterraneennes (Etangs
de Lavalduc, Vaccares, la riviere de la Durancole, etang de Biguglia en Corse orientale).

A part le phenotype imiersa»: decrit par LEJUEZ aRoscoff, le phenotype discretion decrit
par LEJUEZ et CONSIGLIO et zonatum decrit par CONSIGLIO a Naples, P. I<ERAMBRUN decrit
plusieurs phenotypes nouveaux: bilineatum, triflavolineatum, lunulatum, medium-maculatum.

L'auteur decrit en outre un certain nombre -d'individus realisant des phenotypes mixtes
qu'il a rencontres dans les populations naturelles: triflavolineatum-zonatum, triflavolineatum 
inversum, pseudo - flavolineatum, bilineatum - zonatum. Chacun de ces phenotypes mixtes cumule
les caracteres de deux phenotypes. Dans les stations prospectees il a pu constater que la frequence
des divers phenotypes n'avait pas varie de facon significative. Par contre il rencontre des varia
tions plus au mains importantes d'une station al'autre. Parallelernent acette etude, M, I<ERAM
BRUN a entrepris une etude genetique du polychromatisme.

Due note preliminaire presentee par D. SCHACHTER sur une etude comparative du
metabolismc respiratoire de Sphaeroma hookeri de la Durancole et des etangs mediterraneens
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apporte des informations sur la divergence existant entre les deux formes qui different par
des caracteres morphologiques et biologiques. L'auteur conclut que les populations de Sphaeroma
hookeri sequestrees dans la riviere de la Durancole, separees de leurs congencrcs des etangs
par une barriereecologique ont suivi une course divergente en accumulant des differences dans
leur genotype. L'isolement physiologique s'est ajoute a I'isolerncnt geographique.

v - Botanique,

MARCELLO et PIGNATTI ont etudie dans la lagune de Venise le rythme de floraisons
(pheno-anthesis) de la fleur d' eau vivant dans la zone de la lagune de Venise, des eaux salees,
subrnergee par les marees,

La classification de « pheno-anthesis » des plantes en relation avec le rythme annuel
et la longueur de la journee, suggeree par A. MARCELLO a ete adoptee. On distingue ainsi
des types de plantes para-vernales, vernales, paraserotinae et des types interrnediaires.

VI - Bacteriologic.

Au Symposium de Microbiologie marine qui a eu lieu en Amerique, S. GENOVESE a
presente une etude sur la distribution de HzS dans Ie lac de Faro et la presence des « eaux
rouges ». L'auteur a poursuivi les variations et la distribution quantitative de HzS, a partir
d'une certaine profondeur, dans les eaux saumatres du lac Faro.

Au cours de la periode comprise entre avril et juillet 1960, la zone de transition entre
la couche superieurc oxygenee et celle a HzS est de 9 m de profondeur. C'est dans cette der
niere couche qu'on decouvre des eaux rouges sur I m d'epaisseur.

S. GENOVESE obtient des donnees numeriques de bacteries sulphato-s-reductrices et
des tests bacteriologiques en utilisant un aquarium de culture de Winogradsky.

S. GENOVESE, C. RIGANO, G. MACRI nous offrent un travail sur le cycle annuel d'obser
vations microbiologiques dans le lac de Faro.La densite maxima de bacteries a ete relevee en
surface (10 6 bacteries/rnl). Cette densite decroit avec la profondeur. Les bacteries sulphato
reductrices ont ete rencontrees dans les eaux a HzS et leur nombre s'accroit en fonction de la
profondeur.

La vase est caracterisee par une teneur considerable en HzS. Elle presente une dcnsite
elevee d'heterotrophes aerobics et anaerobies (105-106 bacteries/g) jusqu'a une profondeur de
150 ern environ. Une pareiIle distribution ne se rencontre point dans les sediments marins.
Ce phenomene est en relation avec les caracteres geomorphologiques de I'etang et l'abondance
en matieres organ.iques assimilables des fonds.

Enfin, une note signee S. GENOVESE en collaboration avec C. RIGANO et M. LACAVA,
signale la presence des « eaux rouges » dans les eaux saumatres du lac du Faro apartir du 3 mai
au 14 novembre 1963 sur une cpaisseur de 10 a 14 m .Ce phenornene est caracterise par la
presence de HzS et l'absence totale d'Oz. La presence de bacteries a ete mise en evidence par
les tests bacteriologiques de Larsen et Niel.

Les auteurs concluent que les phenomenes « des eaux rouges » est dli aune forte concen
tration en HzS des eaux et aune lumiere forte.

VII - Divers.

M. SHILLO et F. ROSENBERGER nous Iivrent une tres interessante etude sur les principes
toxiques du Chrysomonadin Prymnesium parvum.

On sait que cette espece recoltee dans les mares temporaires, les estuaires, les etangs,
contient une toxine soluble dans l'eau, capable d'entrainer la mort de la faune ichthyologique.
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L'elcvage de la carpe en Israel est possible, en fonction du controle exerce sur ce physto
flagelle. Prymnesium parvum est sensible aux sels d'ammonium et a l'acide acetique. Les auteurs
ant eflectue l'extraction d'une ichthyotoxine et d'une hemolysine, a partir de cette espece,
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LES CONDITIONS HYDROGRAPHIQUES
DE LA MAR PICCOLO DE TARENTE

PENDANT L'ANNEE 1963

par Aristocle VATOVA

La Mar Grande et son appendice la Mar Piccolo constituent la partie la plus septentrionale
du vaste et pittoresque golfe de Tarente, qui est limite de front par la Basilicate et lateralement
par les peninsules du Salento et de la Calabre.

La Mar Grande possede les caracteres d'une mer ouverte, merne si elle est separee du
golfe de Tarente par plusieurs iles et par des barrages artiticiels. La Mar Piccolo au contraire
est resserree entre les terres et communique avec la Mar Grande seulement par deux canaux
qui ne sont pas tres larges et s'appellent « Canale di Porta Napoli » et « Canale Navigabile »,
Pour ses caracteristiques hydrographiques, qui se reflechissent sur sa faune et sa flore marine,
la Mar Piccolo s'approche d'un lac saumatre littoral.

La Mar Piccolo a une surface de 20,7 km'', un volume de 15 1,9 millions de m" et une
profondeur moyenne de 7,3 m. Elle est divisee par un etranglernent en deux bassins appeles
Ire et 2 e anse.

La premiere anse (« Primi Seno ») a une surface de 8,3 km", un volume de 76,7 millions
de m" et une profondeur moyenne de 9,3 m. La dcuxicme anse (« Secondo Seno ») plus inte
rieure et plus etendue, a une surface de 12,4 krn'', un volume de 75,2 millions de m" et une
profondeur moyenne de 6, I m.

Dans la Mar Piccolo debouchent des petits cours d'eau, comme le celebre Galeso, dont
le debit est de 4 500 m" environ par jour. Sur Ie fond des deux anses debouchent apeu pres
30 sources sous-marines, appelees « citri »; dont certaines sont intarissables, d'autres temporaires.
Les six sources intarissables donneraient environ un debit journalier de 300 000 rn'' d'eau douce
ou Iegerement saumatre, Les 24 sources temporaires, quand elles sont en activite, c'est-a-dire
apres des jours de pluie prolongee, donneraient a peu pres I million de m" d'eau saumatre par
jour.

Les « citri » jouent partout le role de regulateurs de la temperature et de la salinite au
profit de la tres ancienne et florissante industrie de la conchyliculture tarentine.

Elle fournit aux tables taus les ans 4 millions de kg d'excellentes moules (Mytilus gallo
provincialis LAM.), qui equivalent a 800 000 kg de 'chair fraiche, soit 320 000 kg de chair
seche,

Dans le golfe de Tarente l'ampleur des marees, qui sont du type demi-jour, est bien peu
accentuee. Pendant les syzigies l'ampleur est de 19-27 ern et pendant les quadratures a peine
de 3-7 em. Dans la ze anse les courants de la maree entrante (appeles aTarente « serre ») sont
apeine apercevables. Les courants qui sortent avec le reflux (appeles i Tarente « chiome ») i
cause de l'augmentation de la masse d'eau par les eaux douces des sources sous-rnarines (qui est
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dans la Ire anse de 80 000 m" et dans la ze anse de I zoo 000 m"). Pendant I'ete, par exemple, ils
transportent d'innombrables exemplaires de Cotylorhiza tuberculata AG.

1963 a etc une annee anorrnale, caracterisee par de fortes pluies et par un hiver plut6t
froid. En janvier-fevrier on a note en effet des temperatures de 7°67 - 8°85. La temperature
moyenne de 1'air a ete de 16°91, c'est-a-dire a peu pres egale a celle calculee pour la periode
I 89z-I 960, qui est de 16°86.

Tandis que les precipitations moyennes pour la periode 1877-1960 sont de 489,z mm, la
quantite des pluies tombees en 1963 a ete de 617,0 mm. Nous avons pu noter des maxima excep
tionnels de 150,6 mm en octobre et un mois de novembre apeu pres sec avec seulement 8,6 mm
de pluie au lieu d'un mois pluvieux comme en principe.

II n'y a pas eu la longue secheresse estivale, si caracteristique dans Ie Midi, car en ete il y
avait eu des jours de pluie et lc mois de juin fut particulierement pluvieux (70,z mm.)

Conditions thermiques. La temperature de l'eau (To) a suivi celle de l'air et les deux courbes
ont une allure parallele, La temperature moyenne de l'eau est presque toujours plus chaude que
celIe mensuelle de l'air et oscille entre des minima de 8°49 (Iere anse) et de 10°76 (ze anse) en
janvier ades maxima de Z7066 (l ere anse) et de z7°81 (ze anse) en aout, Les temperatures extremes
de la surface vont, dans la Iere anse, de 10°13 en janvier a z8°56 en aout, respectivement de
8°07 a z8°85 dans la ze anse plus interieure.

La temperature moyenne de 1963 est de zo03 dans la Ire anse et de zovz dans la ze anse.
Dans la Mar Grande au contraire la temperature est de 17°9 - 18°1. L'excursion thermique serait
pour cela de 17°05 dans la Ire anse et de 19°17 dans la 2e anse, tandis que dans la Mar Grande
elle est de 13°°9 - I 3°7 3.

Salinite. L'allure de la courbe de salinite moyenne (S %0) aussi bien dans la premiere que
dans la deuxieme anse est aussi caracteristique que possible. En effet, entre janvier et juin, la
temperature est en rapport inverse avec la quantite des pluies tombees dans la zone.

Typique, par ex., est la chute de la salinite a la suite des pluies exceptionnelles tombees
en octobre, qui firent descendre la salinite moyenne de 36,69 a 35,59 %0 (Ie anse) et de 36,76 a
35,41 %0 (ze anse), Plus evidente est encore la diminution de la salinite en surface de 36,08 a
33,91 %0 dans la Ire anse et de 36,z6 a 33,33 %0 dans la ze anse.

La salinite augmente avec la profondeur et on trouve de grandes differences entre la
salinite de surface et celIe du fond dans la Ire anse en mars (35,03 - 38,°3 %0) et en octobre
(33,9 1 - 37,59 %0) et dans la ze anse en octobre (33,33 - 37,34 %0)' En novembre nous avons
dans la ze anse a tousles niveaux apeu pres la merne salinite (35 ,8z - 35,84 %0)'

La salinite moyenne en 1963 a ete de 36,35 %0 dans la Ire anse et de 36,1 I %0 dans la
2 8 anse, tandis que dans la Mar Grande elle a ete de 38,04 - 38,06 %0'

IJa densit» in situ (IT) est inversement proportionnelle a la temperature; en effet elle des
cend des maxima de z7,66 - z8,z7 en janvier aux minima de Z3,35 en aout,

La densite moyenne est de 25,57 dans la Ire anse et de Z5,42 dans la ze anse, tandis que
dans la Mar Grande elle est de z7,5 8.

Oxygene dissous. La teneur en oxygene est plus grande dans la 2e anse que dans la Ier anse
au cours des mois de decembre aavril et plus petite apartir du mois de mai anovembre.

La quantite moyenne n'est jamais inferieure a60 0/0' Les minima de 86,65 - 87,7° 0/0
(Ire anse) et de 67,95 - 64,01 % (ze anse) sont mis en evidence en septembre-octobre. Pendant les
mois chauds se devcloppe sur le fond de l'hydrogene sulfureux (H2S) et on remarque dans les
couches inferieures un deficit d'oxygene. En effet Ie pourcentage de l'oxygene dissous est dans
la Ie anse a 10 m de profondeur de 60,85 - 76,3 I % et dans la ze anse a 8 m de profondeur de
7,58 - 32,°7 % seulement. Ce defaut d'oxygene dans les couches les plus profondes provoque,
en certaines annees particulierement chaudes et seches, de remarquables mortalites dans les
elevages de moules, comme il se veritia en 1962.
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L'oxvgenation moyenne est de 98,3 % dans la Ire anse, de 88,5 %dans la 2e anse et de 99,7~/lJ

dans la Mar Grande.

.Alcaiinii«. L'amplitude des variations de pH est Iimitee : en effet, dans la Ire anse le pH
va du minimum de 7,92 (janvier) au maximum de 8,43 (aout), mais plusieurs fois il oscille sur
le 8,12 . Dans la 2e anse le pH varie de 7,93 (janvier-mars) a 8,62 (juillet), mais ala profondeur
de 8 m on trouve en juillet - aout des valeurs de 7,72.

5els nutritifs. La concentration des phosphates n'est pas elevee et oscille dans la Ire anse
entre 2-5 mgjm3

• Dans la 2 e anse elle va de I a 8 mgjm3 avec des maxima au cours des mois
d'ete et en automne .Vers la mi-septembre on note une diminution dans la concentration des
phosphates de 7 a 3 mgjm3

, ceci en relation avec des maxima du plancton. La concentration
moyenne des phosphates serait dans la Ire anse de 3 mgjm3 et dans la 2e anse de 4 mgjm3

•

La concentration de l'azote ammoniacal est de 6-49 mgjm3 dans la Ire anse et de 10-33
mgjm3 dans la 2e anse. Cette moyenne est de 25 mgjm3 dans la Ire anse et de 22 mgjm3 dans
la 2 e anse.

La concentration en azote nitreux presente des maxima de 5-6 mg/m3 dans les mois froids
(octobre-fevrier) et des minima de 2-3 mg/rn" pendant les mois chauds (mars-septembre).

La concentration moyenne serait de 4 mg/m3 dans la Ire anse et de 5 mg/m3 dans la
2 e anse.

Le contenu en azote nitrique est eleve en novembre-fevrier (38-62 mg/m3
) et tombe

en ete aux minima de 3-7 mg/m3
• La concentration moyenne en azote nitrique dans la Mar

Piccolo est de 13 mg/m3 dans la Ire anse et de 8 mg/m3 dansIa 2 e anse.

Les silicates. La concentration des silicates enEn a une allure, dans les deux anses de la
Mar Piccolo, a peu pres parallele, Elle est en outre en rapport direct avec les pluies tombees
et en rapport inverse a la salinite. La relation entre concentration des silicates, pluies et salinite
est particulierernent accentuee dans les couches de surface, surtout en 1963, annee exception
nellement pluvieuse.

La teneur en silicates decroit avec la profondeur: dans la Ire arise par ex. de
464 a 183 mg/m3

, de 645 a 248 mg/m", de 629 a 283 mg/m3
, etc. Dans la 2e anse au contraire

la concentration est a peu pres egale a tous les niveaux; elle augmente quelque peu vers le
fond: par ex. de 504 a 580 mg/m3

, de 532 a 612 mgjm3
, de 540 a 616 mgjm3

, etc.

La teneur en silicates met encore mieux en evidence la ressemblance de la Mar Pic
colo a un lac littoral saumatre.

La concentration en silicates subit des oscillations etendues dans la Ire anse de 2 18 a
48 I mgjm3

, dans la 2e anse de 223 a606 mgjm3
• La concentration moyenne serait de 35 1 mgjm3

,

dans la Ire anse et de 473 mgjm3 dans la 2e anse; dans la Mar Grande, par contre, elle est apeine
de 76-78 mgjm3

•

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

LA PRODUCTIVITE DES EAUX
DANS LA LAGUNE DE GRADO-MARANO

par Aristocle VA TOVA

Pendant les annees 1963-64 nous avons pu effectuer dans la lagune de Grado-Marano,
qui s'etend entre les fleuves Isonzo et Tagliamento, des mesures sur la productivite primaire
des eaux avec du carbonium radioactif OU 14 C (methode de Steemann Nielsen). Les echantillons
d'eau pour la determination de la productivite ont ete recueillis en surface, exceptionnellement
a 1,5 m de profondeur, soit pendant la maree haute soit pendant la rnaree basse. Les bouteilles
de verre de jena ont etc suspendues dans l'eau a la profondeur de 0,2, 1,0, 2,0 m pour la duree
de deux heures et en meme temps on a effectue des mesures hydrographiques (temperatures,
salinite, oxygene dissous, pH).

FIGURE I

La station nO I est situee al'embouchure de l'Aussa, aux eaux riches en ligninsulfonates
qui proviennent des eaux d'egout de l'etablissement industriel de la S.A.I.C.I. (Torviscosa).
Ces eaux sont en outre vaseuses, ce qui rend tres lente la filtration des echantillons. BIles sont
recueillies dans le canal de l' Aussa et dechargees dans la mer par lc Porto Buso, dont le bassin
hydrographique est commun aux deux Iagunes. A Porto Buso est placee la station nO 2. La
station n? 3 se trouve pres du Belvedere d' Aquileia, la station nv 4 a l' embouchure du fleuve
Stella et la station nv 5 pres de Lignano.

Nous ne devons pas oublier que tandis que dans la lagune de Venise les fleuves qui s'y
deversaient ont ete derives .pour empecher l'ensablement, dans la lagune de Grado-Marano
au contraire debouchent plusieurs fleuves de resurgence, riches en eaux mais pauvres en detritus.
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Par consequen t cette lagune s'est conservee dans Ie cours des siecles presque integre sans
l'intervention de l'homme. En outre la plupart des centres habites sont situes a l'entrce des
ports (Lignano, Grado) et rarement le long du perimetre lagunaire (Marano). Dans cette lagune
done n'a pas lieu l'imposante affluence des matieres organiques, qui, en se decomposant, donnent
origine aux sels nutritifs (phosphates, nitrates), ce qui au contraire est possible dans la haute
ct la basse lagune de Venise.

La lagune de Grado est peu influencee par les decharges d'eau douce (canal de l' Anfora,
fleuves N atissa et Isonzatto) et est alimentee par la mer ouverte, qui par d'amples portes, penetre
profondement dans la lagune. Par consequent, elle resulte en general plus salee (salinite moyenne
en 1963 : 26,0 %0). La lagune de Marano recoit au contraire de considerables decharges d'eaux
douces des fleuves Stella, Zellina et particulierement du Corno et de l' Aussa et resulte pour
cela moins salee (salinite moyenne en 1963 : 21,0 %0). Aux embouchures des fleuves qui se
jettent dans la lagune sont en outre remarquables les variations de la salinite en surface amaree
haute et a maree basse. En surface elle peut osciller de 23,0 a 3,0 %0' mais sur le fond cette
difference devrait etre moins accentuee.

Le contenu en oxygene dissous est normalement plus grand a maree haute qu'a maree
basse; seulement pres du Belvedere d'Aquileia I'oxygenation relative resulte dans l'ensemble
plus elcvcc a rnaree basse, mais ici, meme a maree haute, l'eau est bien oxygenee. On peut
parfois observer de remarquables differences dans I'oxygenation, comme a l'embouchure de
de l'Aussa (station nv I), OU deja en surface se verifie un considerable deficit dans l'oxygenation,
qui se reflechit par consequent sur la basse productivite des eaux. En effet, en juin 1963 par
exemple, on put constater une oxygenation de 65 % a maree haute respectivement de 27 % a
maree basse.

La transparence de l' eau mesuree avec le disque de Secchi, resulte a rnaree haute presque
toujours plus elevee qu'a maree basse : a la station de l'Aussa la transparence est de 1,2 m et
de 0,6 m et I'epaisseur de la couche photosynthetique (calculee en multipliant la transparence
par le facteur 3,3) est de 4,0 et de 2,0 m. La transparence resulte plus elevee a la station de Porto
Buso et a Lignano, c'est-a-dire de 1,6-2,1 m a maree haute et de 0,8-0,9 m a maree basse; la
couche photosvnthetique est par consequent de 5,2-6,8 m et de 2,6-2,8 m. A la station du Bel
vedere d'Aquileia enfin la transparence est legerement plus elevee a rnare e basse avec 1,4 m,
tandis qu'elle est de 1,3 m a maree haute et la couche photosynthetique est de 4,6 respectivement
de 4,3 m.

La productivite resulte presque toujours plus grande a maree haute tandis que dans
la haute lagune de Venise, au plus haut degre eutrophyque, on trouve a maree basse des valeurs
bien plus elevees qu'a maree haute, a cause de l'affluence des eaux riches en sels nutritifs et a
la formation consequente du phytoplancton. Seulement dans la lagune moyennede Venise,
qui est presque olygotrophe, on trouve a maree haute et a maree basse des valeurs a peu
pres egales.

Pres de Lignano (lagune de Marano: station nO 5) nous trouvons en ete une produc
tivite de 87 mg Cjm2 a maree haute et de 52 mg Cjm2 a marce basse. Au Belvedere d'Aquileia
(lagune de Grado: station nO 3) on trouve une productivite moyenne de 126 mg Cjm2 a maree
haute et de 44 mg Cjm2 a maree basse. II est possible qu'a rnaree haute se veritie unc affluence
des sels nutritifs provenant de la mer ouverte.

A l'embouchure de l' Aussa nous avons en ete une productivite moyenne de 2 I mg Cjm2

a rnaree haute et de 5 mg Cjm2 a maree basse. Cette faible productivite est due a la salinite
plus basse (a maree haute la salinite est de 3°,8-22,7 %0; a maree basse de 17,2-3,3 %0) et a l'insuf
fisante oxygenation de l'eau. Dans ces eaux brunatres, vaseuses et riches en ligninsulfonates
les proces oxydatifs et reductifs seraient remarquables. Ils sont dus a l' action des bacteries
qui provoquent une fixation elevee de CO 2 , comme on a constate en tenant des echantillons
d'eau dans I'obscurite,

Meme a l'embouchure du fIeuve Stella (station nO 4) dont les eaux sont a peu pres dou
ces, la productivite est a peine de 9 et 4 mg Cjm2 malgre la transparence elevee de l'eau, la
grande ampleur de la couche photosynthetique (6,9 et 5,9 m) et l'excellente oxygen'ltion des
eaux (94,7 % a maree haute et 95,8 %a maree basse).
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A Porto Buso enfin nous avans a maree haute une productivite de I I I mg Cjm2 et a
maree basse de 10 mg Cjm2

•

En general entre mars et octobre, dans l'ensemble des donnees insuffisantes disponibles
jusqu'a present, pour la lagune de Grado-Marano resulte la productivite saisonniere en g Cjm2

,

donnee dans le tableau I.

Stations
Printemps - Ete Automne

--_._----

H. rnaree B. maree Tot. ~~mar~~IB. maree Tot.
-~-- ----

I
nO 5 : Lignano (lag. de Marano) 8 5 13 -- - -
nO 3 : Belvedere (lag. de Grado) 19 5 24 2 2 4
nO I : Aussa I. (bassin de Pta Buso) 2 I 3 I 0,5 2
nO 2 : Porto Buso , 17 I 18 5 I 6

'TABLEAU I

Pendant la periode la plus favorable, c'est-a-dire au printemps-ete, la productivite
de la lagune de Marano pres de Lignano avec 13 g Cjm2 est reduite a la moitie de celle de la
lagune de Grado pres de Belvedere avec 24 g Cjm2

• D'ailleurs merne le poids par m'' de la faune
benthique est reduit a la moitie, c'est-a-dire a 84 gjm2

, en comparaison avec les 181 gjm2 de
la lagune de Grado, a cause de la salinite plus faible de ses eaux.

La productivite totale de la lagune de Grado-Marano en comparaison avec celle de la
lagune de Venise est donnee dans lc tableau 2.

Printemps - Ete Automne - Hiver

~~matie!B. marce T'ot. H. maree B. maree Tot.
---- ----

Lagune de Grado-Marano (1963-64) 12 3 15 3* 1* 4*
Haute lagune de Venise (Lido) (1959-60) 22 69 9 1 12 23 35
Lag. moyenne de Venise (Malamocco : 1960) 37 38 75 9 8 17

* automne seulement

TABLEAU 2

En conclusion, la lagune de Grado-Marano aurait une productivite beaucoup plus petite
que celle de la lagune de Venise, surtout amaree basse faute de l' affluence des eaux riches en
sels nutritifs et dans sa partie occidentale (lagune de Marano) a cause de l'adoucissement de
l'eau et des remarquables variations de la salinite en surface.

La productivite annuelle (donnees non completes) serait par consequent pour la lagune
de Grado-Marano en 1963-64 de 19 g Cjm2 (15 g Cjm2 a maree haute et 4 g Cjm2 a maree
basse); pour la haute lagune venitienne en 1959-60 de 126 g Cjm2 (34 g Cjm2 a rnaree haute
et 92 g Cjm2 amaree basse) et pour la lagune moyenne de Venise en 1960 de 79 g Cjm2 (43 g
Cjm2 a maree haute et 36 g Cjm2 a maree basse).
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CONTRIBUTION A L'ETUDE ECOLOGIQUE
DES ETANGS DE LA PLAINE ORIENTALE DE CORSE

Note preliminaire

par D. SCHACHTER et M.L. DE CASABlANCA

Les etangs saumatres du littoral est de la Corse s'cgrencnt de Bastia a Solenzara, sur
une centaine de km :

1° dans la plaine de Bastia, Ie vaste etang de Biguglia repose sur des series alluviales
formees par Ie remblaiement du Golo, ancien et actuel;

2° dans la plaine d'Aleria, dans laquelle la complcxite des couches de terrains laisse
apercevoir des marnes miocenes emergeant des series alluviales, se trouvent les etangs de Terren
zara, de Diana, d'Urbino et l'etang de Palo. II semble que plusieurs effondrements successifs
ont preside a la formation des etangs d'Urbino et de Diana, au Quaternaire ancien et recent
(F. OTTMAN, 1958).

Selon leur origine, on peut ainsi classer les etangs littoraux de la plaine orientale en deux
catcgories :

a) les etangs lagunaires, peu profonds, constitues derriere des cordons littoraux, s'etendant
parallelement a la cote (etangs de Biguglia et de Palo),

b) les etangs dont l'origine est lice a des phenomenes tectoniques, separcs secondairement
de la mer par des cordons littoraux; ils ont une forme circulaire et sont plus profonds que les
premiers.

Topographie.

10 Les etangs lagunaires.

a) L'etang de Biguglia situe au sud de la ville de Bastia par 9°26'20" Long. E - 9°30'50"
Long. a et 42°33'30" Lat. N - 42°39'40" Lat. S a une longueur de 12 km et une largeur de
2,5 km. Sa profondeur est 0,50 m a 1,70 m. II atteint une superficie de I 500 ha. Le cordon
littoral de 500 a I 000 m de large est forme par des sables provenant du Golo. Un important
goulet, d'une longueur de 2 km, situe au nord de I'etang, Ie met en communication avec
la mer. Vers Ie centre de I'etang, la presqu'ile San Bamiano reliee au cordon littoral forme le
golfe de Forca. Les fonds de la partie est de I'etang sont vaseux. Ils sont sablo-vaseux dans Ie
centre, et recouverts de Cardium edule. La vase noire de I'etang est souvent en decomposition,
avec degagement de H2S. Dans l'cxtremite sud, surtout, les fonds sont couverts d'une epaissc
vegetation.

b) Etangde Palo. Situe par 9°23'40" Long. E. - 9°24'40" Long. 0 et 41°57'30" Lat. N
41°57'40" Lat. S, I'etang de Palo a une longueur de 2,5 km et 500 m de largeur. Sa superficie
est de I 10 ha environ; sa profondeur atteint 1,5° m.
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Tres largement ouvert vers la mer, ses fonds sont couverts d'une vase argileuse, recou
verte d'un herbier touffu.

2° Les etangs d'origine tectonique.

a) Etang de Diana. Cet etang situe par 9°30'40" Long. E - 9°33'00" Long. 0 et 42°°7'08"
Lat. N - 42°09' 20" Lat. S a une longueur de 4 km et une largeur de 2 km. II atteint une profon
deur de loa 12m dans sa moitie nord. Cette derniere partie, dont les bords sont decoupes en
« rias » recoit a l'est lc ruisseau d'Arena; ason debouche on trouve l'ile de Diana. Une presqu'ile
isole le sud de I'etang. Les fonds sont sableux et sablo-vaseux. A proximite de I'ile, les
fonds de I'etang sont recouverts d'un herbier qui s'etend jusqu'a la presqu'ile.

b) Etang de Terrenzara. Situe par 9°30'40" Long. E - 9°32'00" Long. °et 42°°5'00"
Lat. N - 42°06'00" Lat. S, sa superficie est de 2,5 km", Cet etang n'a pas ete encore prospecte
par nous.

c) Etang d'Urbino. Situe par 9°26'40" Long. E - 9°29'40" Long. 0 et 42°02'10" Lat. N
- 42°°4'00" Lat. S, sa superficie est de 750 ha; sa profondeur peut atteindre de 10 a 14 m.

De forme circulaire, cet etang est occupe dans son centre par une ile et est coupe a1.'ouest
par une presqu'ile. Les bords ouest sont failles indiquant ainsi que son origine est Iiee aux memes
phenomenes que ceux de l'etang de Diana. L'ancien cordon littoral est forme de sable roux
et de petit gravier datant de la fin du Quaternaire.

Caracteres physiques et chimiques.

Temperature.

Les temperatures relevees dans les etangs prospectes d'octobre 1963 a septembre 1964,
ont varie de 6 a 11° au cours de l'hiver. On a note en ete 27 a 32° dans les eaux de I'etang de
Biguglia, et 25 a 29° dans celles des etangs de la plaine d' Aleria.

Constituants mineraux.

Les stations etablies dans les etangs de Biguglia, Palo, Diana et Urbino ont etc suivies
regulierement de septembre 1963 aoctobre 1964. Les analyses des eaux des etangs ont porte sur
le CI, Ca, Mg++, Na+, 1<'+, C03H-, S04- -, Si, pH.

Par ailleurs les rapports Ca/Cl, Mg/Cl, Ca/1'lg ont ete calcules, En ce qui concerne
la teneur en Cl, nous avons deliberement choisi de l'exprimer en Cl/g/l.

Les apports d'eau douce des ruisseaux, les communications avec la iller ainsi que I'eva
poration influencent la teneur en sels des eaux des etangs,

a) Etang de Biguglia. Cet ctang est alimente par les ruisseaux de Bevinco, le Rasignani,
le Petre Turchini. Par ailleurs, un reseau de drainage des eaux de la plaine en bordure de
l'etang, apporte par quatre stations de pompage sa contribution a l'alimentation presque
journaliere en eau douce de l'etang de Biguglia. On ne note aucun apport d'eau douce en ete. II
a ete continuellement en communication avec la mer apartir de decembre 1963 avec une courte
interruption de 15 jours au cours du mois d'aout 1964.

Les resultats des analyses ont mis en evidence que la teneur en Cl a varie de 7 a9 gil dans le
centre de I'etang d'octobre 1963 aavril 1964. Elle est superieure a l'est par rapport a l'ouest de
I'etang ou les ruisseaux debouchent. De grandes variations de la teneur en Cl, consecutives aux
precipitations ou a la penetration de la mer, intercssent la partie nord de I'etang au niveau du
goulet. En ete, la teneur en Cl augmente dans la presque totalite de I'etang (21 gil). II est a
remarquer que la teneur en Cl du golfe de Forca (anse que forme la presqu'ile San Damiano
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avec le cordon littoral), zone situee a l'abri des courants qui s'etablissent dans l'etang, se main
tient aux alentours de 9 a 12 g CI/I.

Les teneurs en Ca, Mg++, Na! , 1<+, C03H-, S04--, Si, subissent des variations paral
leles a celles de la teneur en Cl. Au cours de I'annee 1963-1964, Ie Ca a varie de 96 a 440 mg/l
le Mg +-+, de 502 a 1459 mg/l, le Na: de 2 050 a 9 900 mg/l, Ie 1<+ de 48 a600 mg/l, les C03H-,
de ° a 269 mg/l, les S04--, de 378 a 3 400 mg/I. La teneur en silicates a varie de
3 480 a 7 000 mg/m3

, dans les diflerentes stations prospectees, Sa presence dans les eaux de
l'etang est fonction des terrains traverses par les eaux des ruisseaux. Le pH a varie de 4,7 a 9,1.
11 est interessant de noter que les rapports ioniques tels le Ca/CI, Mg/Cl, Ca/Mg varient peu au
cours de l'annee.

b) Etang de Palo. Les prelevernents d'eau ont ete eflectues au cours de l'annee 1963-1964
au voisinage du ruisseau Vecchiseri.

IJa teneur en CI- a ete de 23 gil au cours du mois d'octobre 1963; elle a diminue au cours
du mois de decembre (5g Cl/I), s'est maintenue apartir de fevrier aavril 1964 de II a 12 g et a
atteint la teneur de 28 gil au cours du mois d'aout 1964.

Les resultats des analyses des sels mineraux ont mis en evidence que le Ca- a varie de
l'annee 1963-1964 de 104 a 600 mg/l, le Mg++ de 335 a I 511 mg/l, le Na.! de 3 200 mg
a 13 005 mg/l, le 1<+ de 56 a 505 mg/l; les C03H- de 67,1 a 115,9 mg/l; les S04-- de 734 a
3 449 mg/l; les silicates de 400 a I 400 mg/m3

; le pH de 7,2 a 7,8.

c) Etang de Diana. La communication des eaux de l'etang de Diana a ete effectuee par la
main de l'homme. Elle a ete maintenue ouverte au cours de I'annee 1963-1964.

Les eaux du ruisseau d' Arena, au nord de l'etang ont determine une diminution de la
teneur en Cl des eaux de I'etang, de 23,2 gil a 16,8 gil en surface. Sur les fonds on a note 19 gil.
Cette difference entre la teneur en CI- en surface et en profondeur est due a la stratification des
deux couches d'eau de densite diflerente.

En ce qui concerne les resultats des autres sels mineraux, il est anoter que Ie C.a- a varie
de 352 mg/l a 720 mg/l; le Mg++ de 972 a 1458 mg/l; le Na! , de 938o a 16500 mg/l; le 1<+ de
346 a490 mg/l; les C03H- de 101 a170 mg/l; les S04-- de I 220 a 2 924 mg/l; le pH de 7,2 a
7,8. Enfin on a note egalement pour les silicates une variation de ° a 4 760 mg/m3

•

d) Etang d'Urbino, La teneur en CI- est de 20 gil en octobre 1963, de 18 gil au cours du
mois de decembre de la merne annee, Elle est de 20 a 21 g CI/l au cours du mois d'avril 1964, et
augmente jusqu'a 24 gil en aout 1964.

I.Je Ca++ a varie de 207 a 491 mg/l; le Mg++ de 583 a I 144 mg/l; le Na+ de
53°° a 11000 mg/l; le 1<+, de 89 a 510 mg/l; lesC03H- de ° aI95,2mg/I;lesS04--de 2 353
a3 126 mg/I. On a note pour le pH des valeurs variant de 7,2 a8. La teneur en Si, a varie de 450
a I 860 mg/m3

•

Les rapports ioniques.

Les rapports Ca/CI, Mg/CI, Ca/Mg, des eaux des etangs saumatres de la plaine orientale
de Corse, sont voisins de ceux de l'eau de mer (tables de Barnes). Ceci s'explique par le fait que
la constitution des eaux des etangs est deterrninee par le melange d'eau de mer avec les eaux des
ruisseaux tres pauvres ou exempts deCa-, Mg ! +, etc. II en resulte que les sels mineraux tels
que le Ca-, le Mg+ +, lc Cl-, proviennent en majeure partie de l'eau de mer.

Par contre ces rapports sont beaucoup plus variables dans les eaux des etangs du littoral
mediterranecn de la Provence, du Languedoc et du Roussillon. On sait en effet qu'une des
caracteristiqucs essentielles de la composition ionique de ces dernieres, constituee par melange
de l'eau marine et de 1'eau douce riche en Ca- est l'augmentation de sa teneur en Ca et me me en
Mg, 504. II apparait que les rapports des ions sont modifies et bien differents de ceux des eaux
marines.
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Les analyses eflectuees pour plusieurs etangs de cette region (M. NISBET, G. PETIT,
D. SCHACHTER, 1 958) ont permis de comparer ces rapports en tenant compte des valeurs
moyelmes seulement. Ainsi le rapport Ca/CI est de 2,17 dans l'eau de mer. II est de 2,15 a 3,10
dans les etangs corses, de 7,50 a 8,47 dans les eaux de I'etang de Lavalduc, de 7,93 dans les eaux
de I'etang de l'Olivier (Bouches-du-Rhone).

Le rapport Mg/Cl est de 6,69 dans l'eau de mer, de 5,09 a 8,2 dans les etangs corses, de
10,8 dans I'etang de Lavalduc, de 7,93 dans les eaux de I'etang de l'Olivier.

Le rapport Ca/Mg est de 32,43 dans l'eau de mer, il varie de 25,3 a48 dans les eaux des
etangs saumatres de la plaine orientale de Corse; il est de 69,8 dans les eaux de l'etang de Laval
duc et de 74,2 dans les eaux de l'etang de l'Olivier.

Conclusion.

Les etangs saumatres des plaines de Bastia et d' Aleria peuvent etre classes selon leur
origine en deux categories :

1° Les etangs lagunaires (Biguglia et Palo),
2° les etangs d'origine tectonique (Diana, Terrenzara et Urbino).

L'etude des sels constituants, effectuee d'octobre 1963 aseptembre 1964 ,a mis en evidence
des variations saisonnieres propres a chaque etang.

Les resultats des analyses revelent de grands ecarts de salinite entre l' ete et l'hiver ,dans
les eaux des etangs de Biguglia et Palo; ces ecarts sont plus reduits dans les etangs de Diana et
Urbino.

II est a souligner que les apports d'eau douce sont plus importants dans les etangs de
Biguglia et de Palo au cours de l'hiver. De plus, de par leur vaste etendue, leur profondeur
reduite, l' evaporation y determine en cte des effets plus considerables que sur les eaux des etangs
de Diana et d'Urbino. Par ailleurs, les etangs d'Urbino et Diana qui recoivent des apports
d'eaux douces assez Iimites, sont davantage influences par la mer en toute saison.

Les rapports Ca/Cl, Mg/Cl et Ca/Mg des eaux des etangs de la plaine orientale de Corse
sont comparables a ceux de l'eau de mer.
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DONNEES SUR LE CONTENU EN SELS

NUTRITIFS DE QUELQUES ETANGS SAUMATRES

DE LA SICILE NORD-ORIENTALE

par Sebastiane GENOVESE

Poursuivant les recherches sur les caracteristiques geomorphologiques et physico
chimiques, et en relation avec les recherches microbiologiques qui depuis quelques temps
sont eflectuees dans ce laboratoire sur les etangs saumatres de la cote tyrrhenienne nord
orientale de la Sicile, il est apparu necessaire de pouvoir egalement disposer de donnees sur le
contenu en sels nutritifs, dans le but d'une connaissance et d'une interpretation plus complete
des phenomenes physico-chimiques et biologiques qui se deroulent dans ces milieux.

De telles recherches ont d'ailleurs ete realisees en conforrnite aux vceux exprimes par
ce Comite, au cours de la 18e Assemblee pleniere, sur l'opportunite de la mise au point et de
l'unification des methodes d'analyse pour la determination des diflerents constituants chimiques
du milieu saumatre.

Les etangs examines sont ceux de Ganzirri et de Faro (ABBRUZZESE et GENOVESE,
1952) et les 3 petits lacs Verde, Mergolo et Marinello, appeles ensemble « Laghetti di Oliveri 
Tindari ». Ces derniers font partie d'un ensemble lagunaire situe dans le golfe de Patti et qui
se trouve precisement aproximite de la gare de Oliveri, adosses ala Rocca di Tindari (ABBRUZ
ZESE et ARICO, 1955).

Les prelevements des echantillons ont ete effectues, au cours de ce premier cycle d'obser
vations, de septembre 1963 aavril 1964. Sur les echantillons d'eau preleves adiverses profon
deurs ont etc determines les contenus en phosphates, en nitrates, en nitrites et en ammoniaque
en employant les techniques oceanographiques les plus courantes. On a suivi en. particulier la
methodologie reportee dans BARNES (1959). Cependant, pour les phosphates, on a employe la
methode classique de Deniges, selon les instructions de ROBINSON et THOMPSON (1948). Les
nitrites ont ete determines par la methode de Griess-Ilosvay, c'est-a-dire e.n employant acide
sulfanilique, o: - naphtilamine et acetate de sodium. Pour les nitrates on a employe la methode
de Mullin et Riley qui consiste dans la reduction des nitrates en nitrites au moyen de l'idrazine
en solution alcaline et en presence d'ions de cuivre comme catalyseur, suivie par la determination
des nitrites avec le reactif de Griess-Ilosvay. L'ammoniaque a ete determinee par la methode de
Witting-Buch, en employant chlorure de barium et idrate de sodium pour la precipitation des
ions calcium et magnesium, et en ajoutant le reactif de Nessler au liquide clair qui vient syphone
apres trois jours de sedimentation.

On a utilise des corrections particulieres acause de la presence, dans certainsechantillons,
dhydrogene sulfure qui peut etre considere comme un constituant caracteristique et constant
des etangs saumatres rneromictiques. La presence d'un tel gaz comporte, dans l'emploi des
diverses methodes, des limitations qui seront etudiees ulterieurement, Pour ce qui se rapporte
surtout ala determination de l'ammoniaque,a cause des diflicultes et des imprecisions connues
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des differentes methodes adoptees (FAGANELLI, 1960), il n'a pas toujours ete possible d'obtenir
des resultats quantitatifs acceptables. On a donc prefere donner des indications generiques
sur Ie contenu en ammoniaque.

Le lac de Ganzirri, qui a une profondeur maximun de 6,50 m et une salinite moyenne
d'environ 29 %0' presente une concentration elevee en sels nutritifs, et on ne rencontre pas de
differences notables entre 1'eau de surface et celIe proche du fond. Les phosphates atteignent
un maximun de 59 mg/rn" en octobre; ils diminuent progressivement dans les mois suivants
jusqu'a disparaitre completernent, en surface, au mois de mars. Les nitrites et les nitrates sont
constamment abondants avec maxima respectifs de 80 et 340 mg/m3 rencontres au mois de
novembre. L'eau est plus riche en ammoniaque pres du bord et au fond, par rapport a celIe
prelevee en surface au centre du lac.

Dans l'etang saumatre de Faro, caracterise par un regime meromictique avec de l'eau
aEh tres positif en surface et nettement negatif au fond (GENOVESE, 1963 a; GENOVESE, RIGANO
et MACRI, 1963), la distribution des sels nutritifs est en relation avec la presence d'Iiydrogcne
sulfure dans les couches inferieures des eaux. Les phosphates augmentent d'habitude avec
la profondeur. Dans la couche oxygenee des eaux, ils peuvent quelquefois manquer, mais
sont tres abondants dans les eaux contenant de I'hydrogene sulfure, atteignant au fond des
valeurs superieures a 350 mg/m3

• Un tel en.richissement est dli a la brusque liberation des phos
phates, accumules au fond sous forme de complexes ferreux, ce qui se veritie dans les milieux
reducteurs, comme cela a ete mis en evidence par BAAS BECKING et MACKAY (1956). Ce pheno
mene est plutot frequent dans les etangs saumatres du littoral mediterraneen (SCHACHTER, 1960).
Des quantites notables de phosphates se rencontrent egalement dans la zone azoique de la mer
Noire (ACARA, 1958; VODIANITSKY, 1958); CVIIC (1956) a pu demontrcr que I'activite bacte
rienne dans les eaux marines produit, dans des conditions anaerobiques, une quantite majeure
de phosphate libre par rapport acelui produit dans les conditions semi-aerobiques et aerobiques,
Dans le lac de Faro les nitrites et les nitrates sont au contraire presents seulement dans la couche
oxygenee des eaux. Le maximum des nitrates (79 mg/m3

) a ete obtenu en janvier dans l'eau
superficielle. La concentration en nitrites est habituellement inferieure a celIe des nitrates,
avec des valeurs qui ne depasscnt pas 10 mg/m3

• L'ammoniaque augmente progressivement
avec la profondeur dans la couche contenant I'hydrogene sulfure et devient tres abondante
dans les eaux proches du fond.

Un interet particulier est presente par la brusque augmentation en sels nutritifs qui se
veritie quelquefois dans la profondeur interrnediaire, entre 10 et 15m, par rapport aux couches
immediatement adjacentes. Le 16-4-64, tandis que dans toute l'eau examinee de la surface
au fond, aussi bien les nitrites que les nitrates etaient absents ou seulement a l' etat de trace, on
rencontrait a 10 metres 75 mg/m3 de nitrites et 133 mg/m3de nitrates. De telles conditions ont
encore ete vcrifices au cours d'analyses repetees apres dix jours. II est a noter que la couche
separant la zone superieure contenant de l' oxygene, et celIe inferieure contenant I'hydrogene
sulfure etait localisee a 13 metres et que a 12m, ces jours-la, « l'eau rouge bacterienne » etait
prescnte (GENOVESE, 1961, 1963b).

L'existence de zones a productivite elevee au niveau d'un chemocline, caracteristique
des lacs merornictiques (TONOLLI, 1964) et en particulier du lac de Faro, a ete confirmee au
moyen de l'immersion a differentes profondeurs de lames porte objet (GENOVESE, RIGANO et
MACRI, 1963). La presence de « l'eau rouge bacterienne » pourrait donc etre consideree comme
un indice d'un trophisme accentue de ces couches.

Les petits lacs de Oliveri-Tindari ont un contenu en sels nutritifs assez limite. Le sediment
au fond des 3 lacs est constitue par une vase de consistance argileuse et de couleur grise qui
denote clairement la pauvrete en substances organiques en voie de decomposition et I'etat
oligotrophique de tels milieux.

Le lac Verde, dont la salinite est elevee, presente la concentration maximum en nitrates
avec une valeur de 87 mg/m3

; le lac Marinello qui est plus doux presente au contraire le plus
fort contenu en phosphates par rapport aux deux autres. II faut noter que, meme dans ce lac
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peu profond, la valeur maximum de phosphates, qui a ete de 21,70 mg/m3 a ete trou
vee a 3 metres, tandis qu'en surface on en trouvait seulement 12,40 mg/m3

•

Istituto di Idrobiologia. Universitd di Messina.
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DONNEES NOUVELLES SUR L'HYDROLOGIE
DE L'ETANG DE BERRE

par J. FEBVRE et P. MARS

RESUME

Les conditions hydrologiques de l'etang de Berre sont assez bien connues. Apres I'etude
de CHEVALIER (1916), diflerents travaux (SCHACHTER, MINAS, MARS) ont apporte d'utiles
precisions. Cet etang est en fait une petite mer interieure, de plus de 15 000 ha, avec une pro
fondeur maximum de 9 met un volume voisin de I 000 millions de m", Ses echanges d'eaux avec
la mer se font par 1'ancien etang de Caronte, amenage en canal de navigation et approfondi aune
dizaine de metres. La salinite moyenne est de 32 0/00.

Bilan des eaux et courants.

Dans des conditions d'equilibre, apres une annee meteorologique normale au terme de
laquelle les eaux de I'etang retrouvent leur salinite de depart, ni le volume ni la masse de ces
eaux n'ont change. De meme que l'indiquait SUDRY (1910) pour I'etang de Thau, Ie volume V
des eaux entrantes, aIa densite d, et Ie volume v des eaux douces parvenant dans Ie bassin a la
densite I, sont compenses par Ie volume V' des eaux sortantes, a la densite d':

Volumes: V' == V + v

Masses: d' V' == dV + I V ou d' (V + v) == dV + v.

La densite des eaux entrantes n'est pas celIe des eaux marines, elle est inferieure, parce
que Ie canal de Caronte restitue d'abord des eaux qu'il a emmagasinees au reflux. Nous avons
estime la valeur moyenne de d voisine de 1,0277 (S == 34,5). Les eaux sortantes sont d'autre part
a une densite voisine de 1,0261 (S == 32,5). Si 1'on estime que les eaux douces parvenant a
I'etang (pluies, rivieres et canaux, moins evaporation) correspondent a un volume annuel de
250 millions de m", la precedente relation peut s'ecrire :

1,0261 (V + 250) == 1,0277 V + 250, d'ou l'on tire une valeur de V voisine de 4 000
millions de m",

Ce serait done 4 000 millions de m" qui transiteraient chaque annee par Martigues
dans Ie sens mer a etang, et 4 250 millions en sens inverse.

Les valeurs retenues ne sont qu'approchees, et moyennes, mais par ce moyen nous avons
une premiere idee de l'importance de ces echanges d'eaux. II suffit que Vet (ou) v varient, pour
entrainer des variations de la salinite, Mais bien que ces valeurs ne soient done qu'approchees,
1'estimation qui en decoule doit etre valable. Ces 4 000 millions de m" par an correspondent
aune moyenne de 5,5 millions a chaque flot, et c' est effectivement l' ordre de grandeur trouvee,
soit par calcul des debits (en fonction des amplitudes des marecs, de la section et de la longueur
du chenal), soit par des mesures plus directes a partir des vitesses de courants enrcgistrecs a
Martigues, d'apres une importante documentation qu'ont bien voulu nous communiquer les
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services de l'EIectricite de France. Ces services ont en effet du realiser des etudes tres serieuses
d'hydrologie en raison de I'installation d'une usine hydroelectrique sur le bord de I'etang, Nous
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FIG. I. - Exemples d' alternances de flots et de jusants dans le
canal de Caronte, obseruees pendant 4 journees,Ct dijJerentes epoques.

®

@

ne donnerons qu'un exemple des resultats obtenus en ce qui concerne l'importance des entrees
et des sorties d'eaux a Martigues (fig. I), et publierons par ailleurs les coupes schernatiques
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montrant I'evolution des nappes d'eaux de salinites diflcrcntes dans l'etang de Caronte et dans
I'etang de Berre en fonction de ces mouvements.

Les courants resultent des modifications de niveaux, cote mer et cote etang, et tendent
a etablir un equilibrc entre les deux. Cote mer, ces variations sont plus marquees et plus regu
lieres, parce qu'elles dependent surtout des marees, II y a journellement deux flots, alternati
vement plus fort et plus faible, et deux jusants. En periode meteorologique calme, il en resulte
un mouvement assez regulier d'entree et de sortie d'eaux, traduit par le schema A. Mais, lc plus
souvent, I'instabilite du temps dans la region modifie ce schema. II se produit frequemment des
perturbations barornetriques qui deforment les surfaces dans Ie golfe de Fos et dans l'etang, ou
d'abondantes precipitations, de sorte que les courants d'entree et de sortie peuvent se prolonger
pendant deux flots ou deux jusants successifs, c'est-a-dire pendant une vingtaine d'heures, com
me cela apparait dans Ie schema B. Le dernier schema ,C, correspond aune periode au cours de
laquelle la predominance des courants de sortie a ete tres marquee.

L'avenir de I'etang,

Des 1949 (MARS), l'attention avaitete attiree sur un projet d'introduction massive d'eau
douce dans I'etang, La realisation definitive en est maintenant proche: l'usine hvdroelectriquc,
implantee a l'est de Saint-Chamas sur lc bord de l'etang traiteraetrejetteradans I'etang 200 m3js

d'eau de la Durance, le total annuel atteignant quelque 3 000 millions de m", c'est-a-dire trois
fois lc propre volume de I'etang, et au moins 10 fois l'actuel apport d'eau douce. Les
pronostics sont tres difficiles aetablir, d' autant plus que cette eau sera turbinee selon les besoins
de la production electrique, probablement pendant une periode de 8 a 9 mois, suivie de quelques
mois d'interruption chaque annee. Dans ces conditions, il y aura, ala fin de la premiere periode,
une forte dessalure et pendant la seconde, une tendance des eaux aredevenir plus salees, sans que
les conditions actuelles ne soient jamais retrouvees. L'etang passera dans une categoric
haline inferieure et de plus, d'une saison a l'autre, les variations seront plus marquees.
Les echanges d'eaux avec la mer seront d'un type different: les courants de sortie deviendront
predominants, les courants d'entree ne suffiront plus aetablir un regime voisin de l'actuel. Sans
doute une langue salee pourra-t-elle subsister dans la region de Martigues, penetrant plus ou
moins dans la region sud, selon les epoques, et de ce fait, les differences seront plus marquees
qu'elles ne le sont deja entre le sud et lc nord. Au total, I'etang constituera un milieu ecologique
excessivement severe, tant par sa salinite basse que par les variations dans l'espace et dans le
temps. Une telle situation a deja pose des problerneseconomiques (abandon des salins, amena
gen1ent du canal de Caronte en fonction des forts courants de sortie genants pour la navigation,
apports de sediments, etc.), mais c'est en ce qui concerne les incidences biologigues qu'il nous
appartiendra de tirer profit du vaste champ d'observation qui va s'offrir a nons.
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QUELQUES ASPECTS HYDROLOGIQUES

DE I~A LAGUNE DU BRUSC (VAR)

par ]. LE PETIT et A. BIANCHI

A£n de completer les etudes bacteriologiques en cours, des examens portant sur la sali
nite, la teneur en oxygene dissous, la temperature et le pH, ont ete faits sur les eaux de la lagune
du Bruse au mois de maio
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FIG. I. - La lagune du Bruse (d'apres DEGUEN et MOLINIER,

1961). Repartition des stations etudiees.

Nous ne rappellerons que tres succinctement les principales caracteristiques de celle-ci.
Sa superficie est de 320 hectares environ et I'epaisseur de Ia couche d'eau n'excede jamais

I metre. Trois passes, situees la plus large au nord et les deux autres al'ouest et au sud, la mettent
en communication avec la mer libre. Deux fois par jour des phenomenes de « seiches» font
abaisser le niveau de l'eau et laissent, sauf par vent de secteur nord, Ia partie sud-est emergee.
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La presque totalite de la lagune est recouverte d'herbiers plus ou rnoins denses de Cyrnodocees,
Zoosteres et Posidonies, ces dernieres formant des mattes dans la zone nord (fig. 1). Les debris
de ces vegetaux et particulierernent les feuilles de Posidonies sont repartis sur le fond par les
courants d' entree et de sortie des eaux. Ils constituent en certains endroits un epais tapis vegetal
qui joue un tres grand role dans la biologie de la lagune.

Nous avons effcctue des prelevernents et des mesures a 10 stations a raison de 3 preleve
ments par jour, espaces en moyenne de 8 heures et ce, pendant 48 heures. Au moment merne des
prelevernents, la temperature et le pH du sediment sous-jacent ant ete releves.

1°) La temperature.

Les mesures ont ete faites avec l'appareil Ponselle muni d'une sonde therrnoelectrique
immergeable.

Au cours d'une meme journee nous avons observe des variations de temperature depas
sant a certaines stations 10°C (14,2 a la station 1). L'amplitude des variations est maximale dans
l'intervalle de temps separant les mesures du matin de celles de l'apres-midi. Les releves effec
tues pendant 48 heurespermettent de distinguer 2 types de stations :

les stations 1, 2, 5 et 10, dont la moyenne des temperatures est inferieure a24°, sont loca
lisees, soit dans les zones agitees que constituent les passes (2,5, 10), soit sur le trajet des courants
d'entree d'eau par la passe ouest (I);

les autres stations, dont la temperature moyenne est superieure a 25°C, representent des
zones situees aI'ecart des courants principaux e,t qui, de ce fait, sont beaucoup moins agitees.

Cette distribution des temperatures montre l'importance de 1'agitation par les courants
et les vents, et surtout le role primordial de l'epaisscur de la couche d'eau. Ainsi, a la station
4 ou cette couche ri'cxcede jamais 0,4° metre et a la station 8 qui est souvent emergee lors des
« seiches », nous observons la moyenne de temperature maximale (26,4°C) etdes amplitudes de
variations tres fortes. Ce phenomene est attenue par exemple a la station 6 OU la hauteur d'eau
est de I metre environ (tabl. I).

Temperatures °C

Heures

Stations 16 22 6 16 22 6 16
nO

4 29,5 26 21,7 31,1 26 21,2 29,4
6 27 25 21,3 3°,4 27 23,1 27,3
8 27,1 22,5 31 , 8 25,5 22,4 29,5

TABLEAU I

Les releves de temperature dans Ic sediment montrent que celui-ci est sensible en surface
aux variations dans la couche d'eau de ce facteur, avec des amplitudes paralleles mais toutefois
plus faibles. Cette sensibilite s'attenue dans les horizons plus profonds.

2°) La salinite.

Les mesures ont ete faites par la methode classique de Knudsen.
D'Importantes variations au cours d'une merne journee ont pu etre observees a chaque

station. Ainsi ala station 8, la salinite, de 38,65 %0 a6 heures, passe a39,47 ~/oo a16 heures pour
s'abaisser a 38,69 0/00 a 22 heures. Les valeurs maximales souvent superieures a 39 0/00se situent
en effet vers 16 heures.

La distribution des salinites dans la lagune n'apparait pas homogene dans I'espace car
des stations voisines telles que les stations 7 et 8 presentent a certains moments de la journee
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des differences de salinite superieures a0,4 0/00. Les variations au niveau des passes confirment
I'existence de courants d'entree et de sortie des eaux. Les courants aux passes nord et ouest ont
une orientation inverse de ceux de la passe sud. De plus acelle-ci OU la profondeur depasse 4 m,
la salinite de la couche superficielle (37,8 3 O~o) est superieure a celIe de la couche profonde
(37,72 0/00). Cette stratification ne peut s' expliquer que par la temperature elevee des eaux lagu
naires.
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3°) L'oxygene dissous.

La methode de Winckler a ete utilisee. La distribution des teneurs en oxygene dissous, de
merne que la distribution des temperatures et des salinites ,au cours d'une merne journee, nous
montre des amplitudes de variations considerables, En quelques heures, la teneur peut passer
d'une valeur tres faible (II % de saturation) a la sursaturation (242 %). Cependant, ce facteur
ne permet pas la distinction de 2 types de stations apparue lors de l'etude de la temperature et de
la salinite.

La teneur en oxygene dissous, qui en milieu oceanique est etroitement liee ala temperature
et a la salinite, semble ici commandee essentiellernent par d'autres facteurs. La predominance
de ceux-ci est telle qu'Il n'a pas ete possible d'etablir les rapports classiques entre teneur en
oxygene dissous, temperature et salinite (fig. 2). Les phenomenes biologiques de respiration
et d'assimilation chlorophyllienne ont une action predominante car, par rapport ala faible masse
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d'eau, Ie tapis vegetal de la lagune est considerable. En effet les concentrations maximales en
oxygene dissous se retrouvent toujours I'apres-midi au moment des maxima de temperature et
d'intensite lumineuse et par suite de photosynthese. Cette production d'oxygene dirninue ensuite
jusqu'au marin OU se situe le minimum comme Ie montre la figure 2. Cette diminution peut etre
expliquee par un emprunt du fait de la respiration des vegetaux et des animaux, Mais a cela
s'ajoute une possibilite d'utilisation decoulant de la presence du substrat sedimentaire et de la
matiere organique deposee qui constituent un materiel oxydable important. II n'est egalement
pas exclu qu'au moment des sursaturations elevees, un mecanisme de diffusion vers l'atmos
phere puisse se produire.

4°) Le pH.

Les mesures ont ete cffectuees avec lc pl-I-mctrc portatif Ponselle.
Nous avons note des variations de pH paralleles a celles de l'oxygene dissous avec des

amplitudes importantes. Les minima et les maxima qui se retrouvent aux memes heures de la
journee sont le reflet des variations de la teneur en CO 2 de l'eau en rapport avec le cycle jour
nalier de I'activite photosynthetique,

Le pH diminue dans lc sediment (minimum 7,25 a la station 8 et maximum 8,2 a la sta
tion I ) et les amplitudes de variations s'attenuent avec la profondeur tout en conservant d'un
jour al'autre des cycles semblables.

Conclusion.

Les eaux de la lagune du Brusc representent un milieu biologique tres different du milieu
franchement marin. Les phenomenes de « seiches » et par suite les courants, l'epaisseur tres
faible de la couche d'eau et la presence d'herbiers sont la cause des amplitudes de variations
observees des facteurs physico-chimiques etudies, L'epaisseur de la couche d'eau semble etre
principalement responsable de ces fluctuations car, contrairernent au milieu franchement marin,
elle n'est pas suffisante pour intervenir en tant que mecanisme regulateur de ces variations.

Laboratoire de Microbiologie ecologique. Faculte des Sciences. Marseille.
Station marine d' Endoume. FaC/llte des Sciences. Marseille.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DES PORIFERES
DU FUSARO (PROVINCE DE NAPLES)

par Lycia SIRIBELLI

La prospection faunistique de la petite lagune euhaline du Fusaro, a l'ouest de Naples, a
parmis jusqu'a present de mettre en evidence une faune de Poriferes assez riche. Les especes sui
ventes y ont ete trouvees, toutes appartenant a la classe des Demospongiae.

Ord. Hadromerina

I) Timea crassa (TOPSENT)
2) Cliona lobata (HANCOCK)
3) Suberites carnosus (JOHNSTON)
4) Prosuberites ep~phytuJJJ (LAMARCK)

Ord. Halichondrina

5) Hymeniacidon sanguinea (GRANT)
6) Halichondria bowerbanki (BURTON)

Ord. Poecilosclerina

7) Mycale macilenta (Bow.)

8) Tethyspira spinosa (Bow.)
9) Tricheurypon uiride (TopSENT)

Ord. Haplosclerina

10) Phloeodictyon acherusicum n. sp.
I I) Haliclona stirpescens (TOPSENT)
12) Adociagrossa SARS

Ord. Keratosa

13) Ap!Jsilla sulfurea (SCHULZE)
14) Spongia virgultosa (O.S.)

Quatorze especes c'est beaucoup, dans un etang long un peu plus d'un kilometre, large
moins d'un km et profond de 3 metres (moyenne), surtout si ron considere que TOPSENT (1925) ne
signale dans I'etang de Thau, bien plus etendu, qu'une vingtaine d'especes, et que la faune de la
grande lagune de Venise n'enregistre (SARA', 1960 ) que 22 formes. Toutefois, il est bien connu
que le nombre d'cspeccs de Poriferes lagunaires depend moins de I'etendue de la lagune que de
sa bonne vivification marine. En effet, si sept de nos especes sont communes au Fusaro et a
Thau (il s'agit des especes numerotees par nous 1,2,5,6,7, II, 13) et cinq au Fusaro et a Venise
(les numeros 3, 5, 6, 7, I I) il est egalement vrai qu'au Fusaro, malgre son ecologic assez voisine
de la mer (SACCHI et RENZONI, 1962) les especes de Poriferes se concentrent surtout dans la
zone meridionale et occidentale de I'etang, la mieux vivifiee, qui abrite egalement la plupart des
Bryozoaires connus (CARRADA, 1963). Une autre zone aeponges, moins riche, se trouve autour
de la pecherie du Fusaro, sur la 'cote SE de l' etang ; la partie nord, plus influencee et polluee par
des apports doux permanents, n'a livre jusqu'a present aucun Porifere,

Trois especes seulement sont vraiment communes: Hymeniacidon sal1guinea, Halichondria
bOJverbanki (bien connues, toutes les deux, pour leur euryoecie marquee) et la nouvelle espece,
dont nous donnons ci-dessous la description, Phloeodictyon acherusicum. Adocia grossa est plutot
une espece du grau meridional, le plus ancien des trois graus, qui s' ouvre dans une zone de mer
assez pure et tres riche en benthos; elle penetre rarement dans Ie coin de l'etang Ie plus pres de ce
grau. Quant aPhloeodictyon acherusicum, nous pouvons repeter ici la reserve faite par TOPSENT (cit.)
quand il crea deux especes nouvelles pour Thau: il ne s'agit vraisemblablement pas d'une
espece exclusive des milieux lagunaires, mais tout simplement d'une espece qui n'a pas encore
ete decouverte ailleurs. II faut neanmoins remarquer qu'Haliclona stirpescens, qui est precise
ment l'une des especes nouvelles etablies par TOPSENT a Thau, et que SARA' (1960, cit.) a
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retrouvee aVenise, n'est pour le moment connue des cotes italiennes que de la lagune de Venise
et du Fusaro.

Les stations peripheriques hypohalines ou fort polluees placees en dehors de I'etanz
proprement dit et qui hebergent neanmoins plusieurs Bryozoaires (CARRADA, 1963 cit.), n'on~

FIG. 1. - Phloeodictyon acherusicum n.sp. de l'itang du Fusaro
(Naples). Structure du squelette des jistules. La couche interieurc,
representee par des fibres d'oxees est simplement schernatisee.

livre aucune eponge ; pas d'eponges non plus au Patria, autre etang napolitain voisin du Fusaro,
plus grand, mais bien plus des sale (SACCRI, 196 I) ni dans les fosses doux voisins; la seule absence
qui peut intriguer dans ces cas est, d'ailleurs, celle d' Ephydatia fluviatilis L. Ce Spongillide dul
cicole avait ete signale par 11oNCHARMONT (1948) dans un etang doux, aujourdhui asseche, dans
un cratere de Naples, et nous l'avons trouve extremement abondant dans un autre etang littoral
(mais pratiquement lui aussi cornpleternent doux) de la region: celui de San Puoto, un peu au
nord de Gaete,
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Parmi les absences les plus significatives dans lc stock marin d'epongcs du Fusaro il faut
enfin remarquer celles des eponges calcaires, pourtant presentes a Thau (trois especes) et a Venise
(une espece), II n'est peut-etre pas sans interet de remarquer, a ce propos, que les terrains entou
rant le Fusaro cornpleterncnt volcaniques, sont tres pauvres en calcaire, de merne que les eaux
de 1'etang.

Phkeodyction acherusicum n. sp.

Nlorphologie extcrieure. Caracterisee par la presence de fistules nombreuses, blanchatres, qui
s'elevent d'une plaque basale epaisse d'un ern environ et large (chez l'holotype) d'une vingtaine
de em. Celle-ci, moelleuse a I'interieur, est couverte d'un ectosome blanchatre qui se distingue
nettement de 1'endosome car il forme un reveternent detachable.

Les fistules ont l'aspect de tubes souvent constitues par deux branches soudees a la base;
leur diametre, qui atteint a la base 0,3 a 0,4 (parfois 0,6) ern, se retrecit au sommet qui est ferrne ;
la h.auteur des fistules est d'un peu plus de I ern, plus rarement de 2 em environ.

Squelette. Fistules : deux couches superposees, clont I'interieure est forrnee par de longues
fibres constituces par des faisceaux d' oxees tressees et solidement liees par de la spongine
abondante. Ces fibres, epaisses de 32 a 60 microns, sont disposees selon la longueur des fistules
et reliees entre elles par des petits faisceaux formes par quelques oxees. La couche exterieure est
constituee par une lame continue d'oxees etroitement entrelacees dans un reticule dont les oxees
montrent la tendance a se disposer en etoile, convergeant par une extremite vers un me me point.
Le reticule a etoiles est toutefois marque par la presence de nombreuses oxees disposees sans
ordre entre les etoiles.

Plaque basale : squelette de l'ectosome et de l'endosome bien distincts, L'ectosome a la
merne structure squelettique des fistules (fig. I). Le squelette fondamental de l'endosome est
par contre constitue par des oxees nombreuses disposees d'une maniere desordonnee, parmi
lesquelles I'on distingue des fibres eparpillees et peu nombreuses qui n'ont pas la merne distri
bution caracteristique des fibres de l'ectosome et des fistules.

Les oxees, faiblement recourbees, aux extrernites aigues, mesurent de 102 a 122 microns
de longueur sur 5 - 7,5 microns de largeur.

Discussion.

P. acberusicurs differe des autres especes du genre connues jusqu'a present tant a cause
de son aspect exterieur que de sa structure squelettique. II differe de P. minor(SARA) et de P. parie
talis (TOPSENT) non seulement par la forme des oxees et par leur arrangement dans le squelette,
mais aussi par la presence des fistules. Jusqu'a present il n'y avait que P. decipiens (SARA) dont
on connaissait des fistules; mais cette espece differe de P. acherusicum par la forme des oxees
et par la structure du squelette, car les oxees de P. decipiens sont disposees dans un treillis non
plurispicule. P. vacuum, de son cote, a des fibres et me me un squelette constitues par deux
couches superposees, comme P. acherusicum, mais la structure des deux couches est nettement
differente chez les deux especes,

Deriuato nominis:

Phloeodictyon acberusicum n, sp. a res:u son nom de 1'ancien nom du Fusaro, que les Romains
appellaient « Acherusia palus » (1).

Laboratoire de Zoologic. Uniuersii« de Naples.

(I) Le materiel utilise pour cette note a ete recueilli au cours des prospections ecologiques realisees au
Fusaro par MJ\1. G.C. CARRADA et C.F. SACCHI. Nous remercions ces chercheurs pour leur aide amicale.
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RECHERCHES SUR LA DISTRIBUTION
DES LICHENS MARINS ET MARITIMES

DANS LA BAIE DE NAPLES

par F. MIGLIACCIO

Le long des côtes de la baie de Naples et des principales îles napolitaines quelques recher
ches ont été réalisées sur la distribution des lichens littoraux. Cette étendue de côtes se prête
très bien à l'étude d'une bionomie des lichens, car sa nature géologique et morphologique est
fort variée: la partie septentrionale de la baie se compose surtout de rochers volcaniques, trachy
tiques et tufacés subaériens; le littoral constitue la base occidentale du Vésuve (laves plus ou
moins basaltiques et détritus volcaniques variés); la côte méridionale de la baie est formée par
les calcaires, çà et là dolomitiques, de la péninsule de Sorrente. Capri possède cette même struc
ture, tandis que Procida, Ischia et des îlots mineurs près de ces îles partagent avec la région
phlégréenne une nature essentiellement volcanique.

Dans le système littoral les lichens ne peuplent notoirement que l'étage supralittoral:
nous nous bornons donc à celui-ci, en essayant avant tout d'en établir les limites supérieure et
inférieure dans notre baie. La limite inférieure se situe généralement, dans des stations abritées,
au niveau des pleines mers (niveau moyen); dans les points battus elle se trouve au niveau où
les vagues parviennent dans les journées de mer faiblement agitée. Cette ligne est marquée en
haut par les lichens marins (T/errucaria .rymbalana NYL.); en bas par les algues (Bangia fuscopur
purea). La limite supérieure de l'étage supralittoral peut se considérer correspondante au niveau
où une couche continue de végétation phanérogame commence à se former. Nous pensons que
l'action directe et vive de la mer atteint réellement ce dernier niveau, qui prend donc une signi
fication de frontière bien précise sur le terrain.

Au sein de l'étage supralittoral il nous a paru possible de définir avec une précision remar
quable trois zones principales; trois horizons qui se répètent partout fort régulièrement;
et deux zones bien plus rares (que j'appelle « variantes ») dont les caractères bionomiques sont
aussi nets. La succession de ces zones, en partant du niveau de la mer, peut se schématiser de la
façon suivante:

1) zone des lichens marins, de Verrt1caria !ymbalana NYL. ou des vagues de la mer en tempête.
Variante à Lichina conftnis AG. (avec des formes rapportables à L.c. var. elisabethiae JATTA);

2) zone des lichens clairsemés, des Caloplaca, ou des embruns;
3) zone des lichens en couche continue et de Xanthoria parietina

Variante à Ramalina po!Jmorpha ACH. et à Rocce/la fucoides AG.

Première zone.

C'est la zone la plus intensément soumise à l'action de la mer: celle-ci, cependant, ne
mouille complètement cette zone qu'au moment des fortes tempêtes et des niveaux les plus hauts
des vagues. C'est le milieu des lichens marins, représentés à Naples par deux espèces: Verru
caria {ymbalana et Lichina conftnis. La première espèce est bien plus commune: c'est un lichen
encroûtant qui forme des couches continues, très minces, noirâtres. T/. !..ymbalana est répandue
dans toute la région calcaire de la baie de Naples; très commune sur les rochers exposés au nord,
elle les tache complètement en noir. En exposition méridionale, au contraire, ce lichen, hélio
fuge, s'abrite dans les creux et les fentes des rochers. Il est fort rare, enfin, sur le substratum
silicieux: mais plus que le chimisme c'est la structure physique qui en est vraisemblablement
responsable, car nous avons vu que la plupart des rochers volcaniques de la baie sont tufacés,
ou du moins peu compacts et suj ets à une rapide désagrégation. Dans les îles phlégréennes de
Procida et de Vivara, V . .rymbalana se retrouve pourtant, mais cantonnée en exposition septen
trionale.

                               1 / 4



 

- !Il. -

L'ampleur de la zone à lichens marins varie d'un point à l'autre, de même que l'ampleur
de l'étage supralittoral dans son ensemble, car ces différences dépendent des mêmes facteurs :
et principalement de la pente des bancs de rocher sur la mer et de l'exposition au mouvement
des vagues. D'autre part, cet horizon paraît être très répandu en Méditerranée. Il nous a été
possible de le retrouver sur les côtes nord de la Sardaigne, large de 5 à 10 mètres, sous forme d'une
bande noirâtre bien visible de loin. C'est d'ailleurs FELDMANN (1938) qui a décrit le premier
cette formation, en distinguant sur la côte des Albères (Pyrénées orientales françaises) une ({ asso
ciation à Verrucaria .rylJJbalatla ».

De nombreux auteurs décrivent (c'est à DAVY DE VIRVILLE, 1932-1940 que nous devons
les analyses les plus complètes) pour l'Europe atlantique une zone à Verrticaria lJJaura, s'étendant
du niveau moyen des pleines mers de morte-eau jusqu'au niveau supérieur des pleines mers de
vive-eau. Cette zone est l'équivalent atlantique de la zone des lichens marins et de Verrt/ca
ria .rylJJbalatla, mais il faut remarquer que, si sur l'Atlantique son existence est déterminée par le
phénomène des marées, sur les côtes de la Méditerranée elle est uniquement soumise au ressac.

Variante à Lichitla COlifitlis.
Retrouvée dans la baie, seulement aux environs de Vico Equense et de Sorrente. L. COiifi

tlis est un lichen en touffes, au contraire donc de V . .rylJJbalatla; elle représente en Méditerranée
l'espèce atlantique L. cotlfttlis AG. Sur nos côtes, L. cotlfttlis montre néanmoins des formes attri
buables à la ({ var. elisabethiae » décrite par JATTA (I9IO-I9II) qui correspond à L. cotlfttlis forme
lJJitlor GYEL.

L. cotlfttlis se trouve mélangé et superposé à V. .rylJJbalatla, mais s'approche moins stric
tement de la mer que la verrucaire : elle se localise généralement à un mètre environ au-dessus
du niveau moyen de la mer. DAVY DE VIRVILLE décrit une zone atlantique européenne à Lichitla
cotlfttlis, complètement superposable à la zone de Vern/caria lJJatlra, et qui montre, de même que
notre ({ variante» méditerranéenne de la première zone à lichens, une distribution cantonnée.

Deuxième zone.
La zone que nous appelons des Caloplaca se place au-dessus de celle des lichens marins.

Elle n'est pas atteinte par les vagues, même pas les vagues des tempêtes; mais les embruns
y arrivent, portés par le vent; le milieu est donc encore fort halin. Les Caloplaca y sont très lar
gement répandus, sur n'importe quel type de rocher et le long de toute la baie. D'après le substra
tum lithologique, toutefois, l'on a affaire à trois espèces différentes. Les tufs, les trachytes et les
laves vésuviennes hébergent Caloplaca flavovirescms DALLA TORRE et SARNTH; les calcaires de
la péninsule de Sorrente et de Capri sont peuplés par Caloplaca vefatla DR. ; enfin, bien des trachytes
de l'île d'Ischia ont Caloplaca rtlbelliatla LOJKA. Toutes ces espèces ont des thalles jaune-dorés
et des apothécies d'une couleur orangée plus ou moins vive. Il s'agit d'espèces qui sont aussi
distribuées dans les horizons plus hauts du supralittoral, et qui se retrouvent un peu partout sur
les rochers de l'intérieur. Toutefois, nulle part elles ne montrent une distribution aussi large
que dans la zone des embruns, où le champ est libre pour leur expansoin, faute de concurrence,
car elles peuvent tolérer des milieux fort riches en sels maritimes. Somme toute, ce ne sera
pas des espèces pionnières spécialisées au domaine maritime, mais plutôt des espèces pionnières
ubiquitaires.

L'apellation de ({ zone des lichens clairsemés» se justifie par le fait que la salure élevée
du milieu ne permet en tout cas pas de couches continues de lichens, mais une moucheture
de petits thalles plus ou moins isolés, et souvent réduits aux apothécies seuls. A cause de leur
héliophilie (qui contraste avec l'héliophugie des Verrtlcaria .rylJJbalatla) ces Caloplaca préfèrent
l'orientation méridionale et les endroits les plus ensoleillés; peu d'autres lichens vivent avec
eux dans cette zone, sans toutefois s'approcher de la mer autant que les Caloplaca (sur les tra
chytes: Lecatlora dispersa ROHL.; Caloplaca atlratlfia HELLB.; Lecatlia rilJJtllartllJJ WEDD.; Btleflia
lJJaritilJJa BAGL.; sur les calcaires: Lecatlora dispersa, Caloplaca atlraJ'ltia et TotlÙzia tabagÙza FLAG.).

L'ampleur de la seconde zone varie selon les cas, d'après la pente des bancs rocheux et
l'exposition au ressac. Sur des rochers modérément battus la limite inférieure de la zone se situe
à peu près à 3 mètres au-dessus du niveau moyen de la mer; la limite supérieure se localise sur
les 10 mètres au-dessus de ce niveau.
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Du RIETZ (cit.) et DAVY DE VIRVILLE (cit.) ont décrit une zone atlantique équ~valente

à notre zone des Caloplaea. DAVY DE VIRVILLE l'a nommée « Zone de Caloplaea marma » en
établissant son extension depuis le niveau supérieur des pleines mers de morte-eau jusqu'au
niveau supérieur des pleines mers de vive-eau. Cet auteur considère néanmoins Caloplaea marina
comme une espèce pionnière limitée exclusivement à cette zone: c'est une question qui mérite
une attention particulière, car Caloplaea marina WEDD. est une espèce bien voisine, en taxonomie,
des espèces que nous avons trouvées à Naples.

Du RIETZ (1932)
(Atlantique)

- - - Étage aérohalin à Ramalina
ctlspidata, etc.

c:1
~ - - - Échelon à Xanthoria parietina
A
o ,
6b - - - Echelon à Caloplaca marina.
~

A ,
v - - - Echelon à ~7errtlcaria matira
~J) et à Lichina conjinis.
,~

- - - Étage hydrohalin à Lichina
pygmaea.

DAVY DE VIRVILLE (1932, 1940)
(Atlantique)

- - - Zone du Xanthoria parietina

Zone du Caloplaca marina.

Zone du T/errtlcaria matlra.

Zone du Lichina conftnis.

- - - Zone de Lichina pJJgmaea.

MIGLIACCIO (1964)
(golfe de Naples)

Variante à Ramalina poly
morpha et à Roccellafttcoides

Zone du Xanthoria parietina

Zone des Caloplaca

Zone du Verrtlcaria symbalana

Variante à Lichina confinis.

Zone du Lichina pJJgmaea.
(Venise)

Tableau des zones de végétation de l'étage supralittoral du golfe de Naples (Méditerranée) et des zones
correspondantes de l'étage supralittoral atlantique.

Troisième zone.
La zone la plus haute de l'étage supralittoral voit, aux limites mêmes de la zone sous

jacente, les lichens se rassembler pour former une couche continue et compacte, bigarrée.
L'influence de la mer paraît devenir insensible, et la végétation des lichens étale une remarquable
richesse de formes et de couleurs. Il s'agit pourtant de lichens qui doivent encore endurer les
effets de la salure maritime, tandis que les Phanérogames les tolèrent beaucoup moins, car elles
ne parviennent pas à constituer des mottes continues d'humus, et ne peuvent se cantonner
que dans les fentes et les niches des rochers où la rècolte et la persistance de l'humus sont pos
sibles.

Il y a par conséquent dans cette zone un espace libre non propice aux Phanérogames - les
halophytes des rochers exceptées - mais parfaitement propice pour les lichens, ainsi que pour
quelques bryophytes. Les peuplements des lichens de cette zone sont les mêmes qui s'installent
sur les rochers découverts au milieu des terres, et leurs rapports avec la nature chimique et
physique du substratum sont des plus étroits.

Les limites de la troisième zone ne sont pas moins variables que celles des deux premières
zones étudiées. Dans des zones modérément battues elles se situent, l'inférieure à 10-15 mètres
au-dessus du niveau moyen de la mer; la supérieure à 20 mètres environ: c'est aussi, nous l'avons
dit, la limite supérieure de l'étage supralittoral dans son ensemble.

La diffusion très grande de Xanthoria parietina justifie le nom que nous attribuons à la
troisième zone à lichens. X. parietina forme parfois une grande bande rougeâtre bien visible de
loin. C'est d'ailleurs également l'appellation classique pour les côtes Atlantiques européennes,
où cet horizon est toutefois bien plus imposant et voyant. DAVY DE VIRVILLE (cit.) en établit
la limite inférieure, en Atlantique, au moyen niveau des pleines mers de vive-eau, sans pourtant
en établir une limite supérieure définie.

Variante à Ramalina pO(yJltorpha et Roeeella fueoides.

C'est une variante de la zone des lichens en couche continue, où ces deux lichens en
touffes peuvent être plus ou moins abondants. Si les touffes sont assez denses il en résulte une
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physionomie bien différente de la typique. Cette variante n'est pas commune sur les côtes de
la baie de Naples. Nous ne l'avons relevée que dans quelques stations, exposées au nord, des îles
de Procida et d'Ischia; mais sur d'autres côtes de l'Italie c'est souvent un aspect très répandu et
bien différencié, comme en Sardaigne, par exemple.

Cette variante trouve sa limite inférieure un peu plus en haut que la limite de X. parie
tina. Point de limite supérieure définie, sauf peut-être la frontière générale de l'étage supralit
toral : car cet aspect des lichens littoraux n'est pas strictement marin, mais se retrouve également
en situation franchement terrestre. C'est pourtant une variante fort intéressante, car elle corres
pond à la zone atlantique à lichens frutescents qui est l'horizon le plus élevé de l'étage supralit
toral en Europe moyenne et septentrionale. Du RIETZ (cit.) appelle « étage aérohalin » (voir le
tableau) une zone à lichens frutescents où ne parviennent que les embruns de la mer (Ramalina
cuspidata NyL.; R. scopulort"JJ ACH., Roccela Jucoides; Anaptychia Jusca WAIN., etc.).
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LES MEDUSES DE L'ETANG DE BAGES-SIGEAN (AUDE)

Premiere note

par R. MIZOULE

Cette premiere communication a pour objet, non seulement de preciser les differentes
especes de meduses capturees, mais aussi de donner un apers:u de la reproduction et du cycle
biologique d'Odessia maeotica dans cet ensemble lagunaire. Cependant, en considerant la reparti
tion de ces meduses et surtout les stations OU j'ai constate leur reproduction, il apparait que si
les facteurs salinite et temperature jouent un role important, on ne peut negliger l'influence des
rapports ioniques dont I'etude fera l'objet d'une deuxieme note.

Au cours de nombreuses peches planctoniques effectuees en 1959-60 j'ai recolte, parfois
en grande quantite, de petites meduses de la famille des Moerisiidae que j'ai identifiees
comme etant Odessia maeotica (OSTROUMOF ) forme Gallica (HARTLAUB). En octobre 1961, j'ai
recolte dans un trait de plancton de jeunes Rhizostoma pulmo AGASSIZ, que je n'avais pas encore
peches dans cet etang OU je n'avais remarque que des meduses adultes.

Dans ce merne trait se trouvaient 34 Obelia (sp. ?), espece que je n'avais pas encore recoltee.

Ces peches ont ete effectuees pendant les mois de juin a septembre 1959, du mois d'aout
aoctobre 1960 et en octobre 1961.

Dans un precedent travail relatif a l'etude ecologique du complexe lagunaire Bages
Sigean (G. PETIT, R. MIZOULE, 1962) nous avons defini dans cet ensemble 4 bassins, qui se
diflerencient par leur topographie, leur hydrographie et leur hydrologie.

Un travail recent de LAGARDE et CAHET (1964) confirme ces resultats, et compte tenu de la
repartition de la vegetation dans notre bassin nO 2, les auteurs pensent qu'il pourrait etre divisc
en 2 parties: bassin n? 2 nord et nO 2 sud. Les recherches physico-chimiques et microbiologiques
entreprises par CAHET (1964, these) apportent aussi des donnees nouvelles pour l'etude des
differents biotopes representes dans I'etang de Bages-Sigean.

J'ai rernarque certaines particularites locales dans la repartition des Odessia. A chaque
peche de plancton correspond une prise d'eau et de temperature. Les salinites moyennes de
chaque bassin donnent les resultats suivants (1) :

bassin nO I :

bassin nO 2:
bassin nO 3 :

bassin nO 4:

10.61 %0
17.17 %0

l'Aute 23.19 °100 \
Sigean 27.89 %0 (

31 .67 %0

moyenne des 2 regions 25,54 %0

L'action des vents et des courants contribue aune certaine fluctuation de la distribution
des Odessia dans les diflerents bassins OU les conditions du milieu semblent leur etre plus ou moins

(r) PETIT et MIZOULE, 1962, Vie et Milieu, 12 (2).
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favorables. Les herbiers qui bordent les rives sont autant de pieges dans lesquels elles se prennent
et meurent.

] e resume ci-apres les resultats des prises par bassin.

.------------

I
B4ssin 1

Bas~jn 2

.-----

Ba~5il]3

.---------------
B

1 •
aS51n 4-
I

1
I

FIGURE I

Bassin nO I

St. 2, N du bassin peu d'adultes; quelques jeunes a 4 tentacules.
St. 17, milieu du bassin adultes TC; jeunes C; polypes.
St. 33, passe bassin I a bassin 2: adultes TC.

Bassin nO 2

C'est dans ce bassin que les peches ont ete les plus remarquables et indiquent une tres
forte densite d'Odessia. J'ai suivi un courant dont l'origine se trouve dans le bassin nv I et qui
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s'etale dans le bassin 2 jusqu'au sud de la Planasse (dans ce courant un coup de troubleau de
15 ern de diametre rapportait 50 meduses).

St. 16: bourgeons medusaires ; jeunes meduses libres a 4 tentacules CC; jeunes meduses
aussitot apres la liberation C; polype developpant un bourgeon medusaire.

St. 7/30 : adultes TTC; lieu de reproduction; adultes avec incubation sur les gonades AC;
jeunes meduses libres a 4 tentacules CC; bourgeons medusaires ; rneduses se liberant de leur
cuticule; polypes developpant des bourgeons medusaires.

St. 13 : adultes AC; jeunes meduses libres a 4 tentacules C; meduse se liberant de sa cuti
cule; polype developpant un bourgeon medusaire.

St. 8 : adultes TC; jeunes meduses a 4 tentacules AC.

Bassin nO 3

Adultes CC, au nord et au milieu de l'etang de l'Aute. Au passage de Port-Mahon 
Cabal, quoique l'action des vents y entretienne toujours un courant, les recoltes sont deja moins
abondantes. Adultes C.

De Port-Mahon - Cabal a la Nadiere, les prises se rarefient jusqu'a devenir presque nulles
ala limite des bassins 3 et 4 (Nadiere) (2 dans un coup de filet).

Bassin nO 4

Aucune capture d'Odessia n'a ete enregistree dans ce bassin, ni dans Ie chenal median OU
regne un fort courant entrainant les eaux de I'etang vers Port-la-Nouvelle.

Port-la-Nouvelle

Aucune prise n'a ete faite dans I'arriere port OU se deversent les eaux de I'etang.

Ces resultats indiquent assez bien l'influence du rapport salinite-temperature sur I'evo
lution morphologique et la repartition des Odessia de Bages-Sigean pendant I'epoque consideree.

Des peches faites dans les etangs annexes (relies a Bages-Sigean par des chenaux perma
nents) ceux du Charlot (so/00 32.16) et de St. Paul (so/00 19.12) donnent les memes resultats,
Presence d'Odessia dans St. Paul, absence dans le Charlot.

D'autre part, on remarque que le bassin nO 2 semble etre seul a presenter un biotope
favorable a la reproduction des Odessia. Ensuite elles se dispersent inegalcment dans les autres
bassins jusqu'a disparaitre dans le sud du bassin nO 3 et dans la totalite du bassin nv 4.

En hiver, la temperature et la salinite baissent. Par exemple a la station n? 33 situee a Ii
limite des bassins nv I et 2, la salinite est de 5.35%0 a7.06%0 et la temperature descend a-I,
les Odessia ont disparu. Au printemps, a la merne station on releve une salinite de I 1 % 0 et
une temperature de 13° et on constate a nouveau la presence des Odessia. II en est de me me
dans l'ensemble des diflerents bassins OU la temperature descend jusqu'a 9° avec des salinites
variables.

Les analyses des prelevements d'eau effectues dans l'ensemble de Bages-Sigean mettent
en evidence les limites du gradient de salinite qui s'etale de 10.61% 0 i 29.7%0.

En general, le cycle des Odessia dans l'etang de Bages-Sigean peut se resumer ainsi :
apparition vers fin mars debut avril et disparition fin octobre ou novembre suivant les annees,

On a rernarque que les importants apports d'eau douce arncnes par de tres fortes pluies
ou des inondations (octobre 1963, juillet 1964) amenaient une tres grande mortalite de
ces meduses.
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Dans son travail sur Bages-Sigean, CARET (These, 1964) a etudie le rapport Cl/S04 et il
a reconnu :

un rapport eleve au debut de l'automne (perte de S04) et au printemps (apport de Cl),
un rapport bas en hiver (perte de Cl) et debut de I'ete (apport de S04).
II est done tres probable que certaines regions du bassin nO 2 se caracterisent encore, outre

le gradient de salinite deja indique, par l'existence d'un rapport ionique particulier favorable
a la reproduction de ces meduses. Une etude plus complete sur les teneurs des ions Na et 1<
serait indispensable, car le complexe factoriel a une grande importance et sans doute pourrait-il
avoir une valeur explicative dans une etude du cycle biologique.

Salinite Salinite To par Repartition
Bassin moyenne par par approximative

du bassin station station par bassin
(%0) (%0) (en %)

11.46 25°
N° I 10.61 11.00 26°5 25

11.13 24°5

----

15.07 22°5
16.86 24°

N° 2 17·17 15.63 24° 65
18.89 26°5

---- -----

23.8 24°5
23.19 23·5 26°5

et 26·54 22°5 10
N° 3 25·54 27·9 22°

29.7 8 25°

29.87 21°
N° 4 31.67 30.85 19° °

--- ----

Arriere
de Port- 33.02 21°
la-Nou- 32.17 21°2 °

velIe

TABLEAU I

La connaissance de la presence et des proportions de certains constituants (Mg, Ca, 1<',
etc.) est precieuse. Ces elements ont une influence indeniable sur lc metabolisme et la repartition
des especes. Elle pourrait donner l'explication aux faits biologiques enregistres dans les diffe
rents bassins du complexe lagunaire de Bages-Sigean.

J'ai observe des Rhizostoma pulmo AGASSIZ dans les differents bassins et leur repartition
parait etre un peu difference de celle des Odessia.

R. pulmo est en general peu abondante dans le bassin nO r ou la salinite lTIoyenne est plus
faible, alors que sa frequence est plus elevee dans les bassins a plus forte salinite jusqu'a Ia
limite sud du bassin n? 3 . De merne que pour Odessia, en 1963 et 1964 les importants apports
d'eau douce ont amene une tres grande mortalite de R. pttlmo.
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J'ai recolte une seule fois en octobre 1961, au passage de Port-Mahon -- Cabal (So/au
22.37, TOI3°, courant portant a l'est)de jeunes meduses dont l'ombrelle mesurait 8, 15, 18,
27 mm. A cette epoque la taille des adultes atteignait 30 a 35 ern de diametre.

II est probable que la mise au point du problerne de la variation du rapport ionique-salin
sera d'un grand interet pour l'etude du cycle biologique de ces meduses.

En octobre 1961, a la rnerne station Port-Mahon - Cabal (s%o 22.37, To 18°3, courant
portant a l'est) j'ai recolte 34 Obelia (sp.)? adultes et le lendemain au merne point (s%020.88,
TOI9°, courant portant a l'est) j'ai encore capture quelques Obelia. Ces seules donnees ne pre
sentent qu'un interet faunistique tout en revelant pent etre une originalite sur la biologie et
l'ecologie de ces meduses,

Laboratoire Arago. Bal?yuls-stlr-lvler.
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LES EAUX CAMARGUAISES EN TANT QU'AIRE
EPIDEMIOLOGIQUE POUR LES TREMATODES

(relations hotes-parasites-stations)(I)

par Jacques REBECQ

La prospection de douze stations camarguaises choisies, soit en bordure des etangs du
Vaccares et du Fournelet, soit sur le domaine de la Tour du Valat a fourni des resultats interes
sants quant a la faune des Trematodes larvaires heberges par les hates interrnediaires les plus
represcntatifs, a savoir Hydrobia ventrosa (MONTAGU), H. acuta (DRAPARNAUD), Cardiumglattcttm
BRUGUIERE, Nereis diversicolor O.F. 11uLLER, Gammartts locusta cf camargttensis BRUN, SphaeroJna
hoockeri LEACH, Atherina mochon C.V., Cobius microps IZROYER, L)yngnttthtts abaster RISSO, Gaste
rosteus aculeatus I.J. et Gambttsia qflinisBAIRD et GIARD.

La repartition systematique des vingt-trois especes dont cette prospection a permis
l' etude est la suivante :

Gasterostomata :

Dolichoenterum lamirandi CARRERE, 1937

Prosostomata :

I. Fellodistomatoidea LARUE, 1957
Gymnophallus nereicola REBECQ et PRE
VOT, 1962
Parvatrema sp. I de Cardium glaucttm
Parvatrema sp. 2 de Hjdrobia ventrosa

2. Echinostorsatoidea FAUST, 1929
Himasthla militaris (RUDOLPHI, 1802).

3· Notocotyloidea LARUE, 1957
Metacercaria gasterostei nov. sp.
Cercaria ephemera LEBOUR, 19°7

4· Plagiorchioidea DOLLFUS, 1930 (Micro
phallidae)
Maritrema subdolttm ]AGERSKIOLD, 1909
Microphalltts claviformis (BRANDES, 1888)

Microphallus papillorobustus (RANKIN,
1940)
Microphalltts hoffmanni nov. sp.
Levinseniella tridigitata DEBOCK et all.,
195 8
? Levinseniella sp. de Hjdrobia ventrosa
Cercaria camargttensis nov. sp.

5. Lepocreadioidea (CABLE, 195 6)
Deropristis inJlata (MOLIN, 1859)

6. Opisthorchioidea FAUST, 1929
Timoniella atherinae REBECQ, 196o
Cryptocotyle concava (CREPLIN, 1825)
Cryptocotyle~jejtt'!Ja (NICOLL, 1907)
Pygidiopsis sp. CARRERE, 1938
Cercaria fourneletensis nov. sp.
Cercaria tetralophocerca nov. sp.
Cercaria sp. de Hjdrobia ventrosa

7. Hemiaroidea (DOLLFUS, 192 5)
Bunoc;)!J!le meridionalis CHABAUD et BUT-
TNER, 1959.

(I) Les donnees exposees dans la presentc communication sont extraites du mernoire suivant : Recher
ches systematiques, biologiques et ecologiques sur les formes larvaires de quelques Trematodes de Camargue.
- These, Marseille, n? 122, 20 avril 1964, 223 p., pl.h.t.
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Quatre seulement de ces vingt-trois formes avaient deja ete signalecs en Camargue par
un autre auteur (CARRERE); des dix-neuf autres, dont la presence en Camargue ne peut sur
prendre, Ie cas de Metacercaria gasterostei etant mis a part, on peut faire quatre lots selon qu'elles
sont nouvelles pour la Science, probablement nouvelles mais a valeur systematique encore
incertaine, nouvellement ou precedemment mentionnees, Les Microphallidae occupent une place
de choix en raison de l'abondance des hates intermediaires necessaires a leur developpemcnt,
L'etude experimentale du comportement de leur derniere forme larvaire montre que celle-ci est,
en fait, tres preparee a sa destinee ; la progenese peut, sauf chez Maritrema subdolttm,
etre declenchee par simple elevation de la temperature; ceci annonce un developpement rapide
chez l'hote definitif et tres favorable a l'accomplissement des cycles et au maintien des especes.
L'homogeneite du groupe systematique est done accusee par la tendance manifeste a I'etablis
sement de cycles raccourcis qui va meme jusqu'a leur realisation comme dans les cas de Maritrema
subdolum et de ? Levinseniella sp. de Hydrobia uentrosa s'ajoutant a ceux deja decouverts, Si les
Microphallidae sont capables de reduire leur developpement larvaire, ils ne sont jamais naturelle
ment progenetiques et l'hote detinitif est toujours indispensable.

Les donnees numeriques sur la parasitofaune des hates, fournies par des recensements,
sont utilement exploitables non seulement en ce qui concerne les relations quantitatives entre
les parasites et leurs hates mais aussi en tirant de la comparaison des taux d'infestation des rensei
gnements significatifs quant a I'interpretation de quelques aspects, au moins, du phenomene
d'infestation.

Hydrobia uentrosa est susceptible d'intervenir, en Camargue, dans le cycle de onze especes :
Parvatrema sp. 2, Himasthla militaris, Maritrema subdolum, Microphallus papillorobustus, ? Leuin
senielia sp., Cercaria camarguensis, C. ephemera, C. fourneletensis, C. tetralophocerca, Cercaria sp.
et BU11ocoryle meridionalis; 46 % des individus sont indemnes, 42,8 % jouent le role de premier
hate interrnediaire et 11,2 % celui de deuxieme hate intermediaire, La cohabitation des formes
larvaires de deux especes parasites est rare (1,2); cette manifestation d'une tendance a l'immuni
sation par le premier occupant peut resulter soit d'un veritable phenomene physiologique (ce
qui n'a .pas etc etudie), soit de la « dilution » correspondant a l' abondance des mollusques et
permettant peut-etre a chaque miracidium de trouver a infester un mollusque neuf. Pour les
especes les mieux representees, Microphallus papillorobustus et Maritrema subdolum, l'infestation
est, sans aucun doute, topographiquement Iimitee : l'attaque des mollusques est massive compte
tenu de la gregarite tres probable des larves et se fait par paquets voisins mais isoles. Cette inter
pretation est confirrnee par I'irregularite de l'infestation des mollusques d'un meme lot, laquelle
permet en outre d'avancer que l'observation de lots indemnes n'indique pas que la station n'est
pas infestee au moment de la recolte.

Gammarus locusta cf. camarguensis est capable de se comporter comme deuxierne hate
intermediaire pour quatre Microphallidae: Maritrema subdolum, Microphallus papillorobustus,
Microphallus hoffmanni et Levinseniella tridigitata. II y a sans doute egalement une limitation topo
graphique de l'infestation cercarienne : les larves libres infestantes, inaptes a poursuivre active
ment les crustaces, ne les attaquent que lorsque ceux-ci sont a leur portee. Le pourcentage de
gammares infestes est, dans chaque lot, tres generalement enorme, L'espcce la mieux representee
est Mariirema subdolum. 32 ~~ des gammares sont parasites a la fois par Maritrema subdoluJJJ et
Microphallus papillorobttsttts: cette association peut figurer un type moyen quant au parasitisme
par les Trematodes. Les gammares peuvent etre parasites pratiquement des leur naissance et, de
plus, il semble bien qu'une desinfestation soit possible au moment des mues.

Sphaeroma hoockeri s'est montre hote intermediaire pour trois Microphallidae: Maritrema
subdolum, Microphalltts claviformis et Levinseniella tridigitata; l'espece la plus abondante est Mari
trema sttbdolum et l'association la plus representative d'un type moyen est celle a Maritrema subdo
lum et Microphalltts claviformis.

De la prospection des stations choisies sur le domaine des eaux saumatres se degage
l'importance de l'environnement pour la realisation des cycles. Certaines comparaisons de don
nees numeriques sont tres significatives ace point de vue. Celle des taux d'infestation d'un meme
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hate par la meme espece, mais en deux stations differentes, constitue un premier exemple. Pour
Maritrema subdolum chez Gammarus locusta les resultats de cette comparaison pour des lots recoltes
dans la nature sont confirmes par le comptage du nombre de metacercaires installees chez des
sujets indemnes places pendant le meme temps dans les memes conditions experimentales les
uns au Fournelet, les autres a la Saline de la Tour du Valat: l'allure respective des courbes
que I'on peut tracer montre indiscutablement que, au moins pendant le temps de I'experiencc,
les conditions d'ensemble realisees au Fournelet ont etc bien plus favorables ala partie du cycle
de l' espece correspondant au passage du premier au deuxieme hate intermediaire, que celles
realisees au meme moment dans la Saline de la Tour du Valat. Un deuxieme exemple est fourni
par la comparaison des taux d'infestation, dans une meme station, des premier et deuxieme hates
communs adeux especes parasites: au Fournelet il y a, au cours du passage de Maritrema subdo
lum et de Microphallus papillorobustus du premier aux deuxiernes hates intermediaires, un gas
pillage de cercaires moins grand pour la premiere espece puisque, avec un pourcentage inferieur
de mollusques infestes, elle peut parasiter non seulement plus de gammares que la seconde mais
aussi une enorme proportion de spheromes; le cycle de Maritrema subdolum semble done bien, au
Fournelet, plus facilement realise que celui ide Microphallus papillorobustus.

Les relations mutuelles entre les « elements du cycle » (aussi bien les stades du develop
pement eux-memes que les hates utilises) peuvent se resumer de la facon suivante: les stades
du developpement dependent non seulement les uns des autres mais aussi des conditions d'envi
ronnement (hates ou milieux physiques); seules les phases parasites ne sont pas directement
soumises aux influences exterieures tandis que les larves libres et les hates dependent du milieu
physique; les exigences ecologiques de l'hote intermediaire commandent donc en fin de compte,
en grande partie, les possibilites de realisation des cycles. Si l'on conceit que les conditions
favorables achacun des elements du cycle d'une espece parasite soient variables dans le temps et
differentes les unes des autres, il faut aussi considerer que les cycles comportent obligatoirement
un nombre plus ou moins grand de changements de milieux. Pour chaque espece donc, le passage
d'un milieu ou d'un hate a un autre exige un biotope favorable ou epidemiotope.

L'analyse de la population des stations prospectees quant aleur faune trematodologique,
et quels que soient le nombre et la nature des stades de developpement observes (phases isolees
ou series successives plus ou moins completes chez les divers hates), montre que chaque localite
topographique peut representer I'epidemiotope complet ou I'epidemiotope partiel d'une ou de
plusieurs especes, Sur la station du Fournelet, la mieux etudiee, les cycles des especes
rencontrees semblent, en majorite, possibles; d'autres localites, alimites topographiques precises,
ne sauraient etre que des epidemiotopes de fin de cycle, l'infestation des deuxiernes hates inter
mediaires n'ayant pu avoir lieu que par sejour prealable dans un autre biotope: en effet l'absence
de Hydrobia ventrosa par exemple explique que la station ne puisse pas etre un epidemiotope de
debut de cycle, sans empecher toutefois qu'elle devienne un epidemiotope de fin de cycle; c'est
ainsi que deux stations frequcntees de la meme facon par les hates definitifs possibles et par les
deuxiemes Intermediaires, mais OU les mollusques premiers hates sont absents, peuvent se
comporter de deux facons differentes, l'une recevant, l'autre ne recevant pas, compte tenu des
conditions hydrauliques, de crustaces provenant de stations voisines infestees, C'est le cas
des Relongues, sur le domaine de la Tour du Valat, qui representent, dans un complexe topo
graphique d'etendue relativement restreinte mais particulierement infeste, un veritable ilot
sain et constituent un magnifique reservoir agammares indemnes, du moins tant que, pour des
raisons diverses, les conditions physiques realisees pendant Ie temps de cette prospection ne
seront pas modifiees,

II est souhaitable qu'un nombre de plus en plus grand de stations precises soit etudie en
tant qu'epidemiotopes pour les Trematodes et que, reciproquernent, la nature du milieu soit
amenee a figurer comme caracteristiques systematiques. On pourrait de plus esperer voir ces
parasites integres parmi les elements biocoenotiques des secteurs donnes,

Faculte des Sciences. Marseille.
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CONTRIBUTIONS A L'ETUDE ECOLOGIQUE
ET BIOLOGIQUE DES PLANS D'EAU SAUMATRES

DE LA COTE ORIENTALE DE LA CORSE

(Notes preliminaires)

par A. I(IENER

Les quelques lignes qui vont suivre resument une note provisoire etablie a la suite d'un
voyage effectue a titre personnel sur la cote orientale de la Corse en ete 1964 (1).

Plusieurs auteurs, dont ROULE et PELLEGRIN, s'etaient deja interesses de pres aux especes
ichthyologiques de la Corse et, parmi les etudes recentes, il faut signaler: l'ouvrage de TITO DE
CARAFFA (1929), celle de BELLOC sur l'etang de Biguglia et plusieurs rapports de mission (I~E

GALL, LAMBERT etJANIAUD).

Le premier chapitre porte sur I'etude des biotopes. Les etangs de la cote est peuvent etre
groupes en trois zones :

celle de la plaine de Bastia avec le grand etang de Biguglia (I 800 ha),
celle de la vaste plaine d' Aleria avec, entre autres, les deux grands plans d' eau de Diana

(550 ha) et d'Urbino (700 ha),
enfin, celle de la cote sud -est qui groupe plusieurs chapelets de petits etangs situes autour

des golfes de Pinarello, de Porto-Vecchio, de Santa Giulia et de Santa Manza.

Au point de vue ecologique, l'on peut grouper, a premiere vue, ces divers plans d'eau en
deux grandes categories :

la premiere comprenant des etangs tres peu profonds, aux bords generalement plats et
partiellement envahis de roseaux, aux eaux tres influencees (salinite, temperature) par les facteurs
climatiques: apports d'eau par les rivieres en saisons de pluies, variations saisonnieres de tempe
rature et evaporation en ete, vents... dans cette categoric, il y a lieu de ranger les etangs de
Biguglia et de Palo;

la seconde, qui comporte les etangs profonds (une quinzaine de metres ou plus) de
Diana et d'Urbino, aux biotopes varies: fonds vaseux, sablonneux ou rochers suivant les
endroits, formes de masses d'eau importantes moins influencees par les facteurs climatiques que
celles de la categorie precedente et comportant, dans leurs parties profondes, des couches d'eau
euhalines.

Parmi les plans d'eau saumatres de la cote est, il ne faudrait pas oublier de signaler les
estuaires de plusieurs fleuves dans lesquels penetre, surtout en etc, un assez grand nombre d'es
peces euryhalines dont l'inventaire serait fort interessant aetablir,

(I) Je remercie, pour I'organisation de ce voyage, M. le Professeur PETIT et Mme SCHACHTER, MIle DE
CASABlANCA ainsi que M. PLANET, exploitant des etangs de Biguglia et d'Urbino,
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Le deuxieme chapitre ctudie la faune ichthyologique autochtone rencontree dans les etangs
quelques aspects de sa biologie. 11 a pu etre inventorie, jusqu'ici, trente-sept especes euryhalines
et a affinites marines dominantes. Elles se rattachent aux familles suivantes :

I espece pour chaque familleSparides .
Mugilides .
Labrides
Serranides ..
Gobiides 1
Clupeides \
Syngnathides.
Blenniides .. /

8 especes
5 especes
4 especes

2 especes par famille

Anguillides
Soleidcs
Mullides
Sciaenides
Scornbresocides

Atherinides
Congrides
:NIenides
Caranjrides
Uranoscopides

Aces trente-sept especes, il faut ajouter trois poissons dulcicoles, plus ou moins eury
halins : l' .Aphanius[asciatus, la truite qui penetre dans les zones legerement saumatres des estu
aires des cours d'eau et Ie Blenni«: fluviatilis qui est probablement un euryhalin partiel, mais don
la biologie en zone saumatre est encore tres peu connue (du moins a ma connaissance).

Parmi ces especes, il est interessant de pouvoir distinguer deux groupes :

1'un forme d'especes nettement euryhalines (au plein sens du mot), constituant la majorite
des especes frequemment capturees aussi bien a Biguglia que dans les autres etangs : Mugil
cephalus, Liza aurata, capito et saliens, Crenimugil chelo, Diplodus annularis, sargus et vulgaris, Pun
tazzo puntazzo, Eoops salpa, Lithognatus mormyrus, Sparus auratus, Solea vulgaris, Dicentrarchus
labrax, Anguilla anguilla, Gobius Iota et exanthematosus, Belone belone, Atherina mochon, Syngnathus
acus et abaster, Alosa sp. (cette derniere espece remontant surtout les cours d'eau);

1'autre constitue de poissons qui, seals, penetrent couramment, en plus des especes pre
cedentes deja signalees, dans les biotopes a « affinites marines » de Diana et d'Urbino : Mullus
barbatus, Umbrina cirrosa, Sardina pilchardns, Blennias basiliscus et palmicornis, Crenilabrus quinquema
culatus, pavo et ocellatas, Dicentrarcbus punctatus, Coris julis, Conger conger, Tracburus tracburus,
Uranoscopus scaber, Dentex dentex.

Ces deux grands etangs, aux eaux frequemment euhalines ou mixoeuhalines, sont de plus
hahites par des mollusques « marins » tels que les huitres, les coques, les palourdes, les clovisses
et un mollusque tectibranche : l' .Aplisia depilans (probablement) a la nage fort gracieuse. On y
rencontre aussi, a certaines epoques, une abondance extraordinaire de meduses.

La note plus detaillee etudie l'utilisation du milieu par les poissons suivant leur regime
alimentaire et 1'interaction entre les diverses especes ichthyologiques. Elle essaie de donner un
schema du cycle biologique observe dans ces etangs sales.

Parmi les principaux facteurs regissant les deplacements des poissons, il y en a probablement
deux qui dominent : la variation de salinite et la variation de temperature au cours des saisons,
De plus, il y a lieu de signaler en ete, dans ces etangs sales, une abondance particuliere de poissons
jeunes (nourriture en plancton et peut-etre besoin physiologique pour les alevins de changer
de milieu).

Le troisieme chapitre comporte un rapide aper<;u de l'exploitation des etangs avec etude
des principaux engins utilises, etude de la production et de la commercialisation, ainsi que le
rappel de la legislation theoriquernent en vigueur dans ces plans d'eau.

Dans le cadre des recherches en matieres d'eaux saumatres de la region mediterraneenne,
ces divers etangs presentent un interet certain. La confrontation des phenomenes observes ici
avec les resultats deja acquis dans d'autres secteurs ne peut que contribuer, de facon interessante,
a une meilleure elaboration des lois regissant les migrations ou des deplacements sporadiques
encore fort malconnus de certaines de nos especes ichthyologiques.
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SUR LA BIOLOGIE
DE DEUX MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES

DU BASSIN DE THAD (MACTRA CORALLINA' L.

ET SPISULA SUBTRUNCATA DA COSTA)

par P. MATHIAS et D. GABAUDAN

Au cours de I'annee 1964, nous avons pu recolter en abondance, dans l'etang des Eaux
blanches aSete, Mactra corallina L. et Spisula subtruncata DA COSTA.

Mactra corallina, dont la coquille atteint jusqu'a 5,2 em de long, vit dans une eau claire
et calme, sur les fonds sablo-vaseux situes a l'est du chenal qui traverse cet etang du nord au
sud, a des profondeurs comprises entre I m et 1,50 m.

La coquille, en general propre, porte parfois quelques Balanes. BIle repose aplat sur le
sol, mais quelquefois elle est amoitie enfouie dans Ie sable. Les valves, legerement baillantes,
laissent sortir les bords du manteau, le pied et les siphons qui sont mums de tentacules, surtout
developpes sur le siphon inhalant. Nous avons pu conserver Mactra corallina en aquarium sur fond
de sable durant plus de 2 rnois, rnais nous n'avons jamais constate son enfouissement dans
lc sable. Ce mollusque ferme sa coquille des que l'on agite un peu l'eau du cristallisoir OU il se
trouve. La retraction des siphons et la fermeture de la coquille ont lieu immediatement si on
touche legerement le bord du manteau ou les tentacules des siphons. Ces tentacules portent des
yeux. Si on eclaire fortement avec une lampe electrique une Mactre dont les siphonssont etales,
ceux-ci se retractent aussitot et les valves de la coquille se ferment. II en est de meme si on eclaire
une Mactre avec de la lumiere rouge, mais les radiations bleues ne produisent aucune reaction.

Spisula subtruncata· a une coquille qui mesure de 13 a18 mm de long et atteint assez rare
ment 25 mm. Ce mollusque se rencontre en abondance dans les vases putrides du chenal dont le
pH est compris entre 6,3 et 6,4 en compagnie d'un autre mollusque lamellibranche Corbula
gibba OLIVI. Spisula ne laisse sortir de la vase que les 2 siphons, libres seulement aleur extremite.
Lorsqu'ils sont etales, ils ont de 3 a 5 mm de long. Autour de I'extremite des siphons, il y a une
double rangee de tentacules dont les plus grands sont les plus internes. Le pied, effile dans sa
partie terminale, presente une constriction au tiers de sa longueur a partir de son extremite
libre. A I'etat de repos, il est allonge d'arriere en avant contre la masse viscerale. Lorsqu'il est
turgescent, il fait saillie al' exterieur par l' ouverture situee entre les 2 valves.

Nous avons pu observer la penetration de ce mollusque dans le sable. Le pied cherche
d'abord un appui sur le sol, puis son extremite s'effile et s'enfonce par petites secousses entre les
grains de sable. Lorsqu'une certaine longueur du pied est enfouie, une contraction de tout
l'animal tire la coquille en avant. Celle-ci se dresse sur son bord anterieur et se place perpendi
culairement au sol. Le pied s'etire a nouveau pour penetrer plus profondement dans le sable
et tire encore alui la coquille ce qui, petit apetit, assure l'enfouissement du mollusque. En 5 ou.6
mouvements successifs, la coquille est entierement recouverte de sable. Apreschaque mouve
ment d'enfouissement, les 2 valves de la coquille s'entrouvent repoussant ainsi, lateralement
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et en arriere, le sable dont la coquille prend la place. L'enfouissement dure au plus une minute.
Le mollusque, situe alors a quelques millimetres au-dessous de la surface du sable, ne laisse
depasser au-dessus de celle-ci que I'extrernite des 2 siphons. Parfois Spisula peut rester aplat sur
le sol ou ne s'enfoncer que partiellement.

Spisula subtruncata affectionne les fonds vaseux. Ce mollusque n'arrive pas a s'enfouir
si le fond est constitue par du gravier. Si on met des Spisula sur une couche de gravier dont les
elements ont de 2 a3 mm de diametre, on constate qu'apres quelques minutes d'immobilite, ces
mollusques cherchent afouir et redressent leur coquille, les siphons etant orientes vers le haute
La resistance opposee par le gravier ne permet pas l'enfouissement complet du mollusque, dont
la coquille reste en grande partie au-dessus du gravier. Si, sur Ie fond d'un cristallisoir, on met
d'un cote du sable et de l'autre du gravier fin et si on place sur le sable et sur Ie gravier respecti
vement le meme nombre de Spisula, on constate que tous les mollusques sur fond de sable s'en
fouissent rapidernent, alors que ceux sur fond de gravier n'y arrivent pas, merne apres plusieurs
jours.

Pour ces 2 especes de mollusques, nous .avons etudie la resistance ala dessiccation et aux
variations de la densite, du pH et de la temperature de l'eau.

Mactra corallina est tres sensible a la dessiccation, A 25°, en atmosphere humide elle ne
resiste pas au-dela de 40 heures hors de l'eau et en atmosphere seche pas plus de 24 heures.

Spisula subtruncata supporte malla dessiccation a 25°, mais elle peut vivre de 5 a 8 jours
hors de l'eau si la temperature ne depasse pas 20° et si le degre d'humidite est suffisant,

Mactra corallina meurt rapidement dans une eau insuflisamment aeree, Huit Mactres
mises a 24° dans 6 Iitres d'eau de mer dont la surface etait recouverte d'une fine pellicule d'huile
etaient mortes au bout de 27 heures, alors que des temoins conserves dans une eau aeree etaient
encore bien vivants.

Par contre, 20 Spisttla mises dans un litre d'eau de mer a 18°, sans aerateur, ont resiste
22 jours malgre la presence ala surface del'eau d'un voile bacterien qui s'etait developpe peu a
peu. Cette experience met nettement en evidence le faible besoin en oxygene de Spisula subtrun
cata, ce qui explique la presence de ce mollusque dans les boues putrides du bassin de Thau.
Cependant, dans une eau bien aeree, on peut conserver des Spisula durant plusieurs mois,

Si on abaisse progressivement la densite de l'eau de mer, on constate que Mactra corallina
vit normalement tant que la densite de l'eau est superieure a I 020, valeur pour laquelle la
mortalite apparait. Lorsque la densite est inferieure a I 010, la mortalite est importante et les
Mactres ne resistent pas dans une eau dont la densite s'abaisse au-dessous de 1006.

Pour Spisula subtruncata, la vitalite n'est pas alteree lorsque la densite de l'eau est comprise
entre 1026 et 1016. II faut noter cepcndant une abondante secretion de mucus a partir de la
densite 1020. La vitalite est moyenne pour des densites comprises entre 1016 et 1010. La mor
talite apparait des que la densite atteint la valeur 1010 et devient importante pour la densite
1006. Aucune Spisula ne subsiste lorsque la densite est abaissee a 1002.

Si la densite de l'eau n'a pas etc abaissee au-dessous de 1014, la readaptation de Spisula a
une eau de densite 1026 est tres facile. La readaptation al'eau de mer n'a lieu que pour quelques
rares individus si la densite a ete abaissee de 1014 a1008 et elle est impossible si Spisula a sejourne
quelques heures dans une eau de densite inferieure a 1008.

Mactra corallina semble moins bien supporter l'augmentation de la densite de l'eau que
son abaissement. Au cours de nos experiences, toutes les Mactres sont mortes lorsque la densite
a atteint la valeur 1034. Par contre, des Spisula subtruncata soumises a une augmentation de la
densite de l'eau de 2 unites tous les 2 jours, apartir de la densite 1028, ont rnontre une forte
vitalite jusqu'a la densite 1032. II se produit alors une secretion de mucus qui devient abondante
lorsque la densite de l'eau atteint la valeur 1036. La vitalite des Spisula n'est plus que moyenne
et va diminuer au fur et ame sure que la valeur de la densite augmentera. Elle est faible pour la
densite 1°38 et la mortalite apparait lorsque la densite est 1°42. Toutes les Spisula meurent lorsque
la densite de l'eau est superieure a1044.
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Tant que la densite de I'eau est inferieure i 1040, la readaptation de Spisttla i I'eau de mer
de densite 1026 est facile. A partir de la densite 1°42, la readaptation de Spisttla i l'eau de mer est
impossible. Spisttla subtruncata montre son maximum de vitalite lorsquc la densite de I'eau ·est
comprise entre 1016 et 1038. Au-deli de ces valeurs de la densite de l'eau, la vitalite de Spisttla
decroit regulierement jusqu'a la mort.

Mactra corallina ne semble pas incommodee dans une eau dont le pH est compris entre
6,3 et 8. En dehors de ces valeurs du pH, les Mactres meurent rapidement.

Les boues putrides de l'etang des Eaux blanches OU vit Spisttla subtruncata ont un pH
compris entre 6,3 et 6,4. Ce mollusque commence i secretrer du mucus des que le pH est egal
i 6. Cette secretion est abondante pour des valeurs du pH comprises entre 6 et 5, la vitalite de
5pisttla etant alors moyenne. Lorsque le pH s' abaisse a 5, la vitalite devient faible et la mortalite
apparait des que le pH est inferieur i 5. Spisula subtruncata a une forte vitalite dans une eau dont
le pH est compris entre 8 et 9. Sa vitalite, qui est moyenne lorsque le pH de l'eau est compris
entre 9 et 9,5, s' affaiblit rapidement lorsque le pH est voisin de 10.

Dans une eau dont la temperature est comprise entre 8° et 22°, Mactra corallina et Spisttla
sttbtruncata vivent normalement, les temperatures les plus favorables etant comprises entre I 5° et
20°. Ces Mollusques ne resistent pas dans une eau dont Ia temperature est inferieure i 0° ou
superieure a 270.

Nous avons pu constater que le mazout et Ie petrole avaient une action nefaste sur .Spisttla
subtruncata. Pour une concentration de mazout de 2%0 la vitalite est moyenne et il y a une abon
dante secretion de mucus. La mortalite apparait lorsque la concentration de mazout est de 3%0.
Une concentration de mazout de 6%0 ne permet pas la vie de Spisttla.

La concentration maxima de petrole supportee par ce mollusque est au plus de 7%0' sa
vitalite etant deja tres faible pour une concentration de 6%0.

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

RYTHMES ANNUELS ET NYCTHEMERAUX
DES FACTEURS ENVIRONNANTS

DANS TROIS STATIONS SAUMATRES A BRYOZOAIRES

par G.C. CARRADA et C.F. SACCHI

Trois groupes de micromilieux saumatres pres de l't~tang euhalin du Fusaro (prov. de
Naples) ont ete etudies,

a) Une station dont la bryofaune n'est representee que par Victorella pavida S. I<ENT
(CARRADA et SACCHI, 19q4) y deployant pourtant un cycle ecophysiologique et morphologique
net et marque: hibernacles en hiver, colonies completes au cours de la saison chaude. Rythmes
saisonniers de temperature, oxygenation et salinite egalement bien marques; rythmes nycthe
meraux parfaitement reconnaissables, mais temperes, plus que par .la maree (cette station est
eloignee de I'etang d'environ 200 metres) par un courant de surface permanent venant d'un fosse
presque doux qui se verse dans les eaux de la station. Ces eaux sont assez pauvres en sels nutritifs;
lc fond, fort riche en Cladophorales en hiver et au printemps, done fort oxygene, s'appauvrit
en oxygene en ete, quand il se surcharge, au contraire, en hydrogene sulfure. Vegetation a
Cladophorales, Enteromorpha intestinalis, et (printernps-ete) Ruppia rostellata, la plus dulcicole
de nos Ruppia. Ichthyofaune dominee par Gambusia ajJinisholbroohi ; abondance de Palaemonetes
antennarius et (au printemps) de tetards de Bufo ; presence frequente de Basommatophores d'eau
douce. Pres du fond (la profondeur moyenne de la station est d'un metre environ) la stratification
thermohaline est remarquable, mais Ie stock saumatre thalassogene ne represente en tout temps
qu'une faible partie de la faune; Balanus eburneus et Mercierella enigmatica y sont, avec Victorella,
les especes les plus frequentes du benthos fixe.

b) Un bassin, a l'est du Fusaro, a 50 metres environ des bords de I'etang auquel il est
relic par un petit canal; il n'est pratiquement qu'une grande flaque de maree, car les apports
doux, surtout par saison seche, y sont insignifiants. Bryofaune aVictorella pavida et aBowerbankia
gracilis LEIDY. V. pavida y presente un cycle irregulier, avec des « hibcrnacles d'ete » de juillet a
octobre (pendant la crise dystrophique du Fusaro, aggravee ici par la faible masse d'eau et par
une forte pollution organique). Bugula neritina y fait d'occasionnelles apparitions, ainsi que
quelques-unes des especes de Bryozoaires les plus nitrophiles qui vivent au Fusaro (CARRADA,
1963). C'est pour le moment la seule station des environs de Naples OU l'on a trouve des Victo
rella a embryons, au cours de l'ete, c'est-a-dire simultanement a la presence d'« hibernacles »
chez certaines colonies. Cette station est assez abritee des vents : les rythmes saisonniers et
nycthemeraux de la temperature de l'air et de l'eau y sont done moins marques que dans la
station precedente ; au contraire ses eaux toujours calmes permettent la mise en evidence de
rythmes d'oxygenation fort marques, aussi bien dans la vegetation algale (Cladophorales et
Enteromorpha intestinalis) que dans l'eau libre de surface. Cette station ressemble a une station
que nous avions etudiee al'etang de Patria (MEROLA et SACCHI, 1961) du fait que le maximum
d' oxygenation en eau libre est atteint apres les heures les plus chaudes et les plus eclairees de la
journee (fig. I) : a cause sans doute du lent deplacernent, provoque par des micro-courants, de
l'eau comprise entre les thalles vers la surface libre environnante, Comme dans la station I, le
fond est beaucoup plus oxygene que la surface en hiver, mais il perd completement son oxygene
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FIG. 1. - Quelques rythmes nychthemeraux de l'ox,.ygene dissous dans l'eau de fa station 2. En haut: pyra
nogrammes (radiation solaire globale) enregistres au Fusaro le jour merne des recherches sur les variations
des facteurs du milieu des Bryozoaires, pour avril, la ligne pointillee indique la courbe d'un jour parfai
tement clair et calme. En bas, variations de l' oxygenation de l' eau, et indication du rythme des marees
prevues pour Porto d'Ischia (Ie port le plus pres de I'etang), La rnaree retarde au Fusaro de un quart
d'heure environ sur Ischia. En abscisses le temps; en ordonnees, pour l' oxygene les va1eurs brutes en
mg/l d'eau; pour les pyranogrammes, les millimetres du papier standard pyranographiques. En juillet,
la courbe du fond n'est pas indiquee, car elle coincide presque toujours avec l'axe des abscisses (pas
doxygene}; en octobre, la vegetation benthique est presque totalement detruite et ne permet pas l'eta
blissemcnt d'un micromilieu differencie. Les pyranogrammes couvrent un intervalle de 24 heures: de
7 heures a 7 heures.

                               2 / 4



 

en ete, quand les processus anaerobiques y dominent, surchargeant les eaux du fond (-I m
environ, meme ici) d'H2S. C'est pourquoi, dans le diagramme de juillet, la courbe du fond n'est
pas indiquee,

Ces eaux sont plus salees que celles de la station precedente, car la maree y arrive de
I'etang d'une maniere bien plus reguliere, constante et complete. Le fond a des eaux d'une
salinite presque egale a I'etang, c'est-a-dire a la mer; la surface peut etre tres variable, car une
mince couche (epaisse de quelques centimetres seulement) est influencee, pendant la saison
humide, par des apports dessales coulant d'un fosse voisin. Deja les Bryozoaires indiquent ce
caractere moins hypohalin du milieu de surface: il en est de merne pour l'ichthyofaune (Gambusia
et Aphanius fasciatus. s'y trouvent tous les deux) ainsi que par d'autres elements du benthos fixe
(Balanus eburneus et B. ampbitrite: Mercierella enigmatica et Hydroides norvegicus). Une petite bio
ccenose a Cardium glaucum se developpe sur le fond, chaque annee detruite par la crise dystro
phique estivale. Pas de Palaemonetes, mais d'abondants Palaemon.

En plus de la temperature, de la salinite et de l'oxygene dissous, cette station permet
egalement d'enregistrer des rythmes saisonniers tres nets dans la concentration des sels nutritifs:
soit les nitrites, soit les phosphates diminuent remarquablement en ete, lorsque les apports
terrigenes sont annules et que l'oxygenation insuffisante bloque l'oxydation de l'ammoniaque
dans l'eau. Si la maree est forte et, d'autre part, les apports des fosses-egouts sont importants, i1
est meme possible d'enregister de bons rythmes de ces sels, au cours de la journee, Leur concen
tration augmente a maree basse, lorsque l'influence continentale domine en surface et baisse
remarquablement a maree montante, car le Fusaro, bien vivifie par la mer, est tres pauvre en sels
nutritifs.

c) La troisieme station etudiee n'est plus representee, comme les deux precedentes, par
des bassins peripheriques assez fermes ; dans la zone il existe en realite, un troisieme bassin de
sedimentation, mais il est trop bas et souvent completement emerge. Notre station est etablie
sur le defluent de ce bassin, a une douzaine de metres de son debouche dans l' etang : elle est
donc a peu pres un diverticle, un petit golfe de celui-ci. Elle recoit neanmoins, par saison humide,
des apports tcrrigenes qui constituent de veritables egouts. La bryofaune comprend encore
Victorella pavida, mais avec de plus irregulieres et rares presences. C'est Bowerbankia gracilis
qui domine, ici, en deployant une etonnante capacite de diffusion le long du canal tout entier,
dans un temps extremement bref (les colonies completes s'y developpent dans une semaine
environ). Bugula neritina y est egalement presente d'une maniere reguliere et Zoobatbryon verticilla
tum y presente, au cours de la saison chaude, un grand developpement egal a celui qu'i1 montre
dans l'etang (CARRADA, 1963 cit.), Les autres especes de Bryozoaires du Fusaro y font egalement
des apparitions frequentcs. L'ichthyofaune ne differe pas de celle du Fusaro; Aphanius y est
frequente ; il n'y a pas de Gambusia. II n'y a plus de Mercierella, mais Hydroides norvegicus y abonde,
tandis que Balanus amphitrite l'emporte nettement sur B. eburneus. Les caracteres plus « marins»
de cette station, confirmes par la totalite du benthos, qui ne differe pas sensiblement de celui
de la zone bien vivifiec de l'etang (Ie grau le plus ancien, romain, et tres voisin), sont dus au fait
que, sur le fond, a moins d'un metre de profondeur, l'eau de I'etang n'est remplacee qu'exception
nellement, par vent de terre tres violent, par le faible debit du fosse qui coule du village voisin
et qui, d'ordinaire, n'interesse qu'une couche superficielle exigue.

La stratification haline et thermique (celle-ci, en hiver surtout) est done forte; le fond
n'est jamais sans oxygene, meme pas en ete, II est, au contraire, plus encore que dans la station 2,

tres pauvre en sels nutritifs, alors que ceux-ci, au cours de la saison froide, abondent en surface
pas basse-mer. En ete, soit le debit terrigene reduit et souvent annule, soit la dystrophie de ces
eaux, reduisent [usqu'a les supprimer les zonations vertica1es de fertilite, Mais 1es rythmes
nycthemeraux, lies a 121, maree, qui arrive ici d'une maniere bien directe, sont neanmoins remar
quables de decembre a mal.

II en est naturellement de meme pour la salinite, pour l' oxygenation et pour la tempe
rature, dont les oscillations sont dues aux influences alternees maree/apport du canal; mais le
calme de ces eaux pro'voque egalement l'insurgence de rythmes nycthemeraux lies a la photo
synthese des algues (encore ici, surtout des Cladophorales et des Enteromorpha; mais d'autres
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algues, formant une vegetation marine portuaire, s'installent au printemps sur le fond). A
I'interieur de la vegetation ces rythmes peuvent meme depasser l'ampleur des rythmes enre
gistres dans la station precedente, jusqu'a des valeurs de plus de 300 % de saturation en oxygene
des eaux; mais meme en eau libre, memc si les apports des egouts sont reduits au minimum, ces
rythmes ont une ampleur plus grande que les rythmes mesures dans la zone centrale du Fusaro
(SACCHI et RENZONI, 1962). Toutefois, I'arrivee du courant pollue des egouts peut soumettre
l'eau de surface a des oscillations extremement brusques et rapides de la teneur en oxygene,
jusqu'a l'annuler deux heures apres une sursaturation. Le benthos se ressent relativement peu
de ces rythmes nycthemeraux, mais il est naturellement tres sensible aux rythmes saisonniers;
si la crise estivale provoque une forte mortalite chez bien des especes vegetales et animales
(mais d'autres y prosperent : notamment Zoobotbryon verticillatum qui est thermophile et nitro
phile) une dominance trop prolongee des apports pollues des egouts pent exterminer meme au
printemps les Bowerbankia et les Victorella jusqu'a la faible profondeur OU la maree peut vaincre
ces apports. Mais nous l'avons dit, le retablissement d'un equilibre plus sain permet immediate
ment aBowerbankiagracilis de regagner Ie terrain perdu et d'envahir tout Ie cours du canalou, ala
fin du printemps, elle pent atteindre presque les valeurs de 100 ~Ia de recouvrement du substra
tum, de n'importe quelle nature, vivant ou mort, organique ou inorganique, sauf des metaux
trop neufs. II est interessant de remarquer que l'on constate ici, meme en ete, la presenced'Hjf
seulernent si le fond est tres remue : la maree est typiquement suffisante pour empecher, par son
action reguliere de renouveau des eaux, la constitution d'un micromilieu anaerobique pres du
fond.

La position des trois stations (respectivement indiquees comme DN la plus septentrio
nale, SS l'orientale et VIla derniere station, meridionale) et leur rapport avec les autres stations
peripheriques etudiees par nons-memes autour .du Fusaro, sont indiquees dans la carte publiee
par SACCHI (1963).

La conclusion de ces recherches au Fusaro est prevue au cours de 1965.

Station Zoologique. Naples.
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SUR LES POSSIBILITES DE SURVIVANCE
DES MUGILIDES DANS L'EAU DOUCE

ET LEUR TRANSFERT DE LA MER EN EAU DOUCE

par Dinko MOROVIC et Ivo SABIONCELLO

INTRODUCTION

Au cours des annees 1962 et 1963 les auteurs ont entrepris un essai preliminaire pour
constater s'il existe, en Yougoslavie, des possibilites reelles pour la survivance et I'elevage des
Mugilides en eau douce. Ces essais ont ete consideres comme des experiences de laboratoire,
en conditions d'aquarium, mais ils ont ete effectues aussi en pratique, sur le terrain, par lc trans
port d'un nombre assez grand de jeunes muges dans des etangs aeau douce.

Le but de ces essais est d'examiner les possibilites d'elevage des muges comme poisson
secondaire dans des etangs (viviers) a carpes, etant donne que les muges ne se nourrissent pas
de la rnerne facon. Un bon succes de ces essais nous aurait permis d'augmenter la production
et Ic rendement de notre pisciculture (MOROVIC, 1963, a, b; SERBETIS, 1939; BULLo, 1940).

D. MOROVIC a mene les recherches d'aquarium dans les bassins de I'Institut a Split et
I. SABIONCELLO s'est occupe du cote pratique de ces essais, c'est-a-dire le transport et I'elevage
des muges dans des etangs a carpes. Ces essais ayant un caractere purement experimental, les
resultats publies dans cette communication doivent etre consideres comme preliminaires,

Resultats des recherches.

En 1962 on avait commence des essais en aquarium pour etablir comment et pour com
bien de temps les Mugilides supporteraient l'eau douce. Les exemplaires de jeunes muges ages
d'un an dont nous nous sommes servis dans notre travail provenaient de l'anse de Vranjic. C'est
une anse marine, mais un ruisseau d'eau douce s'y deverse ; la salinite y est done un peu plus
basse que la salinite normale de l'eau de mer, mais elle n'a pourtant pas lc caractere d'une region
saumatre.

La longueur moyenne des exemplaires captures etait de 11,5 em. Le 5 septembre 1962
les exemplaires captures ont ete transferes dans les bassins de l'aquarium. Au cours de ce premier
transport experimental les petits muges ont ete d'abord mis dans un bassin rempli d'eau de mer
de salinite normale 38,0.

Au debut de mai 1963 nous avons fait I'experience suivante. Le 8 mai une quantite de
petits muges a ete transportee du bassin a eau de mer dans un bassin a eau douce. Le 9 mai ils
etaient tous morts. II y avait en tout: 12 M. auratus, 2 M. saliens, I M. chelo et I M. cephalt!s.
Au cours de I'expericnce la temperature de l'eau de meretait 18,50C et celle de l'eau douce 180C.
Les essais cffectues dans la periode du 10 au 13 rnai 1963 etaient tres interessants du point de vue
de la physiologie de ce poisson; nous allons en parler ici car les phenomenes observes au cours
de ces essais doivent etre en relation directe avec le probleme qui nous occupe.
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Lors d'un transfert brusque des muges de l'eau de mer dans un etang a eau douce Ie
pourcentage des pertes est eleve. On trouve difficilement meme un seul exemplaire reste vivant,
et si on en trouve, c'est toujours Mugil cephalus. Par contre, si nous deplacons brusquement
des muges vivant dans l'eau douce pour les mettre dans la mer, ils supportent tres bien ce change
mente Nous avons repete cette experience plusieurs fois. L'eau de mer est donc l'habitat naturel
des Mugilides et elle ne leur est pas nuisible. D'autre part les muges s'adaptent facilement aune
diminution graduelle de la salinite,

Temperature Pertes
Date Especes de l'eau en nombre

(en oC) d'exempl.

25·V M. auratus 18·5 10

6.VI » 19.0 3
I 3.VI » 19.0 2

I5·V I M. saliens 19·5 3
I6.VI M. auratus 19·5 I

8.VII M. saliens 19·5 I

M. chelo I

31.VII M. saliens 20.0 I

8.VIII M. cepbalas 21.0 I

M. auratus I

I I.VIII » 21.5 I

I7·V I II » 22.0 I

M. saliens 3
18.VIn M. auratus 23.0 I

25·V III M. cepbalus 22.0 I

I.IX M. auratus 20·5 I

2.IX » I

3 O •I X M. saliens 18.0 6

M. auratus 5
M. cephalus 2

M. chelo 2

2.X M. cepbalus 3
M. auratus 10

3·X M. chelo 18.0 2

M. saliens 3
M. auratus 2

M. cepbalus I

4·X M. cephalus 18.0 I

10.X M. cepbalus 12

12.X M. cephalus 18.0 3

TABL. 1. - Experiences sur l'acclimatation des muges dans I' eau
douce, effectuees du 23 mai au 12 octobre 1963.

Le I I mai 1963 au merne endroit, nous avons encore capture de jeunes muges et, avec
ceux qui etaient restes, nous avons entrepris la seconde experience.

Le 13 mai nous avons commence a diminuer la salinite dans le bassin par l'adduction de
l'eau douce de l'aqueduc de Split.

Le 17 mai la salinite baisse jusqu'a 6,5 %0' la temperature est de 18,5°C. Le 18 mai
la salinite diminue ,2,45 %0' et la temperature de l'eau est 18,2oC. Les muges sont en excellent
etat, se nourrissent regulierement et viennent manger dans la main des qu'on apporte la
nourriture.

Le 21 mai la salinite tombe a 1,64 %0 et la temperature de l'eau est 18°C. Le 22 mai, la
salinite est de 0,5 %0 et la temperature de 18°C.

A partir du 23 mai l'eau parvenant de l'aqueduc de Split est tout afait douce et sa tempe
rature constante est de 18°C'I
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Pendant ce temps un seul exemplaire de Mugil auratus a succombe. Le meme jour, deux
exemplaires de Mugil auratus montrent des signes pre-mortels.ils sont renverses et a peine vivants.
Transportes dans l'eau de mer ils reprennent des forces et continuent a vivre.

Le 25 mai, 85 exemplaires de petits muges etaient en experience. Dans le bassin la tempe
rature de l'eau montait graduellement, bien que l'eau fraiche arrivat constamment et, en aout, la
temperature atteignit 23°C, pour retomber, plus tard et jusqu'a la fin de l'essai, a 18°C.

Le tableau I met en evidence le taux de mortalite des muges. En analysant ce tableau
nous constatons que les muges ont bien supporte la diminution graduelle de la salinite et le
passage a l'eau douce; le premier jour, le pourcentage des pertcsetait le plus eleve, mais c'est
principalement le Mugil aura/us qui avait succombe,

Les essais ont ete effectues sur les especes suivantes :

Mugil aura/us
Mugil cephalus

39 exemplaires
24 «

Mugil saliens
Mugil chelo

17 exemplaires

5 «

Selon le nombre de jours passes dans l'eau douce c'est Mugil cephalus qui presente le
pourcentage le plus grand. .

Du 25 mai au 25 aout deux exemplaires de cette espece seulement ont succombe, Les
donnees ci-dessus presentees (tabl. I) nous amenent a conclure que Mugil cephal«s s'adapte le
mieux a la vie en eau douce, fait deja connu des auteurs.

Jusqu'au 30 septembre pas de pertes, la temperature tombe a 18°C. Eau constamment
renouvelee,

Le comportement de l'espece Mugil aura/us envers la diminution de la salinite ainsi que
sa survivance dans l'eau douce presente un interet tout particulier,

PICOTTI (1937) considere que cette espece est fortement stenohaline. BULLO (194 0 )

constate dans son tableau que cette espece atteint le point extreme de resistance a la salinite de
24 %0. Au cours des experiences que PICOTTI avait effectuees cette espece perissait en peu de
temps si la salinite tornbait a 9,6 %0 et si la temperature variait de 16 a 19°C.

Au cours de notre experience dans l' eau tout a fait douce et a la temperature de 18°C, les
exemplaires du Mugil auratus ont survecu du 25 mai au 30 septembre, soit 128 jours. Apres cette
date ils ont commence a succomber rapidement; toutes les autres especes ont aussi peri jusqu'au
12 octobre.

Capture et transport de jeunes rnuges en eau douce.

Les jeunes muges destines a cette experience ont ete pris surtout dans la baie du Pirovac
et en partie a Betina, sur l'ile de Murter. L'engin de peche dont nous nous sommes servis pour
ces captures etait compose de petits filets extremement legers, longs de 2 a 3 m, a mailles tres
serrees, 3 800 exemplaires de jeunes muges ont d'abord etc transportes, puis le 7 juin 1963,
6 500 exemplaires. La longueur moyenne des jeunes muges dans ces captures etait 3,8 ern et le
poids moyen environ I g.

Au cours de la peche nous n'avons pas eu la possibilite de distinguer les especes, mais
nous ramassions tous les muges qui se laissaient prendre. La determination ulterieure des muges
captures a cette occasion (cca 50 ex.) a etabli que I'espece Mugil capito predominait, tandis que
Mugil cephalus etait de beaucoup l'espece la moins nombreuse, Cela ne veut pourtant pas dire
que dans la quantite transportee (10 000 ex.) il n'y eut pas d'autres especes, Leur transport
s'est effectue au moyen de sacs en nylon.

Afin de permettre aux muges de s'adapter peu apeu aI'eau douce des etangs, on a melange
dans les sacs de nylon 20 litres d'eau de mer et 20 litres d'eau potable. La temperature de cette
derniere et celle de la mer etaient identiques. Pour le premier transport (I er juin) cette tempera
ture etait de 18°C et pour le second (7 juin) de 21°C.
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Cette quantite de 40 litres d'eau de mer et d'eau douce occupait approximativement
un tiers du volume du sac. Les divers sacs contenaient diverses quantites de jeunes muges
(600, I 000, I 400, 2 000 ex.). Ensuite les sacs ont etc remplis d'oxygene provenant d'une bombe
aoxygene.

L'endroit de capture et Ies viviers OU ils ont ete transportes sont separes par une distance
de 450 km et Ie parcours de cette distance a dure 12 heures, pendant Ia nuit,

La premiere quantite de jeunes muges (3 800 ex.) a ete transportee Ie Ier juin dans I'etang
Draganici (150 ex.jha). Le second transport eflectue Ie 7 juin comprenait 6 500 exempIaires et
ils ont etc mis dans l'etang Zdencina (20 ha de superficie, 325 ex.jha). Dans Ies deux etangs Ies
jeunes muges nageaient dans Ie nouveau milieu, formant des groupes seIon Ia taille, se dispers
sant finalement dans tout l'etang. Ce premier transfert de jeunes muges de Ia mer en eau douce, a
une distance de 450 km de Ia mer, soit 12 heures de trajet, peut etre considere comme pIeinement
reussi, car il a etc effectue a deux reprises et sans aucune perte.

Par contre, Ies pertes survenues pendant la periode d'elevage dans l' etang (90 O~) ne sont
pas en faveur de cette experience. Une des causes de ces pertes a etc Ie fait que dans Ies memes
etangs on avait installe, aI'insu des auteurs, des poissons rapaces teIs que Ie silure et Ie sandre.

Instit«: d'Ocea1tographie et de Piche. Split.
Institut d'Aquiculture. Za.greb.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE ECOLOGIQUE ET GENETIQUE
DE QUELQUES POPULATIONS DE SPHAEROMA HOOKERI

LEACH DU BASSIN MEDITERRANEEN

par Pierre I<'ERAMBRUN

Sphaeroma hookeri, Isopode flabellifere, est particulierement abondant dans les collections
d'eaux saumatres du bassin mediterraneen. Pour cette raison, il m'a paru interessant
d'entreprendre une etude de son polychromatisme. Deja CONSIGLIO avait, en 1962, dans le
cadre des etudes effectuees en Mediterranee, analyse une population de S. hookeri a I'etang italien
de Patriae Mais jusqu'a prescnt.ipcrsonnc n'a encore analyse et compare entre elles les nombreuses
populations qui jalonnent le littoral mediterraneen,

L'unique population etudiee par CONSIGLIO a I'etang de Patria s'est averee constituee
de quatre phenotypes qu'il a appeles discretum, fa sciatum, maculatum et zonatuln. Sur la Mer
Baltique, par contre, FORSMAN en 1952 et I<'INNE en 1954 avaient signale la presence d'individus
diversement colores, Plus recemment, LEJUEZ (1962) a decrit sur la cote occidentale de la France
trois phenotypes de structure qu'il a appeles discretum, inversum et ftavolineatum.

J'ai etudie du point de vue de leur polychromatisme des echantillons de populations
provenant de I'etang du Vaccares, de I'etang de l'Imperial, de l'etang de Lavalduc, de la Duran
cole, petit cours d'eau issu d'une source thermale qui se jette dans I'etang de Berre, ainsi que de
l'etang corse de Biguglia.

Outre les phenotypes deja decrits, plusieurs phenotypes nouveaux ont ete rencontres,
qui se trouvent brievement decrits ci-apres, Parmi eux, il convient de distinguer les phenotypes
structuraux fondamentaux que j'ai appeles triftavolineatum, bilineatum, pseudoftavolineatum, lunufatum
et mediomaculatum, et les phenotypes hybrides triflavotineatum-zonatum, triflavolineatum-inversum,
pseudoftavolineatum-zonatuflJ, bilineatum-zonatum et inversum-zonatum.

Tout recernment, LEJUEZ (1964) signale l'existence de triflavolineatum et de bilineatu»:
dans les etangs du Roussillon.

10) Le phenotype bilineatu»: est caractcrise par deux bandes longitudinales et marginales
tres blanches qui tranchent nettement sur la coloration noiratre du reste de la surface dorsale.

2°) Le phenotype triftavolineatum se caracterise par trois bandes longitudinales claires : une
bande medio-dorsale dont la coloration varie du jaune sale au rouge orange le plus souvent,
mais qui est parfois franchement blanche, s'etend de la partie anterieure de la tete a la partie
distale du pleotelson, tandis que deux bandes marginales toujours blanches s'etendent sur les
parties laterales du corps.

3°) Le phenotype pseudoftavolineatum ressemble beaucoup au precedent; il presente deux
bandes longitudinales et marginales blanches, mais la bande medio-dorsale est incomplete;
elle est seulement representee sur les derniers segments thoraciques, le bloc des premiers seg
ments abdominaux et le pleotelson.

40) Le phenotype lunulatum a ete ainsi appele en raison de la ressemblance qu'il presente
avec l'un des phenotypes de Sphaeroma serratum. II se caracterise par un certain nombre de plages
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blanches: l'une couvre la presque totalite du premier segment thoracique libre, une autre s'etend
sur lc pleotelson et le bloc des premiers segments abdominaux;enfin, de petites plages blanches
s'observent sur les regions laterales des premier et cinquieme segments thoraciques libres.

5°) Le phenotype mediomaculatnm se caracterise essentiellement par une plage blanche
de forme grossierement carree couvrant les regions media-dorsales des cinquieme et sixierne
segments thoraciques libres, ainsi que par de petites plages blanches situees sur les regions
laterales des premier et cinquieme segments thoraciques.

D'autre part, certains individus realisent des phenotypes resultant du cumul de deux
des phenotypes structuraux precedemment decrits,

a) Les exemplaires qui realisent le phenotype triflavolineat14m-zonat14m se reconnaissent
du premier coup d'reilau fait qu'ils presentent un dessin structural blanc en forme de croix,
resultant de la superposition des dessins caracterisant les phenotypes triflavolineatum et zonattlm,
qui tranche nettement sur le fond de coloration brune du reste du corps.

b) Les individus presentant le phenotype triflavolineatum-inversum sont essentiellement
caracterises par le fait qu'ils presentent a la fois les caracteres des triflauoiineatum et des inuersam.
Toutefois, le dessin colore de ce phenotype n'est pas tres net du fait des plages sombres et claires
des inversum auxquelles se trouvent superposees les bandes caracteristiques des triflavolineatum.

c) Le phenotype bilineatttm-zonatum presente les deux bandes blanches marginales des
bilineattlm ainsi que les plages blanches caracteristiques des zonattlm sur le cinquierne segment
thoracique libre. Ces plages occupees par le pigment blanc tranchent tres nettement sur le fond
de coloration brun noiratre du reste du corps.

d) Les pseudoflavolineatum-zonatum prcscntent les deux bandes blanches marginales et la
bande medio-dorsale rougeatre incomplete des pseudoflavolineatum, avec, en plus, les plages
blanches des zonat14m sur le cinquierne segment thoracique Iibre.

e) Entin, les individus realisant lc phenotype mixte inversum-zonatum se caracterisent par
la superposition des plages blanches des zonat14m au dessin structural des inversum.

Des resultats genetiques ant pu etre obtenus grace a la mise en elevage d'une part de
femelles recoltees ovigeres dans la nature, d'autre part de femelles vierges qui ant fait l'objet
de croisements diriges.

Les resultats relatifs au phenotype discretum concordent avec le caractere recessif de ce
phenotype deja luis en evidence par LEJUEZ (1962). Quant aux phenotypes triflavolineatum,
bilineatumet zonattim, ils paraissent chacun determines par un gene dominant et autosomique qui,
a I'etat homozygote au heterozygote permet la realisation du phenotype considere; I'allele
recessif de ce gene determinant sous son etat homozygote le phenotype recessif, c'est-a-dire,
discretum.

En ce qui concerne les phenotypes mixtes, le phenotype triflavolineatum-zonatum s'est
avere determine par la presence simultanee dans le genome des individus des genes responsables
a la fois du phenotype triflavolineatum et du phenotype zonatum. En effet, plusieurs croisements
realises entre male triflavolineatum et femelle zonatum au bien entre male zonattim et femelle
triflavolineatum ant donne des descendances comparables constituees par quarts de triflavolineatum,
de zonatum, de triflavolineatum-zonatum et de discretum. D'autre part, un croisement entre femelle
triflavolineatum-zonatum et male discretum donne uniquement des triflavolineatum et des zonatum.

Certains de ces resultats ant ete recemment confirmes et completes par LEJUEZ (1964).

Ainsi, les phenotypes mixtes representent bien des hybrides de deux phenotypes et l'on
peut parler d'allelisme quant a la relation qui existe entre les genes consideres, Ces alleles pre
sentent des potentialites identiques dans leur realisation et ne se dominent pas.

L'analyse des populations etudiees met en evidence, d'une part la stabilite dans le temps
du polychromatisme local, d'autre part, dans l'espace, des differences d'amplitude variable quant
a la composition phenotypique de ces populations.
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Un certain nombre de phenotypes se retrouvent dans la majorite des stations etudiees,
tandis que certaines de ces stations se caracterisent par l'absence de certains phenotypes ou bien
par la presence de phenotypes supplementaires,

Le tableau I donne les frequences des divers phenotypes dans les quatre principales
stations prospectees : Lavalduc, Vaccares, Durancole et Biguglia. On voit aussitot que les
populations considerees sont constituees d'une gamme plus ou moins etendue de phenotypes.
Si les discretum et les inversum representent aeux deux une partie importante de chacune de ces
populations, les discretum predorninent largement sur les inversum au Vaccares et a Biguglia,
tandis que les inverSUJJJ sont au contraire beaucoup plus nombreux que les discretum a Lavalduc
et dans la Durancole. En outre, les autres mutants sont aux nombres de neuf a Biguglia, huit a

Phenotypes Lavalduc Vaccares IDurancole Biguglia

discretum ............... 27,3 0 43,84 5,42 57,3 2
inver sum ................ 42,18 22,14 69,3 1 14,23
zonatum 17,10 11,66 - 13,82
triflavolineatum ........... 8,35 19,67 10,43 3,66
bilineatum ............... 2,20 1,11 14,82 1,63
p seudoflaoolineatum ....... 0,82 0,3 I - -
lunulatum ............... - - - 4,88
mediomaculatum .......... - - - 2,44
tr iflavolineatum-zona tum ... 1,14 0,7 1 - 0,4 0
triflavolineatum-inversum ... 0,60 0,47 - 0,4 0
bilineatum-zonatum ....... 0,17 - - 0,4 0
pseudoflavolineatum-zona tum 0,10 - - -

inver sum-zonatum ......... - - - 0,81

Total des frequcnces .... 99,9 6 99,9 1 99,9 8 99,99

TABL. I. - Frequences comparees (en %) des differents phenol)pes
dans quatre populations.

Lavalduc, six au Vaccares, deux seulement dans la Durancole. Parmi eux, seuls les triflavoli
neatum et les bilineatum sont communs a toutes ces populations. Leur frequence varie conside
rablement de l'une a l'autre; ainsi, pour les triflavolineatum, eIle est minimum et de 3,66 % a
Biguglia, et maximum et egale a 19,67 % au Vaccares, Les bilineatum ont des frequences voisines
de I,ll % au Vaccares, 1,63 % a Biguglia, 2,20 % a Lavalduc; par contre, ils sont beaucoup
plus abondants dans la Durancole ou ils representent I 8,82 ~~ de la population. Les zonatum,
absents ala Durancole, sont relativement nombreux dans les autres stations. Ils ont une frequence
de 17,10 % a Lavalduc, 13,82 ~/o a Biguglia, 11,66 % au Vaccares, II n'a ete rencontre de
mutants pseudoflavolineatum qu'a Lavalduc et au Vaccares ; ceux-ci sont toujours peu nombreux.

Un fait particulierement interessant est relatif ala population de Biguglia. EIle presente ,
en effet, deux phenotypes qui n'ont jamais ete observes dans les autres populations etudiees :
les lunulatum qui ont une frequence de. 4,88 % et les mediomaculatum dont la frequence est de
2,44 0/0. Ces deux phenotypes suffiraient deja a caracteriser cette population par rapport a ceIles
du midi mediterraneen francais,

Quant aux phenotypes hybrides, les triflavolineatum-zonatum et les triflavolineatum-inversum
ont ete rencontres aLavalduc, au Vaccares et aBiguglia; des bilineatum-zonatum ont ete observes
a Lavalduc et a Biguglia; quelques exemplaires de type pseudoflavolineatutJJ-zonatum ont ete
rccoltes aLavalduc et au Vaccares ; tandis que deux representants du phenotype inversum-zonatum
ont ete trouves a Biguglia. II semble toutefois que ces phenotypes hybrides ne doivent pas etre
consideres comme vraiment caracteristiques des populations, seuls pouvant etre considercs
comme tels les phenotypes structuraux fondamentaux.
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II ressort de ceci que les populations du Vaccares et de Lavalduc sont relativement proches
l'une de l'autre par leur composition phenotypique ; elles different principalement par des fre
quences sensiblement inverses d'une part des discretum et des inversum, d'autre part des zonatum
et des triflavolineatum. Par contre, les populations de la Durancole et de Biguglia different beau
coup, non seulement entre elIes, mais aussi des precedentes. En effet, la Durancole temoigne
d'une pauvrete phenotypique caracteristique alors que la population de Biguglia presente une
abondance particuliere de phenotypes. Mais, si les frequences des zonatum et des triflavolineatum
sont deja bien caracteristiques, cette population demeure essentiellement distincte des autres par
la presence en quantites notables des lunulatum et des mediomaculatto»,

Conclusion.

Le bassin mediterraneen presente un interet tout particulier par l'abondance et la diversite
des populations de Sphaeroma hookeri qui s'y trouvent ctablies dans les milieux les plus varies.
II semble que dans cette region l'espece trouve des conditions ecologiques particulierement
favorables.

Les populations etudiees - exception faite de celle de la Durancole a laquelle un interet
particulier semble devoir etre attribue - se sont averees tres riches en phenotypes et notamment
beaucoup plus varices en mutants que la population de I'etang de Patriae

Laboratoire d'Ecologie terrestre et limnique. Faculte des Sciences. Marseille.
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ESSAI D'ACCLIMATATION DU CLAM

VENUS MERCENARI~4

EN MILIEU LAGUNAIRE MEDITERRANEEN

(note preliminaire)

par Marie-Claude BASCHERl

Les essais fructueux d'acclimatation dans l' Atlantique du clam T/enus mercenaria realises
depuis 1959 par les laboratoires de l'Institut des Peches maritimes de La Tremblade (TROCHON)
nous ont suggere de tenter des experiences analogues dans les etangs saumatres mediterra
neens,

Parmi ceux-ci I'etang de Thau a paru particuliercment favorable pour les premiers essais.
Centre de conchyliculture important par sa production, c'est aussi un champ d'investigations
actives, notamment dans les domaines de l' ostreiculture et de la mytiliculture. A priori, il nous
a semble reunir les conditions necessaires a l'acclimatation de ce mollusque.

Le clam. Ses principales exigences.

Le clam Venus mercenaria fort bien decrit par RUCKESBUSH (1947-1949) est un mollusque
lamellibranche comestible originaire d'Amerique. La famille des Venerides a laquelle il appar
tient a de nombreux representants sur nos cotes mediterraneennes, en particulier le Tapes decus
satus ou palourde qui fait l'objet d'une intense exploitation et, outre Venus verrucosa egalement
comestible, une autre venus tres voisine du clam, Venus gallina. Cette derniere caracterise cer
tains biotopes a sables fins. On la trouve dans I'etang de Thau mais aussi en abondance au
large de baies telles que celles des Lecques et de Sanary (L. BLANC-VERNET ,1958) dans les zones
on l'herbier a Posidonies ne peut prosperer. Elle se distingue cependant aisement du clam par
son crochet plus aigu et les bandes violacees de sa coquille.

Tous ces coquillages de type fouisseur se plaisent afaible profondeur dans les sols sablo
vaseux. Ainsi, la presence de Tapes decussalus dans un sol indiquant un biotope favorable pour
la croissance des mollusques lamellibranches, c'est de preference dans les zones a palourdes
que les clams seront rnis.

Les essais d'acclimatation qui ont ete faits au cours de ces dernieres annees (RUCKESBUSH,
1947-1949; J...JAMBERT, 1947-1949; MARTElL 1956) ont montre plus precisement que le clam a
besoin, pour croitre et se reproduire, d'un sol sablonneux mais stable. II convient done que la
station choisie soit bien abritee et ne risque pas d'etre detruite par de forts courants (cause
vraisemblable des echecs enregistres par les laboratoires d'Arcachon) ou par des vents.violents.
Les deux facteurs : action du vent, nature du sol, essentiels pour une bonne acclimatation, nous
ont guide pour le choix du terrain.
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Choix du terrain destine aux essais preliminaires,

1°) En fonetion des vents.

Les etudes d'AuDOUIN (1962) mentionnent que lc littoral mediterraneen est soumis a
l'action de vents nombreux et frequents qui influcncent nettement l'hydrologie de I'etang.

**o *
Pte du

*
*

*

*Etg des
Eaux Blanches

* *.

FIG. 1. - Emplacement de la concession expe
rim entale oil sont places Ies clams (cercle blanc).
Facies caracteristiques : Lamellibranches dominants
(etoiles noires); Gasteropodes dominants (carres
noirs); Lamellibranches et Gasteropodes en quantit»
equiualente (carres blancs). Position des carottages
de KURC (asterisques),

Nous avons done cherche une station particulierernent abritee (fig. I). Situee dans l'etang des
Eaux Blanches, elle se trouve dans une zone generalement calme mais surtout ne subissant
pas les effets du vent dominant redoutable par sa frequence et sa violence: le mistral. En effet,
meme lorsque celui-ci souffle tres fort, la pointe du Barrou protege suffisamment cette portion
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de l'etang pour qu'il ne se traduise que par un faible clapotis. Or les prenriers essais etant realises
tres pres du rivage, l' action du mistral serait particulierement desastreuse ala fois par l' agitation
provoquee et par les importantes variations de temperature alors notees !dans les zones de faible
profondeur. I

2°) En fonetion de fa nature du sol.

De nombreux prelevements ont ete eflectues dans I'etang de Thau depuis SUDRY, qui a
fait une monographie fort complete en 1910, jusqu'a KURC en 1961. Nous avons complete ces
observations par quelques prelevements sur I'extreme bord de l'etang, [zone retenue pour nos
experiences et qui, en raison de sa proximite du rivage, est le plus soumise aux variations dues ala
sedimentation et aux diverses activites humaines. ;

Un carottier special est necessaire pour faire des prelevements dans des zones si peu
profondes: 50 em en moyenne. Nous avons utilise celui de DEGUEN et MOLINIER (1959) qui
permet de prelever un horizon aun niveau determine avec beaucoup de precision.

Des analyses (1) portant sur deux prelevements situes a 50 m l'un de l'autre ont ete faites
pour le niveau 5 em, profondeur alaquelle s'enfouissent les jeunes clams de 16 mm.

a) Granulometrie.

Le sediment, a premiere vue constitue de sable legerement vaseux et d'une coloration
noiratre, offre les caracteristiques granulometriques suivantes :

Ana{yse physique

Refus a 2 mm
Sable tres grossier
Sable grossier
Sable fin
Sable tres fin
Limon
Argile

Eehantillon I

2,5 0/0
I

85
II

1

1

1

Eehantillon 2

2%
°
83
13
1

1

2

La comparaison des resultats a ceux obtenus par KURC au cours de ses carottages 4 et 5
dans I'etang des Eaux-Blanches au sud et sud-sud-est de la pointe du Barrou a une profondeur
legerement superieure (2 a 3 m) indique qu'a proximite du rivage la teneur en vase est beau
coup. moins forte. En effet cet auteur signale dans la couche superficielle (10 i 100 mm) une
fraction sableuse de 17 % et une fraction fine de 83 %. II s' agit donc la d'une vase sableuse si
l'on se refere a la terminologie employee par SUDRY, tandis que notre prelevement peut plutot
etre qualifie de sable vaseux. Nous aurions souhaite un fond un peu plus vaseux. Malgre tout,
nous avons vu une indication favorable dans le fait que la zone choisie se place en un point ou,
d'apres Kuac, les lamellibranches sont abondants. Du reste, comme lui, nous avons trouve en
quantite notable dans nos prelevements Tapes deeussatus et Cardium edule. Par ailleurs L.
BLANC-VERNET (1958) signale que les fonds sableux sont plus favorables au developpement
de la faune que les fonds vaseux qui sont soumis a d'importantes fermentations. Sur les cotes
mediterraneennes, c'est sur de tels fonds que Venus gallina abonde.

b) Composition chimique.

Parmi les resultats donnant la composition chimique du sol, deux ont plus particuliere
ment retenu notre attention pour l'instant : la teneur en carbone et la teneur en azote.

Azote total
Carbone

Eehantillon I

0%
0,12

Eehantillon 2

0%
0,24

(I) Dues aux laboratoires de la Cooperative agricole d'approvisionnement des Bouches-du-Rhone,
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En effet, deja en 1911, PETERSEN avait montre que dans les zones littorales la densite
de la faune du fond est etroitement lice ala production de matieres organiques, si bien que l'on
peut, comme MURRAY (d'apres FAGE, 195 I) distinguer des zones dites de « champ alimentaire ».
Pour nos prelevernents nous notons une faible teneur en matieres organiques resultant vraisem
blablement de la forte aeration de ces eaux.

Si l'on utilise le coefficient de TRASK (1939) qui permet de calculer la teneur en matieres
organiques d'un sol marin a partir de sa teneur en carbone organique, on obtient les resultats
suivants:

0,12 X 1,7 == 0,20 0,24 X 1,7 == 0,4°

soit une teneur en matieres organiques de l'ordre de 0,3 o~ en moyenne. Ces valeurs cornparees
a celles citees par I<URC pour diverses regions et en particulier pour I'etang de Thau (C %:
max. 4,61, min. 0,60; N %: max. 0,61, min. 0,11) sont relativement basses.

Ce peut etre un facteur defavorable pour la croissance des clams. Cependant, une forte
concentration en matieres organiques n'implique pas necessairement des conditions optimales
d'habitat car il ne faut pas qu'il y ait de fermentations. C'est la raison pour laquelle nous avons
elimine un terrain situe dans une zone OU la teneur en carbone etait de l'ordre de I % et celle
en azote de 0,04 o~. Le rapport CjN etait donc de 25, valeur tres elevee puisque dans l'etang ses
valeurs moyennes sont de l'ordre de 6. Un tel rapport traduit l'existence de putrefactions.

Mise en route des premieres experiences.

10) Construction d'un pare experi1J2elttal (1) et de easiers.

La construction d'un parc experimental a rendu possible un controle etroit des expe
riences et evite les depredations eventuelles des touristes et des pecheurs.

Le parc est constitue par un enclos grillage de 4 m X 4 m. Un grillage rnetallique agrosses
mailles de 2,50 m de haut, enfonce de 50 em dans le sol a ete tendu autour de quelques rails plantes
solidement dans le sable.

A I'interieur de la concession ainsi delimitee, des casiers ont ete prevus pour recevoir les
clams. Construits avec de la tole abateaux perforce, ces casiers se presentent comme des paralle
lepipedes sans fond mais munis d'un couvercle a charniere. Ils mesurent 5° X 70 X 70 ern.
Enfonces de 20 ern dans le sol ils Ie maintiennent et permettent d'observer plus aisernent le
comportement des clams places a I'interieur, Le diametre des perforations de la tole a ete fixe
a 6 mm, ces casiers visant aproteger les semis des predacteurs (crabes surtout, dont l' action est
fortement prejudiciable) sans toutefois gener la libre circulation de l'eau. II faut cependant assez
regulierement supprimer les algues qui viennent obstruer les trous, particulierement lorsque le
vent souffle du large. II faut egalement eliminer les parasites et commensaux varies qui ant
tendance a proliferer dans les casiers. C'est ainsi qu'au cours de nos verifications nous avons
enleve successivement des pontes de vers de vase, diverses anemones et des crabes qui, entres
dans les casiers alors que leur taille etait inferieure a 6 mm, s'y devcloppaicnt et y restaient
prisonniers.

2°) Immersion d'Zttl premier lot de clams.

Le 3 juin, 555 clams en provenance d' Amerique (Biological Laboratory, Milford Connec
ticut) ont ete immerges dans quatre casiers numerotes de, I a4, a raison de 55, 150, 150 et 200.

Des leur arrivee, apres rehumidification par un bref sejour dans les bassins de la station
d'epuration de Sete, 100 d'entre eux ont ete peses et mesures, Leur taille moyenne etait a ce

(I) Elle a ete faite sur les indications de R. RAIMBAULT de l'Institut des Peches maritimes de Scte que
nous remercions ici, ainsi que Y. FAUVEL, pour leur aide tres precieuse. .
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moment de 19,14 mm et leur poids moyen de 2,00 g, le lot complet pesant 202 g. Ces clams
etaient ages d'un an.

Comportement des clams dans I'etang de Thau au cours des mOIS de juin et
juillet 1964.

Pendant ces deux mois, les temperatures et les salinites ont ete cnregistrees au moins
une fois par semaine (1). Les valeurs extremes des temperatures ont ete de 21° et 3°°9°, les
salinites s'echelonnant de 28, 53 a35, 48 %0'

10) Mortalites.

Au cours de cette periode, lamortalite s'est elevee a7,14,7 et 15 clams pour les casiers
1,2, 3 et 4; soit 43 clams sur 555, ce qui represente un peu moins du dixieme du lot.

20) Croissance.

Le 5 aout, 100 echantillons ont ete preleves de nouveau pour pesees et mensurations.
Une partie aliquote a ete prise dans chacun des casiers. Deja a cette epoque les clams avaient
pris une teinte noiratre due a la nature du sol dans lequel ils se trouvent. Ils etaient enfonces
de 5 cm environ dans le sable. En fouillant le sol un peu plus profondement, vers 10 em, nous
avons trouve de nombreux Tapes de 2 a3 cm et quelques Cardium.

L'examen des resultats des mensurations denote une croissance assez faible durant cette
periode puisque la longueur est pas see seulement de 19,14 a 19,90 mm. Le test de Student
indique cependant qu'elle est significative.

La difference ponderale est plus sensible, le poids moyen d'un clam etant passe de 2,0 a
2,3. Exprimee pour 100 clams, elle donne 232 g contre 202 en juin, ce qui represente un accrois
sement de I 5 ~~.

Par ailleurs rien ne prouve que juin et juillet soient les meilleurs mois pour la croissance,
surtout si l'on tient compte du fait qu'ils ont ete particulierement chauds. Certains jours le parc
experimental n'etait plus recouvert que par 5 ern d'une eau a 30°. Or le clam craint I'exces de
chaleur ou de froid.

Ces experiences preliminaires montrent que le clam peut survivre dans les eaux des
lagunes saumatres de la Mediterranee et que sa croissance se poursuit des apres immersion, mais
seuls les resultats ulterieurs permettront d' evaluer la rentabilite de cette operation. Des apresent
cependant plusieurs projets sont aI'etude pour prolonger et etendre ces essais.

D'abord., I'installation de casiers en plusieurs points du rivage car, comme on peut le
constater pour les huitres (RAIMBAULT, 1964), sans pouvoir bien l'expliquer, la croissance peut
varier du simple au double suivant le « terrain )).

Ensuite, la pose de casiers dans des zones a salinite relativement faible pour accroitre
les chances de reproduction car les secteurs dans lesquels le clam se reproduit sur les cotes
atlantiques se trouvent al'embouchure des rivieres,

Enfin, il serait souhaitable d'etudier avec precision l'influence d'autres facteurs que tempe
rature et salinite, tels que teneur en pigments et en elements dissous, comme le cuivre, caracteris
tiques du biotope de Thau et qui jouent un role dans la croissance des mollusques.

Laboratoire de Biologie animale (Plancton). Faculte des Sciences. Marseille.

(1) Grace a I'obligeance de MM. ARNAUD et SCARINCI (LS.T.P.M.).
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CONTRIBUTIONS A L'ETUDE DE LA MICROFLORE
DU LAC TEKIRGHIOL

par N. BODEANU et V.H. SKOLKA

Le lac Tekirghiol presente un grand interet au point de vue balneologique et biologique.
La haute salinite de ce lac (80-100 g S %0) met a la disposition des etres vivants qui le peuplent,
des conditions tout a fait speciales,

Malgre son grand interet biologique, les etudes concernant cette collection d'eau sont
peu nombreuses. A part lc travail effectue par Paul BUJOR (3) sur la biologic du lac Tekirghiol,
on connait encore les etudes de Mihai BACESCO (1) et Jean TUCOLESCO (6) sur les conditions
hydrologiques et hydrobiologiques de ce lac. Nous avons pu consulter egalemcut le manuscrit
d'une grande monographic du Docteur Jean TUCOLESCO, decede avant d'avoir acheve son
ceuvre, dans lequell'auteur donne quelques indications concernant les algues microscopiques,
parmi lesquelles les Diatomees, non determinees (1).

Dans le travail de Paul BUJOR (3) sont citees 12 especes d'algues: Oscilaltoria limosa
A.G., O. tenuis A.G., Spirulinajenneri (HASS.) I<Tz. (determinee par P. BUJOR comme .Artbrospira
ienneri STIZENB.), Spirulina mqjor I<Tz. Eutreptia uiridis PETRY, Cryptomonas ovata EHR., Duna
liella salina TEOD., Gonium peftorale O.F. MULL., Gloeochaete wittrockiana LANGERH., Ankistro
desmus setigerus (SCHROED.) G.S. WEST., Cladophora crystallina I<Tz. et Rhizoclonium hyerog!Jphicum
ssp. riparium (HARV.) STOCKM. (determine par P. BUJOR comme R. riparium (RoTH.) .HARV).

Au cours de nos recherches, effectuees apartir d'avril 1963 ajuillet'1964, ont ete identifiees
dans le plancton et le benthos du lac Tekirghiol 38 especes d' algues, parmi lesquelles 5 especes
sont deja citees par P. BUJOR. Les 33 especes de Diatornees n'ont pas encore ete signalees pour
la flore de ce lac.

L'analyse de la microflore met en evidence la pauvrete en nombre d'especes, Dans le
plancton et le benthos existe un nombre limite d'especes riches en individus, Les formes dorni
nantes sont constituees par des especes continentales halophiles, euryhalines. Par exemple
dans lc lac Tekirghiol l'espcce la plus importante, Synedra tabulata (AG.) KTZ. (trouvee habituel
lement en proportion de 75-80 % du nombre total d'exemplaires), est consideree comme une
espece d'eau saumatre ou meme marine mais largement repandue dans les bassins continentaux
sales. L'espece Cocconeis placentula EHR. se situe par sa frequence parmi les especes sous-domi
nantes dans une proportion de 10 %du nombre total. Cette espece, vivant dans les eaux douces
et meme saumatres est consideree jusqu'ici comme indifferente a la salinite, Cocconeis pediculus
EHR. vit habituellement dans des collections d'eau douce et faible-saumatres, dans les estuaires.
Naviculaplacentula EHR. habituellement dulcaquicole est egalement euryhaline.Parmi les formes
sous-dominantes se trouvent encore Amphora coffeaeformis AG. et A. coffeaeformis var. acutin-

(I) Conseilles et diriges par le Docteur Mihai BACESCO, membre correspondant de l' Academic de 1a
R.P.R., nous avons commence I'etude de la microflore du lac Tekirghiol comme hommage adresse au premier
hydrobiologiste roumain Paul BUJOR pour I'anniversaire de son centenaire.
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scula (I<'Tz.) BUST., rencontrees en quantites massives dans le benthos et la bioderme littorale
de la Mer Noire. Entin, d'autres especes sous-dominantes, comme Nitzschia hungarica GRUN.
et N. closterium (ERR.) W.SM., sont connues comme des formes halophyles.

La forme planctonique la plus frequente est Cryptomonas ovata ERR. connue comme
element dulcaquicole, D'autres especes planctoniques plus rares sontEutreptia viridis PETRY,
Ankistrodesmus setigerus (SCRROED.) G.S. WEST. et Conium pectorale G.F. MULL. sont connues
des eaux douces et saumatres et Dunaliella salina TEOD., element saumatre mais a larges possi
bilites d'adaptation au regime salin.

Parmi les especes les plus rares de la microflore la grande majorite appartient aux formes
ayant une large repartition dans les collections d'eau asalinite variable (Nitzschia subtilis (I<'Tz.)
GRUN., Rhoicosphaenia curvata (I<'Tz.) GRUN., Navicula JJJanisculus SCRUM., Amphiprora paludosa
W. SM., etc.).

On peut conclure que la rnicroflore du lac Tekirghiol comporte en general les especes a
grand pouvoir d'adaptation aux diflerentes salinites. Le nombre reduit d'especes de ce lac
est du a l'action selective du regime hyperhalin, auquel se sont adaptees les formes largement
euryhalines. .

On distingue parmi les formes recoltees :
. 10) des especes marines (4) .representant 10,0 % du nombre total d'especes (Achnanthes

/ongipesAG., Navicula hennedyiW. SM., Nitzschia distans GREG., N. longissima (BREB.) RALFS);
20) des especes marines et d'eau saumatre (7) representant 15,8 % (Melosira moniliformis

O. MULL., M. 'moniliformis var. subglobosa GRUN., Synedra tabulata (A.G.) I<Tz., S. tabulata var.
parva (I<'Tz.) GRUN., Cocconeis scutellum ERR., Amphora cofJeaejormis AG., A. cofJeaejormis var.
acutiuscula (I<'Tz.) BUST.);

3°) des especes saumatres (6) representant 14,4 % (Dunaliella salina TEOD., Diploneis
in~errupta (Krz.) CL., D. interrupta var heeri (PANT.) BUST., Navicula salinarum GRUN., Nitzschia
hungaricaGRUN., N. closterium (ER,R.) W. SM.);

4°) des especes saumatres et d'eau douce (16) representant 38,3 % (Oscillatoria limosa AG.,
Spirulina ma;'or I<'Tz., Eutreptia viridis PETRY, Conium pectorale O.F. MULL., Cloeochaete wittroc
kiana LANGERR., Ankistrodesmus setigerus (SCRROED.) G.S. WEST., Cocconeis pediculus ERR.,
C. placentula ERR., Navicula menisculus SCRUM., Caloneis amphisbaena (BORY.) CL., Amphiprora
paludosa W. SM,., Rbopalodia gibba var. ventricosa (ERR.) GRUN., Nitzschia tryblionella BANTZSCR,
N. tryblionella var, victoriae GRUN., Nitzschia subtilis (I<'Tz).) GRUN., Rhoicosphaeniacurvata (I<'Tz.)
GRUN.); .

- ~ ..-

5°) des especes d'eau douce (9) representant 21,5 % (Oscillatoria tenuis AG., Spirulina
[enneri (BASS.) I(Tz., Cryptomonas ovata ERR., Navicula exigua (GREG.) O. MULL., N. placentula
ERR., N. placentula f. rostrata A. 11AYER, Cymbella ventricosa I<'Tz., Pinnularia microstauron var.
ambiguus MEIST., Hantzschia amphyoxis (ERR.) GRUN.).

On peut done affirmer le caractere saumatre de la flore du lac Tekirghiol. La totalite des
especes saumatres dulcaquicoles, typiquement saumatres, et marines-saumatres de la microflore
represente 68,7 %. Cette proportion d'especes saumatres de la microflore du lac estbeaucoup
plus' elevee que dans la zone du littoral roumain de la Mer Noire, mer tout afait saumatre (sali
nite moyenne au littoral 14-15 g SO/00). Nos resultats montrent pour la periode 1960-1963 une
.proportion de 37,4 %"d'especes saumatres dans le phytoplancton et 51,2 % dans le benthos (2).

, La proportion des especes dulcaquicoles du lac est aussi tres elevee (21,5 0/0).
Dans de telles J conditions peuvent vivre seulement les especes des eaux temporaires,

.s'assechant au cours de I'ete, Avant leur disparition, la concentration en sels peut yatteindre des
valeurs assez elevees, Les especes dulcaquicoles ou saumatres qui les habitent, possedent un
grand pouvoir d'adaptation aux diverses concentrations en sels de ces eaux, grace auquel elles
peuvent peupler les eaux hyperhalines.

Institut de Biologie de I'Academie de fa R.P. Roumaine.
Laboratoire d'Oceanologie Constantza.
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APERc;U SUR LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES

DE L'ETANG DE BERRE

# par Jean FEBVRE

La presente note est un resume d'une etude preliminaire qui paraitra dans le Recueil
des travaux de la Station marine d'Endoume.

Pour I'instant, seuls les peuplements du sud de I'ctang sont envisages.
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FIGURE I

Methode.

Nous avons utilise la methode mise au point par J. PICARD dans une note intitulee :
Methode d'etude qualitative des Biocoenoses de substrats meubles.

obseruations.

La plus grande partie du fond de cette zone est occupee par une thanatocoenose de
Mollusques, sur laquelle vit, en epifaune, un peuplement d'animaux tres resistants aux trans-
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formations du milieu (Corbula gibba OLIVI). Nous pensons que ce peuplement etait une rnouliere
entrecoupee de passees de sable.

La pauvrete du milieu est soulignee par l'absence d'hotes secondaires dans les coquilles.

Dans une zone tres polluce par les petroles, existe un peuplement tres pauvre quantitati
vement (I dm" de refus de tamis pour 50 drn" preleves), mais compose de jeunes de Mytilus
galloprovincialis LAMARCK, Tapes aureus G-MELIN, Abra alba WOOD et Corbula gibba OLIVr. II serait
utile de suivre I'evolution de ce peuplement pour voir si ces jeunes resistent ace milieu, ou s'i1s
ne l' occupent qu'accidentellement.

A I'extreme sud, nous avons observe des peuplements riches dans des milieux sableux
ou sablo-vaseux. Sur les quelques prelevements effectues, on reconnait une grande parente avec
les sables fins biens calibres et les sables fins de hauts niveaux de la mer libre; on trouve en effet
des animaux de ces Biocoenoses: Nassa pygmaea LAMARCK, Owenia fusiformis DELLE CHIAJE,
Spisula subtruncata DA COSTA, G!Jcera convoluta I<'EFERSTEIN par exemple. Le Cardium glaucufll
BRUGIERE qui vit dans .ces biotopes sableux, est une espece caracteristique des lagunes euryha
lines eurythermes; il recouvre de grandes surfaces dans cette region.

Les peuplements du sud de I'etang sont plus ou moins en equilibre entre un aspect
purement sabulicole et un aspect vasicole. Des animaux comme Amphiura cbiajei FORBES, Abra
alba WOOD vivant surtout dans la vase, voisinent avec les Corbules dont la presence indique un
remaniement.

Dans lc sud et dans une zone sous influence marine, existent des moulieres tres pro
ductives, mais dont 1'exploitation est defavorisee par la pollution, ce qui deprecie les moules sur
les marches.

A la fin de cette etude, nous donnons une liste des animaux nouvellement signales
dans l'<Stang de Berre.

Ulterieurement, nous dresserons une carte bionomique de I'etang et nous detinirons les
Biocoenoses reconnues.

Station marine d' EndouJne.
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OBSERVATIONS FAITES EN SOUCOUPE PLONGEANTE
A LA LIMITE INFÉRIEURE D'UN FOND

A OPHIOTHRIX QUINQUEMACULATA D. CH.
A

AU LARGE DE LA COTE DU ROUSSILLON

par Alain GUILLE

Au cours de la dernière mission accomplie par la « Calypso » pour le laboratoire Arago,
nous avons pu faire, le 25 août 1964, deux plongées en soucoupe au large de Canet-Plage, à
la limite inférieure d'un banc d'Ophiothrix quinquemaculata D. CH.

Ces plongées avaient pour but de vérifier les conclusions d'un travail (GUILLE, 1964)
fondé sur une série de prélèvements à la drague et au chalut effectués en 1962-1963 sur ces mêmes
fonds: dans la région de Banyuls, au sud de Canet-Plage et dans l'étage circalittoral (de 40 à
90 m), O. quÙzquemaculata vit à l'état isolé; au nord, cette espèce forme un peuplement très dense
dans les mêmes limites bathymétriques. Le maximum de densité des ophiures se trouve à
5° mètres où nous avons pu compter, en plongée en scaphandre autonome, près de 90 individus
au mètre carré; cette densité décroît assez rapidement avec la profondeur.

Les O. quinquemaculata adultes (diamètre du disque d'au moins 9 à 10 mm) portent des
jeunes (de 0,5 à 3 mm de diamètre) aussi bien sur le disque et sur les bras que dans les bourses
génitales.

Une étude biométrique du diamètre des disques des ophiures vivant exclusivement
sur le fond, à 5° mètres, et mesuré régulièrement pendant une année, nous a fait constater une
grande stabilité des histogrammes mensuels de taille, caractérisés par deux pics correspondant
l'un aux adultes (moyenne annuelle voisine de 12 mm), l'autre aux jeunes portés par ceux-ci;
les ophiures de taille intermédiaire (de 4 à 7 mm) étaient pratiquement absentes. Ces résultats
furent confirmés par des échantillonnages à d'autres profondeurs. Nous avons trouvé les tailles
intermédiaires, ainsi gue les plus jeunes ophiures, sur des supports variés, essentiellement des
Microcosmes et des Eponges. Nous avons conclu à une nécessité à la fois éthologique et écolo
gique.

Pour terminer le rappel succinct de ce travail, nous signalerons que l'étude granulo
métrique de ce fond à O. quinquemaculata a montré que celui-ci était constitué, dans sa quasi
totalité, tout au moins dans les 5 premiers centimètres du sédiment, d'une vase très fine compre
nant plus de 90 p. 100 de poudres et colloïdes. Vers le large, à la limite du banc, la proportion
de sable se mêlant à la vase augmente.

Cette étude avait été conçue dans le cadre général d'un travail sur les problèmes systè
matiques des Ophiothricidés des côtes françaises qui, nous le pensons, ne pourront être résolus
qu'à l'aide de l'écologie. En effet, morphologiquement, la distinction entre O. fragilis ABD.
et O. quinquemaculata est très difficile. Toutefois, l'aspect et la coloration des O. fragilis du coral
ligène sont proches de ceux de l'étage bathyal alors qu'ils sont différents de ceux des Ophio
thrix de l'étage circalittoral (40 à 90 m), qu'il est convenu d'appeler O. quittquemacttlata. Le résultat
des observations effectuées lors des deux plongées en soucoupe, s'il a confirmé les résultats
de notre premier travail, pose avec encore plus d'acuité les problèmes liés à ces deux espèces
d'Ophiothricidés.
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La première plongée.

Elle a eu lieu dans le 95 0 du Barcarès, à 11,1 milles, par 79 à 90 m de profondeur et avec
un courant de sud évalué à 1/4 de nœud. Le fond paraît constitué d'une vase assez molle, mais
les prélèvements effectués confirment les résultats antérieurs et montrent que cette vase contient
une partie assez importante de sable: environ 33 p. 100 de sable, 12 p. 100 de sablon, 54 p. 100
de poudres et colloïdes (GUILLE, 1964) : c'est la limite des fonds à O. quinquemacttlata. Celle-ci
y est encore bien représentée: une dizaine par mètre carré en moyenne. Contrairement à ce qui
a été observé par PICARD lors de la 32e plongée de la soucoupe dans la région de Marseille sur
un fond à O. qztÙzquemaculata (LABOREL, PÉRÈS, PICARD et VACELET, 1961), la vase n'est pas
« glacée » : le premier centimètre de vase est très mal sédimenté et l'eau sus-jacente est troublée
sur 2 ou 3 m d'épaisseur par des particules en suspension.

Nous avons vu qu'à 50 m de profondeur, la répartition des ophiures sur le fond était
presque homogène malgré une certaine tendance à la constitution en groupes peu espacés et
une augmentation de densité sur les supports qui parsèment le fond, remarque déjà faite par
PÉRÈS et PICARD, 1958 et MONNIOT 1961. A 80 et, plus encore, à 90 m les ophiures se ren
contrent presque uniquement sur des supports, notamment sur Microcosmus sabattieri RouLE
et M. vtt{garis HELLER, 1Ylixilla rosacea (LIEBERKUHN), Halichondria albescens (JOHNSTON), Adocia
simulans (JOHNSTON) et même sur Aglaophmia pit/ma M. SARS.

Nous n'avons remarqué, lors de cette plongée sur un fond à pente très douce s'étendant
entre 79 et 90 m, que trois groupes d'un maximum de 20 ophiures vivant sur le fond lui-même,
en position typique: le tiers ou la moitié distale des bras dressé. Le prélèvement à la pince
de ces supports a permis la récolte des nombreuses ophiures qui s'y trouvaient et la mesure du
diamètre de leur disque. L'histogramme des tailles montre que, pratiquement, celles-ci sont
toutes représentées alors qu'à 5° m, c'était surtout les très jeunes ophiures et celles de taille
intermédiaire qui se trouvaient sur les supports. Nous avions expliqué l'absence de ces caté
gories sur le substrat lui-même en invoquant la nécessité d'une protection (la vase très molle
risquant « d'asphyxier » les jeunes individus) et de nourriture; en effet, les O. quinquemaculata,
s'ils sont des « suspension feeders », ne le sont pas uniquement puisque l'étude des contenus
stomacaux révèle la présence de nombreuses traces de la faune benthique, vagile et sessile.

Le fait de ne rencontrer les O. qttÙzquemaculata de toutes tailles, à la limite inférieure de la
répartition grégaire de cette espèce, que sur des supports, relève sans doute du même ordre d'expli
cation, la diminution t!ès grande de densité des individus et inversement l'augmentation très
nette du nombre des Eponges eh étant une raison supplémentaire.

Il nous a semblé que la faune associée était plus riche en nombre d'individus et non
pas en espèces, qu'à 40 ou 5° m. D'une manière générale, la répartition de la faune est très
hétérogène; la soucoupe peut parcourir plusieurs dizaines de mètres sans rencontrer d'autres
traces vivantes que celles de Gobies. Le fond est, en effet, parsemé d'un très grand nombre de
terriers plus ou moins surélevés de Gobitts quadrimaculatus C.v. Les autres poissons qui ont été
rencontrés sont une petite roussette, Sryliorhinus canicttla L., une Solea vulgaris QUENSEL, un
Capros asper L. et quelques Triglidés. Plus la profondeur augmente et plus les Antedon medi
terrattea (LAMARCK) sont nombreux, en paquets plus ou moins espacès comme les ophiures.

D'autres Échinodermes se rencontrent fréquemment: Ophiura texturata LAMARCK, à
moitié enfouie dans la vase, avec l'extrémité tout à fait distale des bras légèrement relevée;
~Amphitlraftliformis (O.F. 11üLLER), complètement à plat. Le bivium de Stichopus regalis (CUVIER)
porte généralement aussi quelques O. quinquemaculata, jeunes et en petit nombre, peut-être par
besoin de protection et non de nourriture.

Les Éponges que nous avons citées comme support essentiel forment des blocs assez
nombreux que l'on peut estimer au minimum à un par 5 mètres carrés.

En revanche, les Microcosmes sont assez rares ainsi qu'une Ascidie de type colonial,
qui d'après l'aspect et nos déterminations spécifiques antérieures, doit être AmaroltcitlJJJ densum
GIARD. On trouve aussi des AlryonittJJJ palmatuJJJ PALLAS en assez grand nombre, quelques
Pteroides griseum BOHADSCH et Pennatula rttbra ELLIS, des blocs de Salmacina 4Jsteri (HUXLEY)
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et de Protules, des Spirographis spallanzmzii VIVIANI, en général de petite taille. Parfois, on aper
çoit une Pimza pectinata L., presque totalement enfouie dans la vase.

Les H ydraires sont fréquents, des Sertulariidés et surtout Aglaophe1lia pluJlJa M. SARS
qui porte souvent sur la hampe ou dans les hydroclades un ou deux jeunes O. quÙzqueJlJaculata,
une Avimla hirtmdo L. ou encore un Inachus dorsettensis (PENNANT) et, vers 90 m, ScalpellUII?
vulgare LEACH. Nous avons noté aussi deux Dardamls arrosor (HERBST) dans Suberites dOJlJtltzcttla
(OLlVI) et un GOJZeplax angulata (PENNANT) qui a fui très vite à l'approche de la soucoupe.

Alors que vers 40 ou 5° m, une très grande quantité de coquilles mortes de Lamelli
branches jonchent la vase, nous n'avons rencontré lors de cette plongée qu'un exemplaire
mort de CarditfJlJ echÙzatuJlJ L. En revanche, de nombreux jeunes Eledone IJ?oschata (LAMARCK)
ont été aperçus.

La deuxièJJJe plongée.

Elle a eu lieu à proximité immédiate mais à une profondeur un peu plus grande: de 95
à 100 m, dans le 460 du cap Béard, à 17,2 milles, toujours en présence d'un courant de direction
sud qui semble avoir légèrement forci. Le fond a le même aspect vaseux, mais les terriers de
Gobius quadriJlJacttlatus sont un peu moins nombreux.

Nous sommes frappés immédiatement par l'aspect d'un Ophiothrix sur la tige d'une
Ftmicttlina quadrangularis PALLAS. Cet Ophiothrix est de couleur brun-rougeâtre, aux bras assez
courts et effilés et doit être rattaché à l'espèce fragilis. En effet, classiquement, les O. quÙzque
JJJacttlata ont généralement les bras très longs, en moyenne 10 fois au moins le diamètre du disque,
blancs, parfois annelés de sombre; le contour des boucliers radiaires du disque peut être marqué
de la même façon. Toutefois, si l'on envisage les multiples variétés plus ou moins délimitées
de l'espèce O. fragilis des côtes méditerranéenne et atlantique, nous trouvons des individus,
d'aspect et de couleur très proches de la forme appelée O. qttÙzqtteJlJacttlata, par exemple l'O. fra
gilis grégaire au large de Roscoff.

Pourtant, avant CHERBONNIER (1962) qui a rattaché à O. quÙzqueJJJacttlata une ophiure
des côtes guinéennes de 240 mètres, profondeur particulièrement grande, personne n'avait
signalé cette espèce ailleurs qu'en Méditerranée. Aucun détail morphologique ne permet de
distinguer certains exemplaires des deux espèces et l'on peut se demander si O. quÙzqueJJJaculata
ne doit pas être considérée comme une des multiples variétés écologiques d'O. fragilis. Nous
constatons toutefois que la limite inférieure de la répartition d'O. qttÙzqueJlJacttlata dans la région
de Banyuls est très nette et correspond aux résultats antérieurs, si l'on veut bien faire abstrac
tiO? du fait qu'au cours de cette seconde plongée ,nous avons rencontré par deux fois un bloc
d'Eponges portant quelques exemplaires de cette espèce. En revanche, les O. fragilis peuvent
être estimées à une tous les 10 mètres carrés, également toujours sur des supports.

La faune associée est encore plus pauvre qu'au cours de la première plongée et marquée
par la prédominance très nette de certaines espèces : essentiellement les Altfed01z JJJediterralzea
et, dans une moindre mesure, Funicuiitza qttadrangttlaris, Alryo/zttll? palJJJatP!1tJ et Pteroides grisettJJ?
Les Antedon JJJediterranea sont par paquets beaucoup plus importants et par rapport au courant
dans la position décrite par PÉRÈS et PICARD (1955), les bras en éventail à l'arrière de l'animal
faisant face au courant. De même, les polypes de Fttniptlina qttadrangularis ne sont épanouis
que du côté opposé au courant. L'absence de blocs d'Eponges en abondance explique peut
être la disparition des O. quÙzqueJJJaculata. Nous retrouvons presque toutes les espèces citées
lors de la première plongée, auxquelles on doit ajouter un Serramls cabrilla L., plusieurs Lo
ligo vulgaris LAMARCK près du fond, des Astropecten irregularis PENNANT et des ChlaJJJYs.

Concbtsion.

Ces deux plongées se complètent car elles nous ont permis d'observer la transItl0n
entre le milieu à O. quinqtteJJJaculata et ce qu'on peut appeler le début d'un milieu à Antedon
JJJediterralzea. Le fond lui-même est marqué par le passage de la vase côtière aux sables du large.
La faune évolue mais lentement, alors que la cohabitation d'O. qzlÏl1queJJJacuiata et d'O. fragilis

                               3 / 4



 

- 1I8 -

est très restreinte. La connaissance de l'écologie de toutes les formes d'Ophiothrix de nos côtes,
leur reproduction et leur éthologie, permettra peut-être de résoudre le probl~me de leur systé
matique et, par extension, celui de la valeur spécifique de beaucoup d'autres Echinodermes.

Laboratoire Arago. BaJ~yttls-sttr-Mer. (P.-O.).
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PREMIERES OBSERVATIONS SUR L'ACCLIMATATION
DES TRDITES EN EAD SALEE

par Cl. MAURIN

En 1958, nous avions signale la capture, dans l'etang sale de Bages et en mer pres de Sete,
de salmonides ayant l'aspect de truites de iller. Cinq annees plus tard nous relations la capture
au large de Sete et des cotes de Camargue de truites marquees puis relachees en riviere par les
soins des Federations de Pisciculture (1). Parmi ces truites, considerees au moment du mar
quage comme appartenant aux especes Salmofario et Salmo irideus, il nous avait ete donne d'en
observer une semblable par la forme et la coloration aux truites de mer. Le doute demeurant
en ce qui concerne l'origine de ces poissons, il nous avait semble utile d'essayer d'acclimater
a l'eau de mer des truites fario et irideus. Ce sont les premiers resultats d' experiences, encore en
cours, qui font l'objet de cette note.

10) Materiel utilise.

Ces essais d'acclimatation ont ete realises dans un bac a circuit fcrme d'une capacite de
3,5 m" contenant, au depart, 2 500 litres d'eau douce. L'oxygenation etait assuree par la chute
de l'eau sortant du filtre; verifiee a plusieurs reprises elle s'est revelee tres satisfaisante.

Grace al'obligeance du president de la Federation de peche et de pisciculture de I'Herault,
M. DUCRET, des truites d'origines diflerentes et appartenant aux deux especes nous ont ete
fournies. J-Je 23 avril 1963, 17 5almofario de 7,8 a 19 em et 1 5almo irideus de 21,5 em ont etc
deversees dans le bac. Parmi les fario, 9 venaient du ruisseau du Douch pres de Lamalou-les
Bains; c'etaient selon toute vraisemblance des truites autochtones. Les autres fario et irideus
avaient ete capturees dans Ie Vebre pres de Bedarieux et provcnaient d'alevinages precedernment
effectues par la Federation avec les alevins originaires, au moins indirectement, de piscicultures
danoises. Les specimens ainsi entreposes ont ete determines, photographies et ceux mesurant
plus de 9 em environ marques au moyen de marques mandibulaires « Presadom ». A partir de la
mi-juin de l'eau de mer a ete mise dans le bac a raison d'environ 100 litres par deversement,
Parfois, mais rarement, la salinite a etc augrnentee par apport de sel marin brut dissous dans le
filtre. Lc 25 juillet 1963 la salinite etant de 11,3 %0' une trentaine de Salmo irideuselevees dans la
pisciculture de Pegayrolles ont ete ajoutees aux autres. i\ la merne epoque, etant donne la forte
elevation de la temperature de l'eau (jusqu'a 280), un dispositif de refrigeration au freon, equipe
de reostat a etc installe de maniere a ne pas depasser 18°. Le 14 octobre 1963, 9 SalJJJo fario
pechees dans la Vis a Navacelle (Herault) ont ete placees dans un bac d'eau douce d'environ
1 000 litres puis transferees dans le bac principal dans de 1'eau a 16 %0. Enfin le 17 mars 1964
deux SalfJJo irideusprovenant de Font Estramar dans l'Aude ont ete ajoutees aleur tour (salinite
25% 0).

2°) Adaptation a la salinite et a la temperature.
a) 5ezlmo [aria.

Les premieres mortalites ont etc enregistrees apartir de la fin juin lorsque la temperature
de 1'eau a depasse 23° (salinite 6,6% 0 ) . Ce sont les truites autochtones provenant de la riviere du
Douch qui 011t ete surtout atteintes. Mais lorsque, grace au systerne de refrigeration, Ia tempe
rature a pu etre maintenueautour de 16-18° la mortalite a cesse pour reprendre dans le courant

(I) AUDOU1N (J.) et MAURIN (Cl.), 1958. - Rev. Trav. ISTPJ.VI, 22 (3) : 337-343.
}\![AURIN (Cl.), 1963. - Rev. Trav. ISTPM, 27 (2) : 177-178.
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du mois d'aout, la salinite ayant ete amenee de 11,60 %0 a 16,9 %0' Par la suite l'adaptation des
fario a ete bonne a l'exeeption de celles provenant de la Vis. Les truites fario qui ont subsiste,
venant toutes de la Vebre, ont normalement vecu dans une eau dont la salinite a atteint 30 %0'

b) SalJJlo irideus.

Les truites arc-en-ciel ont ete introduites apres la mise en place du refrigerant et ainsi
n'ont pas eu asouffrir de I'elevation de la temperature; leur comportement a ete correct jusqu'a
ce que la salinite depasse 17 %0' Passe ee niveau on a enregistre une mortalite d'environ 50 %'

Les individus qui ont survecu se sont, dans l'ensemble, bien acclimates a l'augmentation de
salinite (jusqu'a 30 %0)'

3°) Croissance.

Les fario autoehtones qui n'ont pu s'acclimater ont rapidement deperi ; leur croissance
a etc presque nulle. En revanche, les specimens provenant de la Vebre ont grandi en moyenne
de 0,5 a0,7 em par mois.

Pour les Salmo irideus qui ont resiste, la croissance moyenne a ete un peu plus forte:
0,7 a0,9 em par mois.

4°) Coloration.
Precisons tout d'abord que les truites fario ou irideus ont toujours ete nourries avec des

produits d'origine marine: chair de poisson ou ceufs de crabes.

Les fario, quelle que soit leur origine, ont presente un rapide changement dans leur
coloration. Cette evolution, constatee des que la salinite a atteint environ 16 %0' s'est manifestee
de la maniere suivante :

les points rouges disparaissent sauf, et dans certains cas seulement, le long de la ligne
laterale ; le dos prend une coloration gris-bleu fence parfois, quelques taches noires en forme
d'etoiles persistent; les nouvelles ecailles sont argentees dormant aux cotes et au ventre un aspect
brillant legerement irise, Cette coloration correspond tout a fait a celle observee sur les truites
pechees en mer pres de Sete en 1956 et 1957 et sur celle marquee DB 5I-59 capturee dans ce port
en mai 1962.

Les irideus changent moins, il a pourtant ete possible de remarquer certaines modifi
cations:

les taches noires du dos s'etendent et s'arrondissent ce qui rend ces truites plus foncees
dorsalement que les individus vivant en eau douce. En revanche le ventre et les flancs sont d'un
blanc brillant; l'irisation s'attenue tres sensiblement; il est a remarquer que la ponctuation
noire situee sur la dorsale, l' adipeuse et la caudale persiste.

Ces quelques observations tendraient anous faire ernettre les hypotheses suivantes :
I) les truites pechecs en mer, au moins en ce qui concerne celles qu'il nous a ete donne

d'observer, seraient des fario dont l'aspect s'est transforrne au contact de l'eau mer,

2) les truites originaires de piscicultures et provenant plus ou moins directement d'ele
vages situes dans des zones maritimes s'adaptent mieux al'eau salee que les truites autochtones
et, de ce fait, auraient une tendance plus marquee a l'avalaison.

Malgre tout, d'autres observations paraissent encore necessaires avant de conclure
definitivement. C'est pourquoi il nous a paru utile de poursuivre ces experiences en utilisant
notamment les techniques serologiques et immunologiques.

Institut des Ptcbes maritimes. Laboratoire de Jete.
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CROISSANCE COMPAREE
DE MYTILUS GALLOPRO VINCIALJS LAMARCK

DANS L'ETANG DE THAU
ET DANS L'ETANG DE SALSES-LEUCATE

par P. ARNAUD

RESUME C)

Les observations qui servent de base acette note ont ete eflectuees simultanement dans
l'etang de Thau et dans la partie sud de I'etang de Salses-Leucate.

Du naissain de Mytilus galloprovincialis LMK de I'emission de I'annee 1962 (mars-avril) a
ete preleve dans les canaux de Sete et place sur les pares expcrimcntaux dans les deux etangs, Ce
lot de naissain etait compose d'individus de 4 a 38 mm (taille moyenne 19,3 mm, poids moyen
I g). Les observations ont eu lieu pendant-vingt deux mois, d'aout 1962 ajuin 1964 et ont porte
sur 6 500 individus.

Croissance lineaire. Dans l'etang de Thau la taille moyenne est passee de 19,3 mm a
81,4 mm; ceci traduit une croissance de 62,1 mm en 661 jours. Pour l'etang de Salses, la crois
sance moyenne est passee de 19,3 mm a62,8 mm, soit une croissance de 43,4 mm en 660 jours.
La croissance Iineaire des moules de Salses est done inferieure de 30 ~Ia a celle de I'etang de
Thau.

Croissance pondera!«. Pour I'etang de Thau le poids moyen atteint 47,4g au bout de vingt
deux mois, ce qui represente une augmentation de 46,4 g en 661 jours. Dans I'etang de Salses,
pendant la meme periode de temps, cette augmentation n'est que de 21,5 g. Ainsi la croissance
ponderale des moules de Salses est inferieure de 54 % de celle de Thau.

Influence de certains facteurs ph.J1sico-chitniques. Pour la temperature aucune difference im
portante n'a ete rclevcc entre les deux etangs : amplitude de variations comparables, variations
de meme duree se situant aux memes epoques,

En revanche d'importantes differences ont ete relevees entre Thau et Salses en ce qui
concerne la salinite, la teneur en calcium et la teneur en magnesium.

On peut tirer de l'ensemble de ces observations les conclusions suivantes :

I) les variations dans la salinite, la teneur en calcium et magnesium influent d'autant plus
dans la croissance que Ie milieu est plus dilue;

(I) Cet article paraitra in extenso dans la Revue des Travaux de l'Institut des Peches maritimes, tome 30
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2) la croissance lineaire et surtout ponderale des moules est plus faible dans le sud de
I'etang de Salses-Leucate que dans I'etang de Thau; malgre tout la croissance est satisfaisante
puisque les moules atteignent la taille marchande dans un delai de douze rnois ;

3) les facteurs physico-chimiques etudies ne suffisent pas aexpliquer toutes les differences
de croissance constatees entre les moules de Salses et celles de Thau. C' est la raison pour laquelle
une etude des elements nutritifs, matieres organiques et pigments contenus dans le phyto
plancton est entreprise.

Instltat des 'Ptches maritimes. Laboratoire de Sete.
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LA SEROLOGIE
ET L'IMMUNOLOGIE DES MUGES

par J.Y. LEE et Cl. JUGE

Une etude serologique et immunologique des muges provenant de la region de Sete, en
particulier de l'etang de Thau, a ete entreprise. Elle a porte sur Mu..f!Jl cephalus, Mugil auratus,
'Mugil labrosus (1), Mugil saliens, Mugil ramada et avait pour but de detecter certaines affinites
ou differences serologiques et immunologiques entre diverses especes de Mugil, especes parfois
difficiles a differencier par le seul examen morphologique.

Les techniques employees pour cette etude preliminaire ont ete : en serologic I'electro
phorese sur papier, en immunologie la technique d'Ouchterlony de diffusion sur gelose en
boite de Petri.

1°) Electrophorese sur papier.

Cette methode a etc surtout employee pour Mugil cepbaius et Mugil auratus. La separation
des diflerentes fractions proteiniques de ces deux especes a ete realisee par electrophorese sur
papier au moyen de Ia cuve Polyphor Chaix, en utilisant le tampon veronal sodique apH 8,6
(tJ. === 0,05) et le papier Arch 302, la duree de migration etant de 14 h sous courant de 90 volts.

FIG. I. - Courbes d'enregistrement pbotometrique des proteinogrammes
(Mugil auratus en trait fort continu, Mugil cephalus en pointitles et serum
humain, en trait mince continu),

Les courbes obtenues a l'aide du photometre automatique enregistreur Leres mettent
en evidence chez M. cephalus 6 fractions inegales, La 2 e fraction correspondant a la mobilite de
l'albumine chez l'humain, est la plus elevee : 41,8 ~/o (fig. I). Les autres fractions sont represcntees
de la maniere suivante: 8,6 ~/o pour la premiere, 30,2 % pour la derniere qui correspond a la
mobilitc de la y-globuline chez l'humain.

(I) MugU labrosus RISSO = Mugil cbelo de CUVIER; ce poisson a ete souvent mis en synonymie avec
Mugil prooenoalis de RISSO. Tout porte a. penser (museau tronque, I I rayons mous a l'anale) qu'en realite Mugil
prouencalis de RISSO est lc Mugil labeo de CUVIER et VALENCIENNES c' est-a-dire une espece bien diflerente de
Mugil labrosus.
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Chez M. aura/us, en revanche, Ie nombre des fractions est non plus de 6 mais de 7. Le
pourcentage Ie plus eleve est celui de la quatrieme fraction (29,6 %), les autres fractions protei
niques representant 5, I % pour la premiere, 25, I % pour la seconde, 19, I % pour la troisieme,
12,1 ~Io pour la cinquierne, 4,3 % pour la sixieme et 4,8 % pour la septiemc.

2°) Diffusion sur gelose.

Les boites d'Ouchterlony contiennent 30 em" de gelose disposee sur 4 mm d'epaisseur,
Cette gelose est prealablement diluee a 2 % dans de l'eau physiologique a 9 %0 contenant de
l'antiseptique Merthiolate a5 %. Dans ces boites, 6 reservoirs peripheriques destines acontenir
Ie serum de diflerents individus ont ete amenages aune distance de 10 mm du reservoir central
contenant I'immunserum. Le diametre de chaque reservoir est de 8 mm, sa contenance de 0, I 4 ml,

FIG. 2. - Schema d'une boite d'Ouchterlony de precipitations obtenues
en presence d'un immunsirum anti-Mugil cephalus (anti-C 394) entre
les serums naturels de Mugil cephalus (c), M. auratus (a), M. labro
sus (1), M. saliens (s) et M. ramada (r).

L'immunserum a ete prepare en injectant par voie intramusculaire aun lapin du serum de muge
appartenant al'espece Mugil cephalus. Ces injections, 9 au total, ont ete faites aun intervalle de
3 a4 jours et en quantite croissante, 0, 15 a0,4 cc. Environ une semaine apres la derniere injection
Ie lapin a etc saigne a blanc et I'immunserum ainsi obtenu a etc separe par centrifugation et
conserve en congelation.

Entre I'immunserum de lapin anti-serum de Mt(f!,il cephalus nO 394 et les serums de difle
rentes especes de muges on a constate la formation de lignes de prccipites. Ces lignes paralleles
sont plus ou moins nombreuses et plus ou moins separees les unes des autres selon les especes
(fig. 2). II convient de remarquer que ces lignes correspondent al'existence d'un antigone serique,
Certaines sont communes aplusieurs especes, elles traduisent la presence d'antigenes communs.
D'autres n'apparaissent que chez certaines especes, elles denotent l'existence d'antigenes speci
fiques.

Nos observations ont permis de diviser les especes etudiees en deux groupes.
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Premier groupe: especes presentant un antigene commun.

Les especes appartenant a ce groupe sont : Mugil cephalus, Mugil auratus, Mugil ramada.
La definition de chacune d'elle est la suivante :

Mugil cephalus, 4 antigenes dont I commun avec les autres especes, 2 speciriques et I corres
pondant ala ligne exterieure, probablement commun avec M. ramada,

Mugil aura/us, 2 antigenes dont I commun aux trois cspeces et I acaractere specifque,

Mugil ramada, 4 antigenes dont I commun aux trois especes, I probablement commun
avec M. cephalus et 2 specifiques,

Deuxiemc (groupe: especes sans affinites particulieres,

Mugil saliens, I seul antigene specifique
Mt{~il labrosus, 2 antigenes specifiques,

De ces resultats nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

a) la valeur specifique des cinq especes de muges existant dans nos regions est confirmee,
b) l'affinite entre M. cephalus, M. auratus et M. ramada est prouvee par l'existence d'au

mains un antigene serique commun,
c) M. saliens et M. labrosus presentent chacun des caracteres particuliers qui les distinguent

entre eux et les separent des trois autres especes,

En conclusion cette etude qui sera poursuivie sur un plus grand nombre d'individus
permet des maintenant de montrer tout l'interet que presentent les observations serologiques
et immunologiques dans I'etude des muges.

Institut des Ptcbes maritimes. Laboratoire de Sete.
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COMITE DE CHIMIE DE LA MER

President: M. lc Prof. C. MALDURA (Italie)

LA DISTRIBUZIONEDEL RAME NEL TIRRENO (1)

per Davide BREGANT

La conoscenza sulla distribuzione degli oligoelementi nell'acqua di mare e piuttosto
limitata a causa di difficolta di ordine teenieo ed analitieo. Al momento attuale si presentano, al
riguardo, prevalenti le analisi su eampioni di superfieie ehe non su eampioni di profondita; e

N/N BANNOCK C.N.R.
TlRRENO

sett. ott. 1963

------~-----t-----\.55
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pertanto i mimiti di coneentrazione nelle aeque superfieiali risultano pili noti ehe non in quelle
profonde.

(1) Lavoro condotto sotto gli auspici del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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Tra gli oligoelementi pili studiati ha una peculiare importanza per il significato biologico
il rame, di cui in questo lavoro vengono presentate le analisi fatte su campioni d'acqua raccolti
nel Mare Tirreno nei mesi di settembre - ottobre 1963 durante la crociera della nave « Bannock»
del C.N.R.

L'indagine econdotta su campioni di superficie, a 20 e a 100 m di profondita seguendo
i metodi suggeriti a riguardo dal lavoro MENG-CrnEREGO, PICOTTI (1959)' L'acclusa cartina
da la distribuzione delle stazioni.

Si riportano, di seguito, i risultati ottenuti per stazioni e profondita, i quali debbono
essere considerati indicativi per la concentrazione di tale elemento per Ie acque tirreniche.

N°St Prof.(m) Cu [Lg-atjl N°St Prof.(m) CfL ug-atjl N°St Prof.(m) Cu fLg-atjl

R1 0 0.053 S1 0 O. 15 I 0 3 0 0.042

100 0.088 L8 0 0.077 0 5 0 0.09 1

H1 0 0.042 20 0.068 0 7 0 0. 0 64

H2 0 0.046 100 0.090 0 9 0 0.03 6

H3 0 0.053 M 2 0 0.044 T2 0 0.128

H4 0 0.102 M 4 0 0.094 S5 0 0.0 83

11 0 0. 1 27 M 6 0 0.096 T3 0 0.0 85

20 0.061 M 7 0 0.082 Q2 0 0.03 6

100 0.134 N 2 0 0.088 20 0.079

13 0 0.07 2 20 o. I 35 100 0. 1 04

20 0. 1 05 100 0.121 Q4 0 0.07 1

100 0.145 N 4 0 0.072 20 0. 0 69

15 0 0.079 20 0. 1 04 Q6 0 0.042

20 0.140 100 0.060 20 0.079

100 0. 1 65 N 7 0 0.079 100 0.173

L 2 0 0.099 20 0.096 Qs 0 0.119

20 0.07 1 100 0.076 20 0.086

100 0.13 2 N s 0 0.113 100 o. I 35

L 4 0 0. 0 69 20 0.068 Q10 0 0.05 0

20 0.110 100 0. 1 64 20 0.088

100 0.186 N 10 0 0.13 2 100 0.197

L 6 0 0. 0 85 20 0. 0 87 Q12 0 0.060

20 o. I 15 100 0.086 20 0. 1 24

100 0.076 0 1 0 0.077 100 0.148

Ad un esame critico appare che, nel momento stagionale in cui le nostre ricerche vennero
svolte, i valori dell 'elemento preso in considerazione non presentano, in tutta I'area e per i vari
strati, notevoli variazioni. Solo, similmente a quanto estato osservato in altri mari, si nota un
aumento delle concentrazioni man mana che ci si avvicina alla massima profondita raggiunta
dai prelievi.

Diffati mentre in superficie le medie si aggirano attorno a 0.079 fLg-atjl, a 20 m tali valori
salgono a 0,094 fLg-atjl, per portarsi a 100 mao. I 27 fLg-atjl.

A causa della scarsita d'indagini sul rame in altre aree mediterrranee, che permettano
deduzioni comparative, ci limitiamo a paragonare i dati su riportati con queli trovati in Adriatico
da MENG-CHIEREGO, PICOTTI (1959) e BREGANT (1961) e pur tenendo presenti lc varie epoche in
cui le osservazioni furono concotte risulta, in genere, che Ie concentrazioni medie del rame
negli strati superficiali variano di poco nei due mari, mentre negli strati profondi le acque tir-
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reniche oscillano intorno a valori pili a1ti diquelle adriatiche come e possibi1e rilevare dai dati
di seguito trascritti,

Adriatico 1ug1io-agosto Adriatico luglio-agosto
1955 (*) 1959(**)

N°St Prof.(m) Cu tJ-g-atjl N°St Prof.(m) Cu tJ-g-atjl N°St. Prof. (m) Cu tLg-atj

r r b 5 0.063 34 20 0.093 I 20 0.036
38 5 0.09 1 35 20 0.083 VII 100 0.07 2
4 20 0.122 36 20 0.105 X 20 0.090

27 20 0.094 36b 20 0.102
32 20 0.086 19 100 0.034

Tali aspetti possono trovare ragione nelle differenti condizioni idro1ogiche dei due
bacini. Per i1 momento debbono venir definiti in maniera cosi generica dato che per indivi
duarli pili intimamente sarebbe necessario che le ricerche in oggetto fossero esteseper aree
e tempi, in modo da ricavare una visione pili ampia dei valori assoluti della concentrazione del
rame e trarre elementi di confronto pili consistenti, al fine di individuarne i fattori che, sia
direttamente sia indirettamente, possono influenzare 0 condizionare lc concentrazioni dell'ele
mento da noi studiato.

Istituto sperimentale talassograftco « F. Vercelli » - Trieste.
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LE ROLE DES PARTICULES EN SUSPENSION
DANS L'EAU DU NIL EN CRUE DANS LA REPARTITION
DES SELS NUTRITIFS AU LARGE DE SES EMBOUCHURES

par Youssef HALI1I et Selim A. 11oRCOS

Entre les mois d'aout et de novembre de chaque annee, lc Nil deverse dans la mer environ
34 milliards de tonnes d'eaux limoneuses, lourdement chargees de debris mineraux et organiques
divers. Les matieres en suspension atteignent environ 4 kg au m" en amont de l'embouchure
(ELSTER et GORGY, 1959). Une sedimentation active se produit par floculation aleur rencontre
avec les eaux salees, Le courant est suffisamment puissant toutefois pour transporter la fraction
fine du sediment ades dizaines de milles de l'embouchure (JERLOV, 195 I). Quoique la difference
de densite retarde beaucoup la mixion de ce « courantdu Nil », large de plusieurs kilometres, avec
les eaux mediterranecnnes qu'il traverse, son influence capitale sur l'hydrologie, la productivite
et les pecheries de cette region se fait immediaternent sentir. C'est par mixion progressive que
les sels nutritifs se propagent graduellement au-deli des limites de ce courant, provoquant et
entretenant une augmentation spectaculaire de la productivite du phytoplancton.

Au cours d'un travail effectue precedernment par l'un de nous al'embouchure de Damiette
(I-IALIM, 1960), un double probleme est apparu.

I) Le taux des sels nutritifs (phosphates et silicates) dans les eaux marines adjacentes est
largement superieur a la concentration calculee d'apres le degre de mixion avec les eaux du
fleuve. Dans des eaux melangees araison de 9 0;6 avec les eaux du Nil, les silicates ont augmente
de I 8 ~/o et les phosphates de 32,7 % environ, par rapport a leur concentration originale. Cette
augmentation insolite ne s'observeque dans les premiers jours de la crue. L'accroissernent
massif de la production du phytoplancton qui s'ensuit a pour effet de reduire aussitot le taux des
sels nutritifs.

2) l/application des methodes colorimetriques courantes au dosage des sels nutritifs
dans les eaux du Nil presente de grandes difficultes, par suite de leur haute turbidite. Les dosages
effectues soit apres dilution du prelevement, soit apres sedimentation, donnent, respectivement,
des resultats trop eleves ou trop faibles.

Une serie d'experiences de laboratoire a ete entreprise dans Ie but d'eclairer le role [oue
par les matieres en suspension dans ces deux anomalies. Nous en donnons ici les resultats preli
minaires.

D'apres ELSTER et GORGY (1959), la fertilite du delta du Nil resulte de la sedimentation
des phosphates et des nitrates adsorbes sur les particules en suspension dans l'eau du Nil. Environ
90 ~/o des phosphates et les 2/3 des nitrates dissous se deposeraient avec les sediments.

BIEN, CONTOIS et THOMAS (1958) ont observe l'abaissement trop rapide de la teneur en
silicates des eaux du Mississippi debouchant dans le golfe du Mexique. De leurs experiences, ils
concluent que les ions 5i02 adsorbes sont emportes vers le fond par lcs particules en voie de
deposition. Des observations faites sur des suspensions de bentonite, d'oxyde d'aluminium ou de
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sediments du fleuve ont donne une adsorption approximativement proportionnelle a la tur
bidite. HARVEY (1955) signale l'abaissement apparent de la concentration des phosphates dans
les solutions troubles, sans toutefois l'expliquer.

Methodes.
Les experiences ont ete effectuees sur deux sortes d'echantillons : a) des prelevements

d'eau du Nil eflectues a l'embouchure (Cl 0.03 %0)' utilises tels quels sans aucun traitement
prealable ; b) des suspensoides de poudre fine de verre. La poudre utilisee est traitee au prealable
par l'acide sulfurique chaud, rincee soigneusement et laissee a sedimenter pendant 30 minutes
dans de l'eau distillee. Le sediment est ecarte, seule la fraction surnageant est retenue pour les
experiences. Le suspensoide obtenu par ce precede est relativement homogene, II a egalement
l'avantage d'etre sterile, ne contenant pas de bacteries marines, et d'etre exclusivement compose
de particules inorganiques.

Les phosphates sont analyses suivant la methode de HARVEY (1955). Un facteur fest
obtenu par etalonnage du photocolorimetre utilise, permettant de calculer la concentration de
l'echantillon d'apres sa densite optique. La turbidite E, est mesuree en premier lieu et les reactifs
introduits. La densite optique est mesuree apres 5 a 8 minutes dormant E, . (E, - E t) f === C1,

la concentration des phosphates de I'echantillon. Les deux mesures de E, et E, sont effectuees
dans les memes conditions en prenant bien soin de maintenir la solution bien homogene par
agitation continuelle.

Le photocolorimetre utilise est du type « Hilger Spekker absorptiometre », Le facteur f
est constant pour toutes les concentrations inferieures a 7.5 [l-at.g/l.

Turbidite Concentra- Concentra- Adsorp-
Echantillon Et don don don

originale finale (%)
Cl Cz

Eau du Nil 0. 125 3.25 4.63 31
additionnce 0.175 4. 20 5.16 52
de 2 [J. at.g.jl 0.295 4. 18 5.68 25

(q = 2) 0.4 23 4. 83 6.60 12
0·445 5.06 5.36 85

Suspensoldes 0·357 0.0 0.88 56
artificiels en eau 0.45 6 0.0 0·79 60
distillee (q = 2) 0·577 0.0 0.69 65

T ABL. I. - Exemples d'adsorption des phosphates par des solutions troubles.

.Adsorption des phosphates par les particules en suspension.
A un echantillon d'eau trouble traite comme precedemment (mesure de C1) est ajoute

I ml de solution de phosphate, de maniere a en augmenter la concentration d'une quantite
connue q, generalement 2 [l-at.g/l. C2 est mesure, donnant la concentration des phosphates en
solution apres addition de q. Chaque serie d'experiences est accornpagnee d'une solution etalon
en eau distillee, Les resultats (tabl. I) s'accordent ademontrer dans tous les cas sans exception
l'adsorption d'une fraction plus ou moins grande des phosphates introduits, Les phosphates
recuperes (C2-C1) sont toujours inferieurs a q.

La fraction adsorbee [q - (C2-C1)l/q est proportionnelle a la turbidite pour les suspen
soides artificiels, mais elle est tres variable pour les prelevements du Nil. Ceci appelle quelques
remarques.
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I) Pour les eaux naturelles, le pourcentage adsorbe ne presente pas de rapport apparent
avec la turbidite optique. E t , en effet, ne represente qu'une me sure globale de la densite optique
d'une solution trouble. La structure physico-chimique du sediment, les dimensions des parti
cules peuvent etre diflerents pour des valeurs identiques de E; Dans le cas des eaux du Nil,
la turbidite est causee par des matieres colloidales et par des particules organiques et minerales
de diflerentes dimensions, dont les proportions relatives sont variables d'un prelevement a un
autre. Dans des suspensoides aussi heterogenes, la turbidite ne peut qu'etre tres approxima
tivement proportionnelle a la surface totale adsorbante.

2) En depit de la presence d'ions phosphates disponibles en solution (Cl etant superieur
a zero), la surface adsorbante des particules n'est pas saturee, Entre Pa la quantite adsorbee, ct
Pd, la quantite disponible il existe un etat d'equilibre instable qui peut s'exprimer par:

Pa == Pd X k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (I)

k est une constante caracteristique de chaque echantillon, Elle depend de la surface totale adsor
bante et de la temperature. L'addition d'une certaine quantite de phosphates a pour effet de
deranger cet equilibre en augmentant Pd. Le retour a l'equilibre s'effectue par l'adsorption
d'une nouvelle fraction. Pour une suspension homogene, il y a un rapport bien defini entre le
nombre d'ions adsorbes, la surface adsorbante ou lc poids du corps adsorbant et la concentration.
Elle peut s'exprimer provisoirement par I'equation empirique suivante, modifiee d'apres FREUND

LICH (GLASSTONE, 1947) :

x/m~ k c1
/ n •••••••••••••••••••••••••••••• (2)

ou k et n sont des constantes, x le poids adsorbe, 111 le poids de l'adsorbant et c, la concentration
finale; x est proportionnel a c pour toute valeur constante de m.

La desorption des phosphates.

Toute augmentation de Pd, comme on l'a vu, provoque l'adsorption d'une nouvelle
fraction des phosphates disponibles. Ce phenornene est soit de nature physique et donc rever
sible, soit du a une reaction physico-chimique irreversible et permanente.

Afin de s'assurer de la reversibilite de Pa == Pd X k une serie d'essais a ete effectuee sur
des prelevements d' eaux troubles et sur des suspensoides artificiels, ces derniers additionnes
au prealable d'une quantite connue de phosphates.

Chaque prelevement est divisc en une serie de sous-prelevements dilues dans l'eau
distillcc et leur concentration determinee : E', - E', == C'I' Les exemples du tableau 2 montrent
C\/(C\ calcule) superieur a I'unite pour toutes les dilutions de plus de 50 0/0'

Pour les prelevernent dilues a 25 ~Io, C'l/(C'l calcule) == 136 a 161 %; a 10 0/0' la concen
tration atteint 554 ~Io. A la fois dans les suspensoides artificiels et dans les prelevernents d'eau
du Nil la reduction du taux des phosphates par dilution est suivie aussitot par la liberation au
desorption d'une quantite considerable des phosphates adsorbes, Le phenomene est done bien
reversible et il s'agit bien d'une adsorption physique ala surface des particules et non pas d'une
chemisorption permanente.

Cette desorption par simple dilution des eaux trouble, observee aussi bien dans les
conditions naturelles qu'en laboratoire, presente une importance capitale pour la productivite
marine autour des bouches du Nil.

Discussion.

Par suite de leur grande surface adsorbante les fines particules d'argile et de silt charriees
par le courant du Nil en crue constituent une importante reserve de sels nutritifs adsorbes. Deux
processus opposes se produisent aI'embouchure, la sedimentation rapide des particules les moins
fines et la dilution graduelle du courant par les eaux marines. Le premier a pour effet de retrancher
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du cycle une fraction des sels nutritifs adsorbes ; le second, par contre, contribue a enrichir les
eaux marines par la desorption progressive des sels adsorbes a mesure que le courant s'eloigne
de l' embouchure.

Dilution P040btenu
Prelevement (%) /P04 calcule

(%)

I 75 108
5° 129
25 161

Bau du Nil II 75 9°
5° 98
25 136

III 10 554

I 10 120
5 14°

Suspensoides I 375
artificiels

II 10 160
5 35°

T ABL. 2. - Exemples de desorption desphosphatespar dilutions
progresslues.

Cet article constitue un premier rapport sur des travaux actuellement en cours.

Department of Oceanography. Faculty of Science. Alexandrie (E~ypte).
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MEDITERRANEAN HYDROGRAPHIC STATIONS

OCCUPIED BY VESSELS OF

WOODS HOLE OCEANOGRAPHIC INSTITUTION

1361-1962

CRUISE STATIONS DATE

ATLANTIS 263 6009-6146 FEB-MAR 1961

ATLANTIS 275 6190-6308 FEB-MAR 1962

CHAIN 21 372-440 OCT-NOV 1961

also CHAIN 7 78-90 JUN 1959

THE RELATIVE SUPPLIES OF PHOSPHATE, NITRATE
AND SILICATE IN THE MEDITERRANEAN SEA (1)

by David A. Me GILL

INTRODUCTION

Among the most curious aspects of the chemistry ofthe Mediterranean Sea are the general
depletion of nutrient resources and the decline in concentration as one goes eastward. These
phenomena have been noted by even the earliest of the modern expeditions using acceptable
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FIG. 1. - General distribution of station sampling in the Mediterranean Sea (after
MILLER, 1963). The sections shown by a solid line are those areas in the eastern
Mediterranean where nutrient samples were collected.

analytical techniques, the Dana Expedition of 1928-193° (THOMSEN, 193I). No comprehensive
survey has been conducted for the entire region, although a number of countries have surveyed
some parts of the area. A summary of seasonal patterns in oxygen and phosphorus distribution
was presented by MCGILL (1961), and the physical data from a series of recent expeditions
to various Mediterranean areas were reported by MILLER (1963). The present paper will

(I) Contribution nO 1558 from the Woods Hole Oceanographic Institution. This investigation was
supported in part by the Office of Naval Research under contract Nonr 2196(oo)-(NR-083-oo4).
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discuss those nutrient data which were collected from these same expeditions, with emphasis
particularly on the latest data from the eastern Mediterranean.

Methods.

Not every station could be sampled for the nutrient concentrations, so data collections
were concentrated in the regions shown in figure I. « Chain» cruise 7 in 1959 obtained inorganic
phosphate and total phosphorus samples on a section at 6°E in the Balearic Sea which were
included in the seasonal summary (MCGILL, 1961). This section was repeated on « Atlantis»
cruise 263 in February-March 1961, but only total phosphorus was obtained. On « Chain »

PHOSPHATE - PHOSPHORUS CONCENTRATION I )JgAt/L
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FIG. 2. - Distribution of values obtained for inorganic phosphorus concentration in
the indicated areas ((LgA/L). Refer to figure I for position of the sections.

cruise 21, October-November 1961, to the Aegean Sea and the Levantine Basin, phosphates
were measured at sea and frozen samples were returned to the laboratory for silicate and nitrate
determinations. Frozen samples were collected for all three nutrients on « Atlantis » cruise 275 in
February-March 1962 which surveyed the Adriatic Sea and the Ionian basin. Total phosphorus
samples from all cruises were collected at sea and analysed at Woods Hole.

Inorganic phosphate was measured by the technique of DENIGES (1920) as modified by
ROBINSON and THOMPSON (1948), using either an electric-eye photometer (FORD, 1950) or a
Beckman DU spectrophotometer. Total phosphorus was analysed by the procedure of I<ET
CHUM et ale (1955). Nitrate and silicate analyses were done colorimetricallyby methods of MULLIN
and RILEY (1955a, 1955b). Nitrite-nitrogen and ammonia-nitrogen in the eastern Mediterra
nean were determined using methods simmarized in STRICKLAND and PARSONS (1960). M. Ralph
F. VACCARO .carried out the nitrogen chemistry; the remainder of the work was done with the
assistance of M. Nathaniel CORWIN and M. John SCHILLING.
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Observations.

5

All available data from the eastern Mediterranean are presented in figures 2, 3 and 4 with
a line of best visual fit for each section which simmarizes the trend within the region. Figure 2

shows the concentrations of inorganic phosphate measured for stations in the central Aegean,
at the various passages of the South Aegean, at places in the Adriatic Sea and in the Levantine
and Ionian basins. The spread of the distributions reflects the accuracy of modern analytical

NITRATE - NITROGEN CONCENTRATION , ,ugAt / L
5 5

M

:....

M
..........

M

1000

2000

5

5

EASTCENTRAL
. AEGEAN SEA PASSAGES
] 5 ]5

WEST

M

M

500

500

1000

M

500

3000

1000

NORTH SOUTH

ADRIATIC SEA

ST. OF OTRANTO 27°E

LEVANTINE SEA

20°£ 38°N

IONIAN SEA

FIG. 3. - Distribution of values obtained for nitrate-nitrogen concentration in the
indicatedareas (ugAjL). Refer to figure I for position of the sections.

techniques. The distributions of nitrate are similarly shown in figure 3 for the same areas, but
it should be noted that the scale of concentration is increased by a factor of 10. The silicate
distributions for the eastern Mediterranean are presented in figure 4. In all cases the concen
trations in the Mediterranean below about 500 meters are essentially constant to the bottom of
the basin. There is no linear increase in silicate in the deep waters, as seen in data from the
Atlantic ocean studied by RICHARDS (1958). Data from a station in the Black Sea near the Bos
porus are included in the figures, and the very high silicate concentration of the Black Sea (fig. 4)
is especially notable.

The nutrient concentrations in the various Mediterranean basins are summarized in
figure 5. Additional data for the western Mediterranean and Atlantic Ocean added to
complete the figure. There is no appreciable difference between nutrient concentrations
in the Strait of Otranto and the Ionian basin at 200E or 380N-- all these sections may be consi
dered typical in character of the Ionian Sea. The lowest concentrations are found in the Aegean
Sea in every case and this area thus serves as the base line for comparisons with the other regions.
The Adriatic Sea has only slightly greater concentrations of nutrients. Levels in the Levantine
basin represent an increase of 2 to 3 over those in the Aegean, as is also the case in the Ionian
Sea. In deep water (below 1000 m) the Ionian basin is slightly richer in nutrients than the Levan
tine. All these data are from northern areas of the eastern basin.
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Stations in the Ligurian Sea occupiedby « Atlantis II » In 1963 provide curves for nitrate
and phosphate in that region: phosphate is about four times higher than the concentration in
the Aegean, and the nitrate has likewise increased four to fiv~ times over its Aegean level.
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I. From THOMSEN (193 I). Data are uncorrected for salt error, but
converted to modern units for the purposes by this comparison.

2. From SVERDRUP et al, (1942).

TABL. I. - The variation in nutrient concentrations in the Mediterranean
Sea and the World Ocean, expressed as factors of increase ouer the leue]

in the Aegean Sea.

THOMSEN (193 I, fig. 2 and 3) has presented data in the southern regions of all basins of the
Mediterranean which continue the picture and show increasing concentrations to the westward.
However, he noted that « although the quantity of nitrate and phosphate increases considerably

Area I RAT 10 BY A1~ONIS

I
Mean depth, of Section

Si03-Si I N 03-N l P04-P (m)

Aegean Sea 1.78 ± 3.32 (78) 2.13 ± 2.10 (78) I 525
Aegean Passages

West 13.3 2 ± 3.81 (91) 5.97 ± 1.88 (9°) I 1160
Central 8·47 ± 5·55 (38) 8.81 ± 3.83 (38) I 423
East 22.88 ± 4.13 (66) 14.83 ± 2.62 (66) I 556

Levantine Sea (27°E) 26.33 ± 2.61 (212) 13.81 ± 1.27 (2°7) I 245 8
Adriatic Sea

North 8.49 ± 7·45 (28) 1.39 ± 2·37 (28) I 251

South 15.9 1 ± 6.3 6 (3°) 17·74 ± 8·33 (3°) I 920
St. of Otranto 25. 17 ± 5·49 (62) 21.26 ± 3.42 (62) I 719

Ionian Sea
-3 8°N 32.35 ± 3.28 (123) 19.66 ± 1.87 (121) I 2060
200E 29.94 ± 3.18 (180) 18.49 ± 1.69 (180) I 2347

Ligurian Sea 23·44 ± 3.98 (32) I 24°0

The value for the least squares regression is followed by the 95 % confidence interval and the number
of pairs in the comparison is given in parentheses. The mean depth of the stations involved in each
area is given at the far right.

TABL. 2. - The ratio by atoms of the nutrient concentrations within various regions of the Mediterranean Sea.

as we go from the eastern part of the Mediterranean to the western, yet the -quantity of phos
phate and nitrate even in the westernmost part is considerably less than atthe same depths in the
oceanic regions.» (THOMSEN, 193 I, p. 6-7). Recent IGY data from the eastern Atlantic at
320N are given for phosphate and silicate; a nitrate curve is shown for older observations of
« Atlantis I » near 36°N (cruise 151, 1948). These curves may be compared with distributions
in other major oceanic regions, as given in SVERDRUP et ale (1942 : Phosphate, figure 48, p. 241;
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10

M

10

M

Nitrate, figure 50, p. 242; Silicate, figure 55, p. 245), which show that the nutrient concentrations
of Atlantic deep water are only about 1/2 the maximum values found in the Indian and Pacific
oceans. In figure 5 it is seen that the phosphate concentration of the western Mediterranean
is 1/2 to 1/3 of that in the eastern Atlantic, and the nitrate concentration has a similar relation
ship in the same areas. This bears out the observation of REDFIELD (1958) of a sixfold difference
between the phosphate level of the eastern Mediterranean and that for the Atlantic. The very
low levels of the eastern Mediterranean are clearly shown in figure 5. The relative factors of
increase from this base line are summarized in table I.
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FIG. 4. - Distribution of valuesobtainedfor silicate-silicon concentration in the indicated
areas (tLgAjL). Refer to fig. I for position of the sections.
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The ratios by atoms of the silicate and nitrate to:the phosphate concentration in a given
area also show much variation between regions. This is presented in table 2, where the ratios
are derived as simple regressions from the grouped data represented in figures 2 through 4.
The 95 % confidence interval and the number of paired samples in each case are also indicated
in the table. Surprisingly low values are obtained in the Aegean Sea and in the north Adriatic
Sea. These are the shallowest of the regions, as indicated by the calculated mean depth shown at
the far right of table 2. Elsewhere, the ratios approach more closely the average relationship
in the western North Atlantic of 16 : 16 : I (RICHARDS, 1958). It is probable that the low values
found between Crete and Scarpanto represent an outflow of Aegean water in the Caso Strait,
as noted by MILLER (1963). Likewise, the higher values in the south-east passage between
Scarpanto-Rhodes and Asia Minor presumably relate to an influx of Levantine water there.
The values found in the South Adriatic correspond with those for the Ionian basin, as might
be expected from the suggestion of POLLAK (195I) that the deep water of the Ionian basin is
mainly formed in this region.

Discussion.

The lowest nutrient concentrations occur in the Aegean and the Adriatic Seas. However,
it is difficult from the available data to find any fully adequate explanation for these greatly
reduced levels. Consideration may be given to the factors contributing to the supply of nutrients,
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such as (I) contributions from river runoff and land drainage, (2) mixing and overturn of the
water column by physical processes, and (3) biological regeneration of nutrient material.

The northern Adriatic receives the runoff from the rivers of northern Italy. The major
drainage of southeastern Europe, however, is not to the Mediterranean but into the Black Sea
via the Danube system. Even in the Black Sea, CARTER (1956) has shown that the contribution
from rivers has large seasonal variation in its relative importance to the water balance. The
eastern Mediterranean area is distinguished by him as « a large area of small streams with a low
intensity of runoff. » (CARTER, 1956, p. 163). Hence, any contribution of nutrients from land
drainage is an extremely small amount of the nutrient budget for the eastern Mediterranean.
Erosion, however, may be a local factor in coastal areas, especially in the Aegean Sea.
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FIG. 5. - Summary of the concentration changes in different areas of the Mediterranean
Sea, compared with available data from the eastern Atlantic Ocean.

In the relatively shallow regions of the Aegean and the Adriatic, it has been suggested
that mixing through the water column is an effective means 'of maintaining tne nutrient level.
POLLAK (195 I, p. 15 0 ) emphasized the mixing conditions in the Adriatic in winter, saying, « due
to its restricted size and shallow mean depth it is particularly susceptible to short term weather
fluctuations. » WUST (1959) has also emphasized this characteristic for the Adriatic and the
Aegean. The deep water T-S diagram presented by MILLER (1963) indicates some mixing in
the northern Adriatic but considerable more stratification in the Aegean, the Sea of Marmara
and the area near Crete, since the density of the deep water in these latter regions shows a
regular increase with depth. BOMPUS (1948) found that the rate of vertical transfer for phos
phorus was unusually low in the Aegean Sea and from this the concluded that enrichment 0

the surface from the deep water was not taking place. In the Ionian Sea and the western Medi
terranean, however, BUMPUS obtained a good correlation between turbulence and the change
in nutrient concentration. However, the exchange over the sill at Gibraltar constantly with
draws nutrients at intermediate depths and thus reduces the accumulation in deeper layers
(REDFIELD, et al., 1965). This limits the effectiveness of vertical turbulence as a mechanism of
enrichment in the western Mediterranean.

                               6 / 8



 

- 743 -

Evaluation of the biological regeneration may be attempted from the ratios between
the nutrient elements. These elements occur in sea water in approximately the same proportion
as in organisms, with growth and decay transforming them proportionately so that the ratio
remains relatively constant. The N : P ratio is normally about 16 : I. The data for the Aegean Sea
and the Adriatic in table 2 show extremely low N : P ratios with a wide standard deviation,
which indicates little or no correlation between the two nutrient elements in these shallow basins.
Low ratios have been obtained in Atlantic waters in summer when the nutrient levels in surface
water are depleted by the growth of phytoplankton (I<ETCHUM et al., 1958). REDFIELD (1958)
suggests that where the elements are substantially depleted, small unused residues of one or
another element may greatly alter the ratios. Further, in the process of decomposition phos
phorus tends to be regenerated more rapidly than nitrogen. Hence, low ratios may be often
found in near surface depths, which represent the majority of the samples for the Aegean and
Adriatic.

Area I 0-1000 m I Over 1000 m

Aegean Sea at 38°N 0.°53 2 ± 0.0147 (77) -
Aegean Sea Passages

West 0.°472 ± 0.0125 (9°) -
Central 0.°703 ± 0.03°6 (37) -
East 0.053° ± 0.0184 (66) -

Total, All Passages 0.0534 ± 0.0108 (193) -
Levantine Sea

At 27°E 0.°5 22 ± 0.0123 (157) 0.0625 ± 0.0169 (56)
At 32°E 0.0379 ± 0.0110 (165) 0.0272 ± 0.0169 (46)

Adriatic Sea
North 0.°57 1 ± 0.0237 (28) -
South 0.0339 ± 0.0155 (28) -
Strait ofatranto 0.°3 69 ± 0.0135 (61) -

Ionian Sea
At 38°N 0.0400 ± 0.0100 (9°) 0.°466 ± 0.0227 (29)
At 200E 0.0620 ± 0.0153 (I 17) 0.0292 ± 0.0171 (48)

Ligurian Sea 0.1°7° ± 0.°360 (43) 0.0594 ± 0.03 21 (16)
Balearic Sea at 6°E 0.1592 ± 0.0300 (131) 0.°767 ± 0.0196 (86)

TABL. 3. - Mean concentration of organic phosphorus ([J..gAjL) and 95 %
confidence limits for selected regions of the Mediterranean Sea.

A relatively large amount of ammonia is found in surface waters of the Adriatic and in
the Aegean passages. This is presumably produced by rapid regeneration at shallow depths in
much the same way as phosphate. However, the ratio of N :P remains quite low even when
recalculated using total nitrogen (nitrate plus ammonia), which suggests the nitrogen is the
limiting factor in these waters.

Variations in the level of organic phosphorus, which is found from the difference of total
phosphorus and inorganic phosphate determinations, serve as an index of the changes in the
biomass in the absence of direct measurements. The values may be treated as a frequency distri
bution in order to obtain statistical limits. The mean and 95 % confidence limits as well as the
number of samples are given: in table 3 for the areas under discussion. Very little variation is
seen in any part of the eastern Mediterranean in winter, but the values indicate a retention of
phosphorus biologically that varies from I 5 % of the total phosphorus to nearly 50 % in the
Aegean. To produce such a high percentage, the populations in the Aegean must make very
efficient use of the available nutrient supply. Summer data for the Ligurian Sea from «Atlan
tis II » in 1963 and for the Balearic Sea at 6°E from « Chain» cruise 7 in 1959 (MCGILL, 196I) are
also given in table 3. Although t.ie actual amount of organic phosphorus present is increased,
the phosphorus in organic form represents only about 30-35 % of the total phosphorus available,
Regional differences in the amount of organic phosphorus are similar to those seen in quantitative
estimates of phytoplankton and zooplankton in the eastern and western basins, such as JES

PERSON (1923) and BERNARD (1961).
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No single factor is the predominating cause of the observed low nutrient concentrations.
The major portion of the nutrient concentrations in the Mediterranean is supplied to the surface
water by mixing and biological regeneration. This nutrient supply is in turn utilized by the
surface populations. There is a need for systematic seasonal investigations of the nutrient
cycle and corresponding productivity and biomass measurements to further elucidate the changes
in the various areas of the Mediterranean.

Woods Hole Oceanographic Institution. Woods Hole (.LWassachussetts).

REFERENCES

BERNARD (F.), 1961. - Donnees sur les quantites moyennes de Flagelles en sept regions de la Mediter
ranee comparee avec l'Atlantique tropical et I'Ocean indien. - Comm. into Explor. sci. Mer
Medit., Rapp. et P. V., 16 (2) : 123-128.

BUMPUS (D.F.), 1948. - Notes on the productivity of the Mediterranean Sea. - Report presented to
American Society of Limnology and Oceanogr.. (Unpublished. Multilith, WHOI, 9 p., 6 fig.).

CARTER (D.B.), 1956. - The water balance of the Mediterranean and Black Seas. - In. Climatology,
9 (3). 174 p. Drexel Institute of Technology, Centerton, New Jersey.

DENIGES (G.), 1920. - Reaction de coloration extrernement sensible des phosphates et des arseniates, 
Ses applications. - C.R. A cad. Sci. Paris, 171 : 802-804.

FORD (W.L.), 1950. - Seagoing photoelectric colorimeter. - Ana!Jt. Chem., 22: 143 1-1435.
JESPERSON (P.), 1923. - On the quantity of macroplankton in the Mediterranean and the Atlantic. 

Rept. Danish Oceanogr. Exped. 19°8-1910, 3 (3), 17 p.
I<'ETCHU11 (B.H.), CORWIN (N.) and I<'EEN (D.J.), 1955. - The significance of organic phosphorus

determinations in ocean waters. - Deep-Sea Res., 2 : 172-181.
I<'ETCHUM (B.H.), RYTHER (].H.), YENTSCH (C.S.) and CORWIN (N.), 1958. - Productivity in relation

to nutrients. - Cons. into Explor. Mer, Rapp. et P. V. 144: 132-14°.
MULLIN (] .B.) and RILEY (] .P.), 195 5.a. - The spectrophotometric determination of nitrate in natural

waters, with particular reference to sea water. - Anal. Chim. Acta, 12: 464-479.
195 5b. - The colorimetric determination of silicate with special reference to sea and natural
waters. - Anal. Chim. Acta, 12: 162-177.

MCGILL (D.A),. 1961. - A preliminary study of the oxygen and phosphate distribution in the Medi
terranean Sea. - Deep-Sea Res., 9: 259-269.

MILLER (A.R.), 1963. - Physical Oceanography of the Mediterranean Sea: A discourse. - Comm. into
Explor. sci. Mer Medit., Rapp. et P. V., 17 (3) : 857-871.

POLLAK (M.].), 195 I. - The sources of the deep water of the eastern Mediterranean Sea. - J. Mar. Res.,
10: 128-152.

REDFIELD (A.C.), 1958. - The biological control of chemical factors in the environment. - Amer. Sci.,
46: 2°5-22 I .

REDFIELD (A.C.), I<'ETCHUM (B.H.) and RICHARDS (F.A.), 1963. - The influence of organisms on the
composition of sea water. - The Sea. ed. M.N. HILL, New York. Interscience Publishers
2 : 26-77.

RICHARDS (F.A.), 1958. - Dissolved silicate and related properties of some western North Atlantic
and Caribbean waters. - J. Mar. Res., 17: 449-465.

ROBINSON (R.].) and THOMPSON (T.G.), 1948. - The determination of phosphates in sea water. -
J. Mar. Res., 7: 33-4 1. .

STRICKLAND (].D.H.) and PARSONS (T.R.), 1960. - A manual of sea water analysis. - Bull Fish. Res.
Board, Canada, 125, 185 p.

SVERDRUP (H.U.), JOHNSON (M.W.) and FLEJ\1ING (R.H.), 1942. - The Oceans: Their physics, chemis
try and general biology. - New York. Prentice-Hall, Inc., 1087 p.

THOMSEN (H.), 1931. - Nitrate and phosphate contents of Mediterranean water. - Rep. Danish Ocea
nogr. Exped., 19°8-1910, 3 (6), 14 p.

WUST (G.), 1959. - Remarks on the circulation of the intermediate and deep water masses in the Mediter
ranean Sea and the methods of their further exploration. - Ann. Ist. univ. navale di Napoli, 18 :
3-16.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://www.tcpdf.org


 

HYDROGEN SULFIDE CONCENTRATION

IN THE BLACK SEA

by Erdogan OZTURGUT

INTRODUCTION

The Black Sea is the largest anoxic basin in the world. It has an area of approximately
415 000 km". The average depth of the Black Sea is I 275 meters, and its maximum depth is
2 235 meters. In the Black Sea, precipitation and run-off exceed evaporation, and it has a surface
layer of low salinity, which is about I 8 ~~o. The exchange of water between the Black Sea and
the Sea of Marmara takes place through the Bosphorus. In the Bosphorus, the water of low
salinity from the Black Sea flows to the Mediterranean as a surface layer, and below this layer,
water from the Mediterranean (about 38 0100 in salinity) flows in the opposite direction. At the
northern end of the Bosphorus, a sill depth of 90 meters limits the exchange. The amount of
inflow and outflow through the Bosphorus is affected by the meteorological condititions. With
strong and continuous southerly winds, the flow at all depths is towards the Black Sea.

Ano..xic conditions.

The vertical circulation in the Black Sea is essentialy limited to an upper layer of about
200 meters in thickness. Because of this, the organic constituents accumulate in high concentra
tion at depths, and do not return to the upper layers as in other seas.

The concentrations of hydrogen sulfide, oxygen, phosphate and distribution of tempera
ture and salinity obtained during recent cruises, are given in figure I.

The oxygen necessary to oxidize the organic matter is supplied by the reduction of
nitrates (denitrification process) and sulfates (BRANDHORST, 1959 and REDFIELD et al., 11963).
The nitrate and nitrite are reduced to ammonia and free nitrogen, and the sulfates are reduced
to sulfides.

Hydrogen sulfide in the black sea.

The Turkish Navy Hydrographic Office has undertaken detailed oceanographic studies
in the Black Sea. Three cruises in April, July and October of 1963, and two cruises in the April
and July of 1964 have been made. On each cruise, a total of about 50 stations, approximately
45 miles apart, have been occupied.

The results of the recent surveys show that hydrogen sulfide is generally found at depths
below 150 to 250 meters. Near the Turkish coast, hydrogen sulfide is first detected at a depth
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of 200-250 meters. In the central parts of the eastern and western Black Sea, the depth of « no
oxygen » is at I 50 meters. (Figure I shows the concentration of hydrogen sulfide of a typical
station in the Black Sea.) The concentration of sulfides increases with depth, and is about 7 mIl
liter at a depth of 2 000 meters.
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FIG. 1. - A typical station in the Black Sea. Distribution of temperature
(oC, cross), salinity (o;{,o), triangle), oxygen, hydrogen sulfide (ml/I, circle) and phos
phate ([1. g-at, stippling).

During surveys made in 1963, the hydrogen sulfide concentration in the Black Sea was
determined both by the iodometric and colorimetric methods.

The iodometric method is based on the reaction of iodine with sulfide in the presence
of acid. The excess iodine is titrated with thiosulfate.
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The colorimetric method is based on the reaction which takes place under suitable condi
tions between para-amino-dimethylaniline, ferric chloride and sulfide ions, resulting in
the formation of methylene blue. The development of color is complete in 30 minutes, and is
stable for a long time. The absorbancy is read at 670 millimicrons (BUDD and BEWICK, 1952).

The colorimetric method gave consistently higher results than the iodometric method.
Figure I shows the hydrogen sulfide values determined by both methods.

Turkish Navy Hydrographic Ojjice.
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COMITE D'OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE
President: Prof. H. LACOMBE (France)

OBSERVATIONS SUR LA PROFONDEUR DU SAUT THERMIQUE
DANS LES EAUX MARINES DU LITTORAL ROUMAIN

DE LA MER NOIRE

par Gh. SERPOIANU

Sur la cote roumaine de la Mer noire, la temperature de l'eau presente, dans la couche
superficielle, de grandes variations saisonnieres. j usqu'a 10 m de profondeur, l'amplitude
annuelle d'oscillation des valeurs depasse 20°C (SERPOIANU et CHIRILA 1960 et 1963).

Les particularites thermiques specifiques de chaque annee jouent un role important sur
le developpement de la base trophique, ainsi que sur les migrations des diverses especes de
poissons, ce qui decide des productions realisees sur la cote roumaine (SERPOIANU 1963 et
SERPOIANU et collab. 1961).

Les recherches de la profondeur OU l' on trouve le saut thermique adiverses epoques de
I'annee - par rapport aux conditions climatologiques - presentent un grand interet pour
l'explication de certains phenomenes biologiques. Dans ce but, au commencement de I'annee
1963, en dehors des profondeurs etudiees pour diverses observations hydrologiques (0, 5, 10, 25,
50 m, etc.) nous avons fait dans la zone du saut thermique des recherches de 5 en 5 m.

Les donnees que nous exposons, representent les resultats obtenus mensuellement sur
le profil est-Constantza (44°10'N) dans 4 stations situees a 5, 10, 20 et 30 milles de la cote.
Pendant les mois mai-aout nous avons fait aussi des observations sur 2 autres profils : est
Chituc (44°35'N) et est-Mille 10 (450ooN).

II faut mentionner qu'au point de vue climatologique, l'annee 1963 a ete caracterisee
par l'existence d'un hiver froid et d'un ete chaud - par rapport aux conditions habituelles de la
cote roumaine. C'est ce qui a fait que le saut thermique fut situe ade petites profondeurs et les
differences des valeurs de la temperature furent tres grandes.

Pendant les mois fevrier-mars on n'a pas constate de grandes differences de valeurs de la
temperature, surtout vers Ie large de la zone etudiee. A 30 mines de la cote, dans toute la hauteur
de la colonne d'eau, la temperature est presque homogene (6°90-6060 en fevrier et 6000-5°80 en
mars). Pour ces mois, on ne peut pas parler de l'existence d'un saut thermique. I.Ja plus grande
difference de temperature pour une colonne d'eau de 5 m represente 2°52 (tabl. 1).
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Au mois d'avril, l'augmentation de la temperature dans la couche superficielle, provoque
l'apparition d'un saut thermique entre 5 et 10 m. Les differences des valeurs arrivent jusqu'a un
maximum de 6°02. Au mois de mai, le saut thermique se localise plus bas entre 10-15 m, la
valeur du gradient thermique etant un peu plus elevee.

Prof. Distance de la cote (en milles)
(en m) 5 10 20 30 5 10 20 30

Fevrier Mars
0 2°20 5°70 6°90 1°38 1°58 3°58 6°00
5 2°40 5°70 6°90 1°18 1°79 4°39 6°00

10 4°20 5°70 6°90 1°48 1°48 5°00 6°00
25 4°50 5°70 6°90 4°00 3°60 5°00 6°00
50 6°60 5°80

Avril Mai
0 10°10 8°17 12°00 9°30 18°20 15°30 15°38 15°59
5 8°49 8°30 11°49 9°00 15°20 13°90 11°77 14°78

10 5°45 8069 5°74 4°6i 13°29 9°47 9°37 14°20
15 - - - - 6005 5°06 6°47 8°68
25 6007 6089 4°56 5°79 4°76 5°06 5°89 6°06
50 5°27 5°16

]uin ]uillet
0 21°20 21°10 21°40 21°00 23°68 24°00 24°39 24°80
5 19°60 19°70 19°68 19°00 23°40 23°90 23°90 24°20

10 17°78 17°28 16°28 18°80 23°00 23°18 23°70 23°59
15 11°66 15°58 11°45 10°86 14°66 10°44 11°66 10°14
20 8°55 10°06 8°05 - 6°42 9°24 8°25 -
25 5°73 6°43 6°33 7°63 5°83 7°34 7°64 8°34
50 6°33 6°54

A mit Septembre
0 25°20 25°20 25°50 25°80 21°80 21°80 21°80 22°10
5 25°20 25°20 25°40 25°80 21°80 21°80 21°70 22°00

10 25°20 25°20 25°20 25°80 21°80 21°80 21°70 21°90
15 21°38 25°00 24°20 25°20 - - - -
20 8°19 12°73 12°30 21°58 - - - -
25 7°27 8°41 8°04 9°90 21°80 21°80 21°60 21°70
30 - - - - - 21°40 21°20 21°10
35 - - - - - - 9°67 13°72
50 7°48 9°02

Octobre Novembre
0 20°30 20°10 20°40 20°40 13°40 14°00 14°60 14°80
5 20°30 20°10 20°4° 20°4° 14°10 14°60 14°60 14°80

10 20°30 20°10 20°40 20°40 14°80 14°60 14°60 14°80
25 19°90 20°30 20°20 20°3° 14°80 14°80 14°60 14°20
30 18°30 - - 20°00 - - - -

35 16007 9°63 - - - -
40 - 13°00 12°20
50 8°20 8°72

T ABL. I. - La temperature de I' eau marine" pres de la cote roumaine pendant l' annee
1963 (profil 44°10'N).

Pendant les mois de juin et juillet, le saut thermique se maintient aussi entre 10 et 15m,
mais les differences des valeurs depassent 10°C, c'est-a-dire 201m.

Au mois d'aout, le saut thermique augmente d'immersion, entre 15-20 m et 20-25 m vers
Ie large et au mois de septembre nous Ie trouvons entre 30-35 m. Pendant ces deux mois, le
gradient thermique est tres grand (tabl. I).

                               2 / 4



 

- 75 1 -

Au mois d'octobre le saut thermique se rnaintient entre 30-35 In. Le mois de novembre
se caracterise par l'homogeneite des valeurs dans toute la colonne. Les 3°48 de difference entre
40 et 50 m, ne constituent pas vraiment un saut thermique. On arrive done aune hornogeneite de
la temperature comme celle des mois de fevrier et de mars, mais cette fois les valeurs sont
plus elevees,

Les observations faites dans la partie centrale et nordique (profils 44°35'N et 45°00 N),
confirment en generalles resultats obtenus dans la zone de Constantza (44°10'N). Aux mois de
mai et d'aout on remarque l'existence de sauts thermiques plus profonds, entre 15-20 ill

et 20-25 m (tabl. 2).

Profondeur (en m) 0 5 10 15 20 25

Mai

Profil 44°10'N 16°12 13°91 11°33 6°57 5°13 5°44
ProBl 44°35'N 18°03 15°46 13°69 11°59 8°95 6°95
ProBl 45°oo'N 17°52 16°68 14°66 13°20 8°34 6°51

]uin

ProBl 44°10'N 21°18 19°66 17°54 12°39 8°89 6°78
ProBl 44°35'N 21°12 19°35 17°19 12°18 9°87 7°53
ProBl 45°00'N 20°80 19°83 16°86 10°43 9°20 6°92

]uilfet

ProBl 44010'N 24°22 23°85 23°37 11°73 7°97 7°29
ProBl 44°35'N 24°27 23°70 20°73 11°74 8°67 7°52
Profil 45°oo'N 24°82 23°57 19°72 17°°3 12°35 7°08

Aoztt

ProBl 44°10'N 25°43 25°40 25°35 23°95 13°71 8°41
ProBl 44°35'N 25°07 25°00 24°75 20°53 16°35 10°53
ProBl 45°oo'N 24°83 24°61 23°19 20°90 16°75 9°04

TABL. 2. - T/aleurs moyennes de fa temperature de l'eau marine pres de la cote roumaine
de fa Mer noire, pendant les mois mai-aotit 1963.

On rcleve toutefois qu'au mois de juin, sur le profil 45°00 N, ala profondeur de 15m, la
valeur moyenne est inferieure a celle du mois precedent. Ce phenomenc s'explique par les
courants marins qui peuvent produire quelquefois pendant l'etc - surtout dans la zone nor
dique - une diminution importante de la temperature de l'eau marine (SERPOIANU, 1961 et
1964).

Les donnees analysees mettent en evidence que pres de la cote roumaine, le saut ther
mique se trouve en general a de petites profondeurs et ce n'est que vers la fin de l'automne
qu'il depasse 30 m.

Le saut thermique commence aapparaitre au mois d'avril entre 5-10 m et de mai a juillet
il se maintient en general entre 10-15 m. A la fin de l'automne, on le remarque entre 30-35 m.

Dans la partie centrale et nordique le saut thermique s'est situe quelquefois un peu plus
bas que dans la zone sud.

Les plus grandes differences des valeurs, pour une colonne d'eau de 5 ill, ont etc ren
contrees pendant les mois de juillet et aout ; eUes atteignent dans quelques stations, jusqu'a un
maximim de 13°45.
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VOLUMETRIC T-S DIAGRAMS
FOR THE MEDITERRANEAN SEA

by A.R. MILLER and R.J. STANLEY

The volume of the Mediterranean Sea has been determined by using a planimeter on
contoured charts for each degree square. The Sea of Marmara or Black Sea were not included.
This is similar but more discrete that Montgomery's paper/') on the world ocean.
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FIGURE I

Method.

Each degree, of which there are 32I, was planimetered twice and averaged. These were
put on punch cards and an area and volume calculated. Later the cards were used to allocate
volumes to the station observations. Next the Woods Hole station observations were punched
on cards for « Atlantis» Cruises 263 and 275 and « Chain » cruises 7 and 2I, totaling 352 stations.
Each station was sampled from the surface to bottom, averaging 20 observations per station;
fourteen bottles were used on the first cast down to 600 m and 6 bottles to the bottom on
the second cast. Degree squares were assigned stations, then the volume card was matched

(I) MONTGOMERY (R.B.), 1958. - Water characteristics of Atlantic Ocean and of world oceans. - Deep
Sea Research, 5 : 134-148.
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FIG. 2. - GRAPH I : Western Mediterranean: represents 87 % of data. Of the 13.0 % not included, 0.7 % is fresher than
37.45 %0, 0.7 ~~ is warmer than I4.7°C, and 11.6 % falls into scale intervals with less than 0.1 % of the data. GRAPH 2 : Tyrrhe
nian Sea: represents 91. I % of the data. The 8.9 % not included falls in scale intervals with less than o. I % of the data. GRAPH 3 :
Adriatic Sea: represents 99.0 % of the data. Of the 1.0 % not included, 0.2 % is colder than I2.3°C and 0.8 % represents intervals
with less than 0.1 % of the data. GRAPH 4 : Central Mediterranean including Ionian Sea: represents 92 •6 % of the data. Of the 7.4 %
not included, 0.2 % is cooler than 13.00C, 1.6 % is warmer than I6.00C, and 5.6 % falls into scale intervals with less than o. I %
of the data. GRAPH 5 : Aegean Sea: represents 89.7 % of data. 10.3 % is warmer than I6.9°C.
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FIGo 3. - GRAPH 6 and 7 : Cretean Sea: represents 95.1 % of the data. 4.5 % is warmer than 19.3°C and 0.4 % falls into
intervals with less than o. I % of the data. GRAPH 8 and 9 : Eastern Mediterranean: represents 97.8 % of the data. 2.2 % of the
data not included is warmer than 19.20C. GRAPH 10: Total Mediterranean: represents 91.5 % of the data, 2.2 % of that not included
is warmer water and 6.5 % is not included because it falls into intervals with less than o. I % of data.
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GRAPH 11
FIG. 4. - GRAPH I I : Numbers are volumes X 103 km3 this represents 9°. 0 % of the data. 2.0 % is fresher than 38.0 0/00,

0.1 % is saltier than 39.0 0/0 0 , 3.4 % is warmer than I5.6°C, and 4.5 % is not included because it falls in scale intervals
with less than 0. I % of the data.
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to the observations. .1"-11 observed temperatures were converted to potential temperatures
using Fofonoff's formula (1). Each observation was assigned a volume : for the mean depth
midway between observations above and below, for the area each observation was waited
according to the number of stations to that observed depth, and these two numbers were mul
tiplied giving the volume represented by that particular temperature and salinity. Finally,

Number Number Volume
Sections of of Rep. by Data.Degree

Squares Stations x 103km3

West. Med. 44 160 0·7°3
Tyrrhenian 8 18 0. 124
Adriatic 9 21 0.018
Central 32 61 0·595
Aegean 8 55 0.018
Cretean 7 13 0.049
East. Med. 12 24 0.175

TABLE I

degree squares were combined into appropriate sections and the observations sorted so that
potential temperature, salinity, volume, and percent of volume were given. This is the data
from which the graphs were made.

Discussion.

The volume of the Mediterranean was found to be 3,708 X 103 km", it's area 2,523 X
103 km", (Kossina's volume for the Mediterranean including the Black Sea is 4,238 X 103 km2

(2). The graphs represent observations from 352 stations, taken in 120 of the 321 degree squares,
see chart. The degree squares with stations account for 1,683 X 103 of the total volume. For
the three dimensional graphs (fig. 2 et 3) volumes of o. 1 %and greater are shown in the vertical:
the squares with greater than 7 % volume have vertical bars placed side by side and the tempe
ratures are in o. 1°C, and salinity 0.05 %0 intervals, except for graphs of the Cretean Sea and
Eastern Mediterranean, these graphs do not include warm water: the scale is limited to three
degrees centigrade and one and half a part per thousand salinity. The two dimensional graph
gives the volume X 103 krn" for the total Mediterranean (fig. 4).

(I) FOFoNoFF (N.P.), 1962. - Physical properties of sea-water. - The Sea, Edit. M.N. HILL, Inter
science Pub., London, p. 3-30.

(2) KOSSINNA(E.), 1921.- Die Tiefen des Welt meeres.- Berlin Univ., Institute f. Meereskunde, Veroff.,
N.F., A. Georg. - Naturwiss. Reihe, Heft 9, p. 7. Cited in SVERDRUP (H.U.), JOHNSON (M.W.), and FLEMING
(R.H.), 1942. - The Oceans. - Prentice-Hall Co., N. Y., table 4., p. 15.

Woods Hole Oceanographic Institution Reference No. 1627 Sponsored by ONR 2196(00) Office of
Naval Research.
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LA TEMPERATURE ET LA SALINITE DES EAUX

SUPERFICIELLES DE L'ADRIATIQUE A FANO

DE 1957 A 1962

par Marta SCACCINI-CICATELLI

J'expose ici, comme il a ete deja fait dans le passe par le laboratoire de Biologie marine
et Peche de Fano, les donnees et quelques considerations sur les variations de la temperature
et de la salinite des eaux cotieres superficielles de l' Adriatique a Fano pendant la periode de six
annees, s'etendant du 1er janvier 1957 au 3I decernbre 1962.

Les mesures faites quotidiennement par le laboratoire se rapportent toujours a une
station d'observation, placee pres de la cote, vis-a-vis du laboratoire. Elles sont conduites avec
une uniformite de methode tout a fait rigoureuse et elles sont faites chaque jour a I I heures du
matin, Commencee en juillet 1945, la collecte de ces donnees, toutes comparables entre elles,
porte deja sur une periode remarquablement longue.

Etant donne la grande variabilite de la temperature et surtout de la salinite qui se presente,
comme on Ie sait, tres frequemment dans une meme station d'observation, les donnees
enregistrees de temps a autre ou quelquefois seulement ne peuvent pas avoir une valeur indi
cative generale; au contraire cette circonstance se presente lorsque les moyennes sont calculees
sur les donnees recueillies regulierement pendant de longues periodes de temps.

En plus de la mesure de ces deux facteurs du milieu, on a toujours releve aussi I'etat
general de la mer et du ciel, la direction et l'intensite du vent, et quelques autres phenomenes
meteorologiques, surtout lorsqu'ils etaient remarquables.

On a pris en consideration aussi les donnees du Bulletin de l'Observatoire meteoro
logique du Seminaire de Fano. Ces renseignements ne sont pas publics, mais ils ont ete toujours
mis aimablement a notre disposition par le Directeur de l'Observatoire.

Sur les donnees du laboratoire on a calcule les moyennes mensuelles de la temperature
ainsi que de la salinite, les moyennes annuelles, les moyennes des moyennes mensuelles et la
moyenne generale de la periode de six annees consideree dans ce travaiL

Le diagramme de la figure I presente ces valeurs.

La tel?tperature.

La variation de la temperature a toujours ete tres reguliere pour le passe autant que pour
les annees de 1957 a 1962, bien que notre station d'observation se trouve pres de la cote et
qu'elle soit soumise d'une facon plus directe aux variations de la temperature de l'air qu'elle
ne le serait si elle etait situee plus au large.
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Les temperatures utilisees pour le calcul des moyennes ne sont pas les moyennes jour
nalieres, mais sont celles qui sont relevees a I I heures du matin. Le choix de cette heure s' est
revele fort convenable, car la temperature a cette heure se rapproche bien de la moyenne des
24 heures.

Pendant la periode consideree ici la temperature moyenne mensuelle plus faible se pre
sente 5 fois en janvier et une seule fois en fevrier (1962). Les valeurs les plus elevees se presentent
alternativement en juillet et en aout, c'est-a-dire au mois de juillet en 1957, 1959 et 1961, au mois
d'aout en 1958,1960 et 1962. La valeur la plus elevee est celle d'aout 1962 (26,64°C), remarqua
blement plus haute que celIe des autres annees, Malgre cela, la moyenne mensuelle generale la
plus elevee est celle de juillet.
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FIG. I. - Diagramme des moyennes mensuelles de fa temperature (en haut) et de fa
salinit» (en bas) (1957-1962).

L'oscillation thermique moyenne annuelle est de 18,41°C; la plus faible a ete enregistree
en 1961 (16,85°C) et la plus haute en 1962 (20,01 0C).

La moyenne annuelle la plus faible est tombee en 1958 (15,20°C), les basses temperatures
s' etant prolongees jusqu'au mois de mars; la moyenne annuelle la plus haute a eu lieu en 196 I

(16,63°C), plus a cause de la tiedeur de l'air dans les premiers mois de l'annee qu'a cause de la
chaleur de l' ete,

La moyenne generale est de I 5,75-c.
Dans Ie diagramme de la figure 2 les moyennes mensuelles generales, calculees sur la

moyenne mensuelle des diflerentes annees de la periode (1957-1962) sont marquees d'une ligne
continue.

Si l'on compare la variation thermique au cours de la periode etudiee dans ce travail avec
celIe des annees precedentes depuis 1946, on n'observe pas des differences remarquables.
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Les ecarts des mayennes mensuelles generales de la periode que nous sommes en train
d'etudier par rapport aux moyennes mensuelles generales des I I annees precedentes sont les
suivants:

J F M AM J J AS 0 N D
+ 0·5 + 1·4 + 0·7 - 0·5 - 0.9 - 0.2 - 0.5 - 0.8 - 1.2 - 0.5 + 0·5 + 0.7.

Ces ecarts, positifs pendant l'hiver, negatifs pendant l'ete, montrent d'une facon taut a
fait evidente que les oscillations thermiques annuelles ont ete en general sensiblement plus fai
bles pendant la derniere periode que par le passe.

Les ecarts entre les memes moyennes mensuelles generales de la periode de 6 annees et
les moyennes de 17 annees sont :

J F M AM J J A SON D
+ 0·3 + 0·9 + 0·4 - 0·4 - 0.6 - 0.2 - 0.3 - 0.5 - 0.8 - 0.4 + 0.3 + 0.4.

Cela aussi canfirme que les oscillations thermiques annuelles ont ete plus limitees
dans ces dernieres annees que dans les annees prccedcntes.

L'oscillation thermique annuelle moyenne a ete de 18,41oC; la moyenne generale 15,750C,
comme on a deja dit,
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FIG. 3. - Diagramme des moyennes annuelles
de fa salinit! (1946-1962).

La salinit«.

Les variations de la salinite ne sont pas aussi regulieres que celles de la temperature.
Comme le montre le diagramme de la partie inferieure de la figure I, la salinite de la mer varie
d'une facon tout a fait notable d'une annee a l'autre.

II y a toujours une chute de salinite au mois de janvier, suivie de differentes variations;
mais, depuis juillet jusqu'a septembre, on observe toujours des valeurs plus elevees, qui dimi
nuent rapidement surtout en novembre et decembre,

II n'y a pas lieu ici de faire une analyse plus detaillee des variations de la salinite cons
tatees pendant le laps de temps considere, Ce sera l'objet d'un autre travail, OU il faudra mettre
en rapport ces variations avec les apports des fleuves les plus importants debouchant dans la
haute Adriatique et surtout du Po. Ces apports ont en effet une grande influence sur les varia
tions de la salinite des eaux cotieres de l'Adriatique et meme dans notre station. L'oscillation
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moyenne annuelle de la salinite pendant la periode 1957-1962 a ete 6,71 %0; l' oscillation la plus
faible est tombee en 1957 (4,65 %0) et la plus remarquable en 1961 (8,68 %0).

La moyenne generale des 6 annees considerees est de 33, I 0 %0.
Dans la figure 2 les moyennes mensuelles generales calculees avec les moyennes mensuelles

de chaque annee pour la periode 1957-1962 ont ete tracees en pointille,

Les ecarts des moyennes mensuelles de la periode 1957-1962, avec les memes moyennes
des I I annees precedentes sont les suivants : '

] F M AM] ] A SON D
- 2·74- 1.69 - 2.58 - 1.85 - 1.06 - 1·35 - 0.19 + 0.18 + 0.29 + 0.65 - 0.26 + 0.07.

L'ecart des moyennes generales est de - 0.88.
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FIG. 4. - Diagrammes T-S : periode 1946-1962
en ligne pointillce ; periode 1957-1962 en ligne
continue.

Les ecarts des moyennes mensuelles generales de la periode 1957-1962 par rapport aux
memes moyennes d'une periodc encore plus longue, c'est-a-dire des 17 annees (1946-1962)
sont :

] F M AM] ] AS 0 N D
- 1.77 - 1.09 - 1.73 - 1.08 - 0.68 - 0.87 - 0.12 + 0.12 + 0.19 + 0.42 - 0.17 + 0.05.

Dans ce cas I'ecart est de - 0.57.

Depuis 1946 jusqu'a aujourd'hui la salinite a done graduellement diminue dans son ensem
ble; mais amon avis, meme une periode de 17 annees est trop limitee pour nous permettre de
tirer de cette observation des conclusions sures et definitives ace propos.

L'annec qui dans son ensemble a presente la plus faible salinite (fig. 3) a ete 1960; toute
fois il faut remarquer que pendant les annees precedentes nous avons observe des chutes de
salinite tres rapides et tres marquees en rapport avec les crues du Po, dont quelques-unes desas
treuses, particulierement en 195 I et 1953.

La moyenne des oscillations annuelles de la salinite pendant les I I annees precedentes
a ete 5,56 %0. Pour laperiode des 17 annees etudiees parle laboratoire de Fano elle a ete 5,97 %0.
L'oscillation annuelle moyenne de cette derniere periode a ete 6,71 %0 : on peut donc dire que
dans cette derniere periode les oscillations de la salinite ont ete plus grandes que celles observees
pendant les annees precedentes,

Dans la figure 4 j'ai reporte lc diagramme T-S pour l'ensemble de la periodc qui va de
1946 a1962 en ligne pointillee et Ie meme diagramme concernant la periode 1957-1962, en ligne
continue.
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Le diagramme de cette derniere periode montre une variabilite plus etendue pour ce qui
concerne la salinite par rapport a ce qui se verifie pour la periode entiere des 17 annees, Au
contraire, en ce qui concerne les variations de la temperature il n'y a pas des differences remar
quables entre les deux periodes prccitecs, ce facteur ayant une allure bien plus reguliere.

Les valeurs en pourcentages de la temperature et de la salinite pour la periode des 17
annees etudiees jusqu'ici ont ete representees dans le diagramme de la figure 5 CIa temperature
en trait pointille, la salinite en trait continu).
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FIG. 5. - Vafeurs en pourcentage de fa tempe
rature (ligne pointillee) et de fa salinite (ligne
continue) des 17 annees (1946-1962).

La valeur 0 correspond au mois de janvier et la valeur 100 au mois d'aout soit pour la
temperature, soit pour la salinite.

Les deux courbes sont presque en cloche, mais la courbe de la temperature est plus
reguliere que celIe de la salinite, dont la partie ascendante, particulierement, presente des irregu
larites, Au fur et amesure que ron prend en consideration un nombre plus grand d'annees ces
irregularites s'attenuent et nous pouvons avancer l'affirmation que lc degre halin des eaux
superficielles cotieres a Fano est plus faible en hiver et plus haut en ete, surtout vers la fin de
rete.

Laboratoire de biologie marine et Peche de Fano (Pesaro).

BIBLIOGRAPHIE

I<:'NUDSEN (M.), 1901. - Hydrographical tables.
MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI (Servizio Idrografico). - Annali idrol. del Po, Parma.

Annali idrologici dal Reno al Tronto, Bologna.
PICOTTI (M.), 1925. - La clorornetria nell'acqua nelle indagini talassografiche. - R. Comit. ta/ass. ital.,

Metll. 110.

1955. - Unita di misura nella chimica talassografica - Arch. Oceanogr. Limnof., 10 (3), Venezia.
1962. - Metodica « Ufficiale» per la determinazione della salinita nell'acque del mare. - -L4tti
Ass. Ceo/is. ital., 12e Conv., Roma,

                               5 / 6



 

ROUCH (J.), 1944· - Les diagrammes T-S de surface. - Bull. Inst. oceanogr., Monaco, nO 868.
SCACCINI (A.), 195 1. -- La temperatura e la salinita nelle acque superficiali dell'Adriatico a Fano dal

1945 al 195 I. - Note lab. Bioi. mar. Fano, 1 (7).
1953. - La temperatura e la salinita nelle acque superficiali dell'Adriatico a Fano dal 1945 al
195 I. - Bull. Inst. oceanogr., Monaco, nO 1024.

SCACCINI-CICATELLI (M.), 1953. - La salinite de l'Adriatique a Fano pendant la periode de crue du
Po de l'hiver 1951-52. - 2e Reun, du C.G.P.M., Roma.
195 5. - Le variazioni della salinita delle acque costiere dell'Adriatico a Fano in rapporto col
delfusso del PO e di altrifiumi minori, - Boll. Pesca, Pisco e Idrob., Roma, 10(2).
1957. - La temperatura e la salinita nelle acque superficiali dell'Adriatico a Fano dal 195 I al
1956. - Note lab. Bioi. mar. Fano, 1 (10).
1962. - Relations entre les debits du Po et les salinites des eaux cotieres adriatiques pres de
Fano. - Comm. into Explor. sci. Mer Medit., Rapp. et P. V., 16 (3).

THOMSON (H ..), 1964. - Instructions pratiques sur la determination de la salinite de l'eau de mer par la
methode de Mohr-Knudsen, - Bull. Inst, ocenagr., Monaco, nO 1047.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

RECHERCHES SUR LES SPOROZOAIRES PARASITES
D'INVERTÉBRÉS MARINS ET SAUMATRES

DE LA RÉGION DE BANYULS

par Jean THÉODORIDÈS

Depuis 1959,nous avons entrepris l'étude des Sporozoaires parasites d'invertébrés marins
et saumâtres de la région de Banyuls.

Les hôtes examinés sont essentiellement des Annélides Polychètes et des Crustacés
Décapodes et Amphipodes dont un millier d'exemplaires ont été disséqués jusqu'à présent.

Parmi les parasites recueillis, ce sont les Grégarines intestinales qui nous ont donné les
résultats les plus intéressants.

Comme Archigrégarines, nous avons trouvé plusieurs espèces de Selelzidittm chez des
Polychètes. L'un de ceux-ci, S. lJtercierellae THÉOD. et LAuBIER parasite de Mercierella enigmatica
FAuvEL a fait l'objet d'une note préliminaire (1). Les autres SelmiditiJlt recueillis sont actuel
lement en cours d'étude.

Parmi les Eugrégarines, nous avons observé plusieurs espèces de Lecudina inféodées
à des Polychètes que nous allons décrire prochainement; la plupart d'entre elles sont inédites.

Ce sont les Eugrégarines de Crustacés Décapodes Natantia et Reptantia qui nous ont
fourni le plus grand nombre d'espèces. Onze de celles-ci appartenant aux genres Cephaloidophora,
Cephalolobus (Cephaloidophoridae) , Porospora, PacfD;posospora (Porosporidae) ont fait l'objet de
trois publications (2, 3, 4).

Parmi celles-ci, sept espèces et un genre (PacfD;porospora) étaient nouveaux pour la Science.
Le genre Pachyporospora qui ressemble quelque peu à la Grégarine décrite en 1953 par

BOGOLEPOVA sous le nom de Nematopsis lame/lat is et provenant de crabes indéterminés de la
baie Pierre le Grand (URSS) évolue à Banyuls chez le crabe Atele~yclus septemdentatus MONT.
Les stades observés de la Grégarine sont très curieux: ce sont des syzigies où les cloisons entre
individus ont disparu, ce qui donne au parasite l'aspect insolite et paradoxal d'un Protiste
bi- ou trinucléé.

Le genre Cephalolobus n'était connu jusqu'ici que du Nouveau Monde (Floride) et nous
avons pu retrouver chez son hôte méditerranéen: Solenocera membranacea (RISSO) les mêmes
modalités de parasitisme grégarinien que chez les Penaeus américains: deux espèces de para
sites localisées chacune à des niveaux différents du tube digestif (région pylorique pour Cepha
lolobus petiti THÉOD. et intestin moyen pour Porospora mizoulei THÉOD.).

L'abondant matériel obtenu de Porospora portunidarum (FRENZEL) chez CarcÙms maenas
mediterranea CZERN. de l'étang de Salses (Aude) nous a permis de compléter la description de
la phase « Crustacé » du cycle de cette espèce (1). Il en est de même d'une Porospora inédite para
site de Aristeus atltemzatus (RISSO), que nous allons décrire prochainement, dont nous avons tous
les stades, depuis le céphalin jusqu'à la gymnospore.

(1) Comme on le sait, les Porosporidae évoluent chez deux hôtes différents: un Crustacé Décapode
(sporogonie) et un Mollusque Lamellibranche (gamogonie). Pour le moment, nous nous sommes volontairement
restreints à l'étude du cycle chez les Crustacés.
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Plusieurs autres Grégarines de Crustacés Décapodes et Amphipodes ont été recueillies
et sont actuellement en cours d'étude.

Nous avons pu en outre mettre en évidence deux Sporozoaires coelomiques : une Haplos
poridie d'Annélide (5) et une Coccidie de Décapodes Natalztia (6).

Ces recherches nous permettront également de préciser l'intensité d'infestation et ses
variations saisonnières (nous pouvons déjà noter la faible infestation des Annélides Polychètes
en septembre 1963).

La difficulté de ces investigations réside dans le fait que l'on rencontre le plus souvent
chez les hôtes une partie seulement du cycle des Sporozoaires, insuffisant pour caractériser
une espèce et que l'infestation est en général assez faible tant qualitativement que quantitati
vement.

Néanmoins, en tenant compte de nos résultats tant publiés qu'encore inédits, nous avons
actuellement déjà inventorié une trentaine de Sporozoaires ce qui constitue une base de travail
pour la préparation d'un fascicule de la « Faune marine des Pyrénées-Orientales » sur le modèle
de celui que nous avons déjà consacré aux Sporozoaires d'hôtes terrestres ou d'eau douce de la
même région (7).

Laboratoire d'É1JOittfiol1 et Laboratoire Arago (Ba1!Yuls-sur-mer) de la Faculté des Sciences de Paris.
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SOME RESULTS OF LONG-TERM HYDROGRAPHIC
INVESTIGATIONS AT THE STONCICA STATION

(MIDDLE ADRIATIC)

(Preliminary Report)

by Miljenko BULJAN

The paper comprises the hydrographic material (TO and Cl %0) collected at the Stoncica
Station (N 43°00' E 16020') near the Island of vis in the Middle Adriatic during the period
from 1948 through 1963 . The data have been processed in such a way that the chlorinity and
temperature values are presented as parameters on the time/depth graphs. So it was possible
to read the parameter values for the r y th day of most of the months under survey. In such a
way, monthly averages for a sufficient number of layers (0,10,20,4°, 50,60,80, and 100 metres)
were obtained, by means of which the normal annual To graph and a similar normal annual
Cl %0 graph were drawn for the Stoncica Station.

The constructed normal annual graphs show some of the characteristics of the investi
gated part of the Adriatie. The To indicates the phenomenon of upwelling obviously occurs
in the area in the summer months, which is a new observation for the Adriatic Sea.

The differences between the values of the data referring to any year and the values of the
normal annual data represent the anomalies. An easy way of obtaining the characteristics of a
year is to examine the graph showing the anomalies for that year.

A short survey of temperature and chlorinity characteristics for the investigated area
are given for a series of 10 years embraced in the period between 1948 and 1963.

The method will probably be usefully applied in places where, in the course of longer
investigations, copious hydrographic material has been gathered. The exposed method of
organizing the gathered material can include, besides To and Cl %0 data, any other data as well,
such as (J t, 02ml/1, 02 %; P-P04 mg/t and the like.

A method is here given for the working out of hydrographic material that may find
useful application in the investigation of fluctuations of temperature and chlorinity values in the
Adriatic or elsewhere conducted over a period of several years. The basis was provided by
the abundant material collected at the Stoncica Station (N 43°00'E 16020') in the vicinity of Vis
Island.

Method.

The hydrographic data processed in the present paper have been taken from M. BULJAN

and M. MARINKOVIC (1956) and, partly, from an as yet unpublished paper by M. BULJAN and
M. ZORE-ARMANDA.
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This mid-Adriatic area has not yet been an object of notable hydrographic investigations
(BuLJAN, 1964 a). The To and Cl %0 data, covering the period from 1947 to 1963, are almost
complete for some of the intervening years, but are not available for others. We do not intend,
however, to enter here into details of this kind.

The data are first presented in graphs arranged according to depths in the column repre
senting the sea water in the function of time for each factor. These graphs enabled us to read
the mid -month values for a sufficient number of levels. Wherever the graph rendered it feasible,
we employed the interpolation for the neighbouring month. By using these data we were able
to calculate the typical To and Cl %0 values (several years' averages) at our checking point for
each month and each level.
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FIG. 1. - The graph of normal annual temperature (TOC) distribution of the sea at the Stoncica Station
(near Vis Island, Middle Adriatic). Abscissa: months; ordinate: depths in meters.

The data from which the typical To values were calculated had been obtained from the
material collected over a series of years. The data were collected monthly, for the layer between
the surface and the depth of 40 metres during a period of 9 to 12 years, and for the layers beyond
40 metres during a period of 6 to 12 years. The monthly Cl °;60 data for the layer between the
surface and the depth of 5° metres were collected for 9 to 12 years, and for the layers beyond
5° metres for 6 to I I years.

By means of the thus collected data, we have constructed a - so to say - « normal
graph » for the temperature values of the Stoncica 'Station, and another « normal graph ». for
the chlorinity values of the same Station. A survey of prevailing conditions has thus been obtai
ned showing the average values for each month and level or for a « normal » year (fig. I and 2).

Description of the normal annual graph (fig. 1).

The first four and the last two months of the year show no gradient, while the thermo
cline sets in in may, becoming more pronounced until september when it begins to dissolve
by the dropping of the 15° isotherm to the bottom (100 metres). A 17° homothermic condition
from surface to bottom sets in at the end of november. Owing to the winter cooling effect,
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the temperature of the whole water column drops for additional four degress until the end of
march.

The maximum temperature shown in this graph does not exceed 23.860 (at the surface
in august) while the minimum one amounts to 13.24° (in march, at a depth of 100 metres). A
phenomenon of considerable cooling of layers situated between the depths of 20 and 60 metres,
appearing in summer (august, september), is revealed by the graph. A similar phenomenon
results also from the abundant material collected at the Maslinica checking point, a place lying
about thirty nautical miles to the north of Stoncica (BULJAN, 1964 b). Although this pheno
menon of cooling of deeper layers of sea water in the Adriatic during the summer months requires
closer investigation, we will only express our opinion here that the phenomenon might be
associated with upwelling as has already been put forward in an earlier paper dealing with
hydrography of the area around the Island of Vis (BULJAN, 1964 a).
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FIG. 2. - The graph 0.(normal annual chlorinity (Cl 0/00) distribution of the sea mater at the Stoncica
Station (near Vis Island, Middle Adriatic). Abscissa: months; ordinate: depth in meters.

By comparing the rates of temperature, recorded for a number of years, with the above
data, we were able to construct a series of annual anomalies graphs showing the variances
in temperature (plus or minus) or temperature anomalies, and throwing into relief the character
of each of the surveyed years. Here are a few pieces of information in this connexion :

1963 : with the exception of March and a few insignificant fluctuations, all the months
were warmer;

1962 : positive anomaly in the layers lying beyond the depth of 40 metres - as in 1963;
negative anomalies in the upper layers;

1961 : positive anomalies during most of the year, particularly pronounced in october
(up to + 3.45°), except in summer;

196o : differing conditions;
1959 : positive anomalies during the first five months; negative ones during the rest of

the year, particularly pronounced in november;
1958: differing conditions
1957 : mostly positive anomalies, with the exception of december;
1954: mostly negative anomalies (up to - 3,0° in october); positive anomalies at the

surface in june and july; no data available for january, march, april, november and december;
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1953 : negative anomalies during the first ten months; pronounced positive anomalies
in november and december (up to + 2.25°) and even higher (up to + 3.17°) in the layer situated
between 10 and 50 metres in september and october.

Description of the normal Cl %0 graph.

The yearly values of normal salinity at our Station are shown in figure 2. Values under
2 I. 10 %0 CI are found at the surface and up to the depth of 10 metres from march to august.
Values under 20.20 %0 Cl occur up to the depth of 30 metres from december to august. Beyond
these limits, we find water the salinity of which exceeds 2 1.20 %0 Cl.

High salinity values are grouped in the right hand side of the graph. The maximum
salinity values, above 2 I .40 %0 Cl, are found at depths beyond 60 metres in september and
october. They are preceded by a three months' period of salinity values above 2 1.30%0 Cl,
the latter occurring also in the surface layer in october. .

The vertical gradient of salinity-halocline- reaches its best development between april
and august, almost coinciding with the development of the thermocline. This undoubedly
has a positive effect on the development of the picnocline (BuLJAN, 1952).

By comparing the chlorinity values recorded over a number of years with the data shown
in graph 2, we were able to construct a series of graphs showing the annual anomalies (plus or
minus) of this property occurring at the Stoncica checking point. We can learn from the graphs,
among others, the following;

1963 : negative Cl anomalies occurred at the checking point in august and september,
and in the surface layers from june through december (with the exception of november) ; positive
CI anomalies prevailed through the rest of the year;

1962 : negative anomalies in april and december; positive ones during the remaining
months (data not available for october and november);

1961 : negative anomalies throughout the year with the exception of november;
1960 : negative anomalies during the months for which data are available (no data from

august through october);
1959: negative anomalies extended over the period from april through december,

comprising all depths; positive anomalies from january through march.

It results from the foregoing that the period from april 1959 through october 1961 was
continuously a low salinity one:

1958 : this was an irregular year; positive anomalies prevailed during its first half, but
pronounced negative anomalies occurred in the 10 metres thick uppermost layer;

1958 : positive anomalies throughout the year with the exception of spring months;
contrasting with the conditions in 1959-1961, positive anomalies (i.e. high salinity) prevailed
throughout 1957 and during the first half of 1958;

1954: positive anomalies everywhere with the exception of surface (10 -20 metres) from
june through august; n" data available for january, april, may, november and december;

1953 : negative anomalies from january through june; positive anomalies from july
through december (with the exception of the layer situated between the depths of 40 and 90
metres about october when the negative anomaly occurs;

1948 : positive anomalies from january through september, most pronounced in the
layer between the depth of 50 metres and the surface; the highest values are as high as + 0,55
Cl%o·

These graphs can be very useful since they and the actual data collected during a certain
year (or on a certain voyage) enable us to better evaluate the behaviour and character of that
year with regard to the conditions and the dynamics of the studied factor, rendering the graph
applicable to researches in the fields of hydrology, climatology, ecology, etc. This technique
is suitable for the examination of character of any year under survey, i.e. whether or not it is a
year of ingression into the Adriatic of high salinity water (BuLJAN, 1953, 1957) carried by the
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Mediterranean intermediate water (« l'eau orientale ») (ZORE-ARMANDA, 1963), as it was the
case in 1948 and 1957, or does perhaps a reverse process of salinity decrease take place in the
waters of the Adriatic as it occured according to the above data for 1959 and 196 I.

Institute of Oceanography and Fisheries, ,)plit.
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STUDIES OF WINTER SINKING
IN THE AEGEAN

OF COLD
SEA

WATER

by John G. BRUCE Jr. and Henry CHARNOCK

Introduction.

The influence of winter conditions of cooling and surface mixing are strongest in the
northeastern portions of the Mediterranean where continental seasons affect the water to a

FIG. 1. - Positions of hydrographic stations in fall by « Chain» (4°3, 409 and 413) and spring by
« Atlantis» (6271, 6283 and 6298).

greater extent than in the western Mediterranean. To study the effect of winter it becomes
necessary to select a basin area which is both somewhat isolated from the rest of the Mediter
ranean and yet has maximum temperature changes from summer to winter. By being partially
isolated, changes can occur more rapidly without damping by the remainder of the ocean. The
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resulting water exchange with the rest of the Mediterranean presumably can then be studied
in the region of the straits connecting them.

The Aegean and the Adriatic Seas fulfill these requirements reasonably well with the
former being more statisfactory as it connects with the Mediterranean through straits which
are small relative to the area of the Aegean basin itself. Current measurements made of the
inflow or outflow through the straits are somewhat simplified because of the smaller area. The
Aegean basin is very roughly 2 X 105 km2 which is about one tenth the area of the Mediter
ranean. There are three major straits connecting it : Andikithira Channel in the southwestern
boundary of the Aegan having a sill over 700 m deep about 2 miles wide and a portion of the
channel which is 550 m deep about 6 miles wide; Caso strait, with a sill over 350 m about
12 miles wide in the southern boundary; and Scarpanto Strait having a sill over 550 m deep
about 5 miles wide in the southeastern boundary. Since Scarpanto Strait was the furtherest east
and might be most influenced by the continental effect, the work discussed here was done in
this area.

OJ:,ecT-R~UREo~ 4.0.. .23

200

400-
C409
26X61

A6271
1311162

A6283
1511162

C403
25X61

400.

?QO

A6271
1311162

A6283
1511162

SALINITY %0
38,70

f\'-'~-;

r ) '629't 1911162
C 413
26X61

C 403
25X61

O)~~TY %0[39PO 39.20

200

C 409
26X61

Salinity curves for fall 1961 (left column) and
spring 1962 (right column) FlaURE 4. O1<ygen curves for faU'1961 (left column) and

spring 1962 (rightco1ullU\)

FIGURE 2. Telli'eraturecurves for fall 1961 (left column) a'nd
spring 1962 (right column)

FIGURES 2, 3, 4.

Hydrographic stations.

Hydrographic stations were made in the fall of 1961 by « Chain » in the southern Aegean
and again in the spring of 1962 by « Atlantis». The changes brought about by winter in the
upper portion of the water layer may be seen in contrasting the stations. Figure 1 shows three
areas picked to represent the southern Aegean where hydrographic stations were made. The
temperature; salinity, and oxygen curves of these stations are typical of most of the « Atlantis»
and « Chain» stations.

Figure 2 shows temperature curves for the three areas both in fall and spring. During
the fall (october 1961) the strong thermal gradient produced by summer heating exists between
30 m - 100 m. Above 30 m the wind mixed layer is nearly isothermal. Apparently the summer
period is only long enough to produce a layer approximately 30 mdeep. After October the
layer would generally lose heat and the gradient would relax through the winter to the condition
seen in the spring (March 1962) temperature curves. Here the gradient has completely disap
peared, and a mixed layer extends down to 200 m or more, being nearly isothermal. Below
the mixed layer a weak gradient exists to about 400 m The water in the layer between 200 m
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to 400 m is warmer in spring than in the fall because of strong mixing down to 400 m by winter
winds.

Figure 3 shows salinity for the same areas as figure 2. The highly saline water produced
by evaporation during the summer in the mixed layer is very evident. Below is a strong halo
cline then a salinity minimum of nearly 0.3 %0 less than the mixed layer. Below the minimum
a smaller submaximum occurs at about 175 m. The March curves show that during the winter
the upper isohaline layer has disappeared as well as the submaximum at 150 m. An approxi
mately isohaline layer of 38.84 %0 extends down to nearly 200 m. Below this layer a maximum
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FIG. 5. - Construction of drogue.

occurs between 160 m and 350 m. Winter cooling, having relaxed the strong thermocline
shown in figure 2, allows the high salinity layer produced during the summer to sink. In a
similar manner the summer salinity submaximum also must sink slightly. Thus a source of
cold, high salinity water exists during the winter which seems to sink to the depth of the spring
maximum between 160 m .; 350 m. This depth may be partially a function of the sill depth of
the strait which would allow outflow of this water into the rest of the Mediterranean.

Figure 4 gives the dissolved oxygen curves indicating an oxygen maximum just below
the mixed layer in the fall. The high salinity of the mixed layer may lower the oxygen saturation
value in the mixed layer enough to create this condition. Below the oxygen maximum the
concentration drops slightly to 600 m. In spring a well mixed layer of 5-30 mIll water extends
down to 200 m - 300 m.

The temperature, salinity, and oxygen curves all seem to indicate the sinking of cold
surface water to depths of 200 m - 300 m during winter months. It was felt that exchange
through the straits could be measurable at these depths by making direct current measurements.
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Current measurements.

During March I I to 18 several parachute drogues were released, the first group being
set about 30 miles northwest of Scarpanto Strait and then a second group in the strait itself.
The drogues were set first at depths of 200 m, then at depths down to 600 m. When using
drogues the principale is to set in the water an open ballasted parachute at some desired depth
which is controlled by the amount of wire upon which it is suspended. It is supported by a
small surface float upon which are mounted marker flags, radar reflector, and light. A diagram
is shown in figure 5. Because of the constant strain and chafing the drogue is best supported
completely by flexible steel wire, and from the diagram it may be seen that all ballast weights,
parachute, and connecting lines are wire. The chances of losing the parachute from the system
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FIG. 5. - Drogue tracks betweenSirina and Tilos.

must be a minimum, and it is sometimes difficult to tell from the float movements whether it is
still attached. After a tracking period of several days the float should always be retrieved to
determine by the strain on the wire if the parachute is still attached and filled. It is important
that the area of the drogue be large relative to that of the surface float (about 100 : I) to present
the drag of surface wind or current from giving a bias to t1he track. In making measurements
of this type in regions where turbulent flow might exist and small changes in the direction of
tne track are important, it is necessary first, to have extremely accurate navigation such as Decca,
Loran C, or radar if a large fixed target for a point of reference is available. The islands in the
Aegean Sea make especially suitable radar targets because of their height and sheer walls and
were picked up by radar up to -80 miles away during this work.

Secondly, a drogue should be monitored for a reasonable length of time (2 - 3 days or
more) to allow it to describe a flow with some detail. Cnecks of position have to be made about
once an hour. Thirdly, some idea of tIle movement of the surface water and wind should be
known to determine its effect on the surface float. It is, of course, preferable to have a steady
flow at the surface as shear between the float and drogue are necessary to keep the parachute
filled.
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The tracks of the first group of drogues all set at a depth of 200 m is shown in figure 6.
Drogues A, B, and C were set on I I March between Sirina and Tilos, tne shoal areas of which
are enclosed by a dashed line. Drogue A moved first northwestward and then westward with
an average speed of approximately 40 csxi]« finally grounding on Sirina at 1300 12 March.
During this period B moved westward at approximately I 5 cm/s then turned south during 13
March and east during 14 March, thus nearly completing a loop. C remained approximately
motionless until 13 March then moved generally westward. The three drogues described what
suggests a large gyre rotating counterclockwise with a nearly motionless center and a rapidly
moving outer edge. Drogue D and E were placed in tne same area on 13 March, D moving
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FIG. 7. - Drogue tracks in Scarpanto strait.

generally westward at 12 cm/s and E northwestward and then westward at 22 cssi]«. The latter
two drogues also lend to the picture of a gyre. At the rate of movement of B the gyre would
complete a revolution in about 5 days. The wind was light on I I Marcn and then from the
southeast from force 3 - 5 through 14 March.

From 16 - 18 March four drogues were placed in Scarpanto Strait as shown in figure 7.
Drogue F, 250 m, placed on 16 March moved north northeastward then more northly on
18 March, first averaging about 30 cm/s then 38 csxi]«. Drogue G. 600 m, set on 17 March
showed almost no movement through 013° 18 March. H, 500 m, set on 17 March averaged
18 cm/s in a small clockwise gyre about two miles in diameter. I, 250 m, placed on 17 March
moved about 23 cm/s generally toward the south until 18 March.

Conclusion.

The drogues placed between Tilos and Sirina being at 200 m were approximately at the
base of the mixed layer and could have been influenced by surface currents produced by the
wind. Because of their relatively high velocities (up to 40 cm/s) it seems possible that horizontal
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mixing of sinking cold water could occur in a time scale of two or three days for the area boun
ded" by Rhodes, Tilos, and Sirina. It is also possible that strong horizontal density gradients
would be produced by the sinking and thus account for the high velocities of currents. Local
sinking might have produced the large eddy between Tilos and Sirina described here. None
of the 200 m drogues showed a tendency to flow out of either Scarpanto or Caso Strait. Drogue
F at 250 m in Scarpanto Strait indicated a flow into Aegean basin through the strait. Only
drogue I indicated an outflow. It is felt that mixing by means of horizontal eddies of sizes
from 2 - 3 miles across to 12 - I 5 miles across is an order of magnitude higher in velocity than
any mean translation out of the Aegean basins of the cold water formed in the winter. A trac
king period of 4 to 5 weeks might be necessary to observe such a translation. The use of drogues
for such a study could be combined with north-south hydrographic sections although some cau
tion would be required in interpreting the hydrographic sections since the horizontal velocities
of the mixed layer are high.

Woods Hole Oceanographic Institution. Woods Hole (Mass. U.S.A.)

Contribution n? 1584 of the Woods Hole oceanographic institution.
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RELATIONS EXISTANT ENTRE LE NIVEAU MOYEN
DE LA MER ET LA PRES·SION ATMOSPHERIQUE

EN MEDITERRANEE ET LE FLUX MOYEN SUPERFICIEL
DANS LE DETROIT DE GIBRALTAR (I)

par M. CREPON

RESUME

A la suite de series prolongees de mesures directes des courants superficiels et profonds
dans le detroit de Gibraltar (1958, 1960, 1961), il est apparu que les :flux moyens superposes
(environ I million de m3/s) entrant et sortant dans le detroit de Gibraltar variaient notablement
d'un jour al'autre et que I'exces du :flux net dans un sens ou dans l'autre pouvait atteindre des
valeurs si elevees qu'elles ne sauraient se maintenir longtemps sans entrainer de montee ou de
baissee inadmissibles du niveau moyen marin.

La recherche des causes de ces variations des :flux entrant, sortant ou net a amene a
examiner:

les relations existant en divers ports de la Mediterranee occidentale entre le niveau
moyen journalier de la mer et la pression atmospherique;

les relations existant entre le :flux superficiel moyen entrant dans le detroit de Gibraltar
et la valeur moyenne de la pression atmospherique sur le bassin occidental de la Mediterranee,

Les mesures et releves d'aout 1958 et de septembre 1960 ont montre que:

le niveau moyen journalier repondait d'une maniere quasi statique aux variations de
pression atmospherique et particulierement le long de la cote sud de France, mais aussi, quoique
de facon moins nette, en divers points des cotes d' Afrique du Nord et en Adriatique; une montee
de pression de I m bar entrainait approximativement une baisse de niveau de I cm;

les variations du :flux moyen superficiel entrant par le detroit de Gibraltar, deduites des
variations de la difference des niveaux moyens journaliers de part et d'autre du detroit (Ceuta au
sud, Tarifa et Gibraltar au nord) dues a l'effet de la force de Coriolis, etaient en correlation
avec les variations de la pression atmospherique moyenne sur le bassin occidental de la Medi
terrance.

L'auteur a etudie une dizaine d'epoques au cours desquelles des fluctuations notables
de pression atmospherique ont ete enregistrees sur la Mediterranee, II en a deduit que les corre
lations assez nettes entre pressions, niveaux, :flux entrant, constatee L)ar H. LACOMBE en aout
1958, etaient rencontrees dans la presque totalite des cas avec nettete variable selon les
periodes d'un mois envisagecs.

L'existence de ces correlations n'est d'ailleurs pas sans poser quelques difficiles problernes
concernant la « continuite » du milieu marin: le flux entrant par le detroit devrait plutot se
relier a la vitesse verticale du niveau moyen mediterraneen qu'a la cote meme de ce niveau. La
solution de ces difhcultes est recherchee.

Laboratoire d'Oceanographie Physique du Museum National d'Histoire Naturelle de Paris.

(I) L'article in extenso a paru dans les « Cahiers oceanographiques s de janvier 1965 (XVII, I) p. 15-32.
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QUATRE ANNEES DE RECHERCHES OCEANOGRAPHIQUES
BELGES EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE

ET AU NIVEAU DU DETROIT DE GIBRALTAR

par A. CAPART

INTRODUCTION

Le Sous-Comite d'Oceanographie de l'OTAN, sous la presidence du Professeur Hakon
MOSBY, de I'Universite de Bergen, creait en 1959, le Groupe de travail Gibraltar qui devait
bientot etendre ses activites al'ensemble de la Mediterranee occidentale.

La presidencc de ce groupe fut confiee au Professeur Henri LACOMBE, Directeur du
laboratoire d'Oceanographie physique du Museum de Paris, qui avait deja effectue un certain
nombre de travaux dans le detroit de Gibraltar (1958) et en Mediterranee (1955 et 1956).

Travaux effectues.

Une action coordonnee mit sur pied, en 1961, une premiere mission dans le detroit de
Gibraltar; 8 navires y participerent dont l' « Eupen », navire de recherche de la Force navale
beIge. Le programme general de cette mission visait a controler un mois et de maniere la plus
continue possible, l' echange d'eau entre la Mediterranee et l'Atlantique au niveau du detroit
de Gibraltar. II comportait essentiellement :

I'etude continue du regime hydrologique et des courants en un point fixe, representatif;
une serie de stations hydrologiques reparties sur une section longitudinale et cinq sections

transversales du detroit;

a l'ouest et a l'est, une couverture aussi dense que possible, destinee acontroler les abords
du detroit;

de rnaniere generale, une observation continue de la maree et des conditions meteorologiques
afin d'en etudier la correlation eventuelle avec Ie regime du detroit.

En gros, la mission avait effectue 750 stations hydrologiques et ramene quelque 10 000
echantillons d'eau, I'cquivalent de 80 jours d'enregistrement de courant, 86 traversees au couran
tometre a electrodes remorquees (GEI<) ainsi qu'une couverture au GEI< de la region comprise
entre les meridiens 1°20' et 4°00 O. .

En 1962, quatre navires « Eupen» (Belgique), « Origny» (France), « Segura » et
« Xauen» (Espagne), repartaient en campagne. II s'agissait, cette fois, d'etudier la zone de
transition entre le detroit et la Mediterranee sensu stricto que forme la captivante Mer d'Alboran.

Le programme comportait essentiellement :
I'etude du raccordement dynamique et du melange des. eaux atlantiques aux eaux mediter

raneennes ;

l'ensemble de la mer d'Alboran fut couvert d'une serie de trajets GEI< combines a l'enrc
gistrement en continu de la temperature de surface ainsi que d'un quadrillage de stations hydro
logiques;

esquisse d'une etude biologique de la production primaire et de la distribution des popula
tions planctoniques.
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De cette mission on retiendra principalement la presence en permanence d'un tourbillon
anticyclonique dans 1a partie ouest de 1a Mer d' Alboran, une branche s' en detachant au sud-est
et partant vers l'est en longeant 1es cotes de l'Afrique du Nord.

Les enregistrements simultanes de G EIZ et de temperature ainsi que les etudes biologiques
ont montre des zones d'upwelling assez instables, tres probablement creees par la rotation
anticyclonique du tourbillon. Cette mission nous permit aussi de concevoir de maniere plus
precise 1'importance d'une etude simultanee des facteurs physiques, biologiques et chimiques.

En 1963, I'activite du groupe s'est portee sur I'etude du detroit reliant la Sardaigne, la
Sicile et la Tunisie ainsi que sur l'ensemble de la Mer Tyrrhenienne,

Neuf bateaux participerent a cette campagne: « Breydel », « Eupen », « Van Haver
beke » (Belgique); « Calypso», « Job », « Origny » (France); « Bannock», « Salmone » (Italie);
« Aragonese » (La Spezia).

Une partie de la flottille etudiait les detroits, principalement le detroit Sardaigne 
Tunisie, l'autre partie sillona la Mer 'I'yrrhenienne enregistrant courants, temperature et echantil
lonnant aux stations hydrologiques, cependant qu'un nouveau programme prenait essor a bord
de l' « Eupen ». Ce programme etabli en une collaboration entre l'Institut Royal des Sciences
naturelles de Belgique et 1'Instituto de Investigaciones Pesqueras, fut base sur l'interpenetration
profonde des phenomenes physiques, biologiques et chimiques et qui forme un vaste champ de
possibilites theoriques et pratiques. Premier d'une serie, ce programme comportait essentielle
ment I'etude de la structure spatiale et temporelle ainsi que du potentiel energetique des popu
lations planctoniques, menee en parallele avec les etudes de physique et de chimie classique.

Un effort particulier fut consacre aux possibilites d'une etude statistique des correlations
multiples entre les diflerents facteurs etudies. Bien qu'encore a I'etat d'etude, les resultats preli
minaires presentent de nombreux aspects tres encourageants.

En 1964, une nouvelle mission effectue une serie de travaux dans la zone du
bassin mediterraneen occidental situe entre la Mer d' Alboran, les Baleares, la Sardaigne et
l'Afrique. Ici aussi seront effectuees une serie d'etudes des courants et de l'hydrologie generale.
Au cours de cette mission seront utilisees des bouees oceanographiques qui, satellites du navire,
permettront a celui-ci d'augmenter son potentiel de mesure.

1965 verra la continuation du programme de recherches debute lors de « Tyrrhenienne
1963 ». Si les resultats des annees precedentes donnent deja une bonne idee de la dynamique
generale des eaux en Mediterranee occidentale, ils nous montrent aussi, a une echelle plus
petite et au niveau de la causalite et du mecanisme des phenomenes, une complexite
qui necessitera de nouvelles recherches pour en approcher la connaissance.

Le programme 1965 est actuellement a l' etude et en preparation a Bruxelles et a Barcelone
et portera essentiellement sur:

le perfectionnement theorique et technique des methodes d'etude correlative des pheno
menes physiques, biologiques et chimiques;

le passage progressif des mesures en stations discontinues le long des trajets a des mesures
effectuees en continu pour I'ensemble des facteurs dans Ia couche de 0 a 200 m de profondeur;

I'automatisation progressive des mesures effectuees en parallele.

De telles techniques doivent permettre de suivre de maniere precise I'evolution des
phenomenes physiques superposes aux phenomenes biologiques et chimiques et vice et versa.
Par la merne occasion ,la connaissance d'une discipline aidera a la connaissance de I'autre, de
par les relations profondes qui les lient.

En conclusion, une telle somme de travaux n'aurait jamais ete possible si les responsables
et scientifiques des differents pays membres n'avaient compris la necessite pour Ies recherches
scientifiques marines, d'une collaboration internationale etroite, d'une discussion saine et
ouverte ainsi que la necessite de prendre des decisions rapides et promptement executees,

Institut royaldes Sciences naturelles..Bruxelles.
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REPARTITION ET EVOLUTION DES EAUX DE SURFACE
AU LARGE DU CAP D'ANTIBES

par M. AUBERT, H. LEBOUT, J. AUBERT et M. GAUTHIER

Dans Ie cadre des etudes faites par le C.E.R.B.O.M sur I'evolution des masses d'eau
polluee et sur le devenir des bacteries telluriques en mer, nous avons effectue une etude couran
tologique de la zone marine cotiere adjacente au cap d'Antibes, zone comprise entre le golfe
Juan al'ouest, et la baie des Anges al'est.

Sur toute cette etendue nous avons effectue, d'une part une etude des courants de surface
et, d'autre part, une etude hydrologique comportant la determination des courbes isohalines
et isothermes. Nous avons pu ainsi recueiIlir certaines precisions sur les mouvements des eaux
superficielles.

I. - Methodes detude et description du materiel utilise.

10) La courantomeirie de derive.
Elle a ete pratiquee soit par des courantometres a flotteurs (en toile, retenus immerges

dans la couche superficielle par un petit flotteur en polystyrene), soit par le lancer d'un
millier de petits flotteurs de flottabilite faiblement positive. Le reperage topographique
de leurs differentes positions au moyen d'un compas magnetique a alidade a prisme, a permis
d'en determiner le trajet. Chacun des points a fait l'objet d'une double triangulation et les
resultats obtenus ont ete confrontes avec les courbes isobathes fournies par des cartes a grande
echelle, la profondeur etant reperee aI'echo-sondeur enregistreur. Cette double methode topo
graphique et bathyrnetrique permet d'avoir une assez bonne certitude sur lc reperage des points.

20) Etude des isohalines.
Les mesures de salinite ont ete effectuees de deux manieres diflerentcs : soit par dosage

chimique ala burette de Knudsen, apres prelevcments d'eau par bouteiIle aclapet, en des points
successifs, soit en marche continue du bateau, par un electrosalinometre dont les electrodes
sont immergees conjointement avec la sonde therrnometrique.

3°) Etude des isotbermes.
L'etude des isothermes a ete faite, soit au moyen d'un thermometre classique, soit d'une

facon continue pendant la marche du bateau grace aun thermometre electronique atherrnistance
electrique donnant les temperatures au I/IOe de degree La sonde thermique est placee en surface
a l'avant du bateau.

Resultats,

,Situation hydrologique et courantologique de la zone marine cotiere du cap d'.Antibes.

Cette etude a ete realisee dans trois conditions meteorologiques differentes : par vent
de secteur est, par vent de secteur nord et par vent de secteur ouest.
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A) SITUATION PAR VENT D'EST.

Courantometrie. Au niveau de la face est du cap d'Antibes, c'est-a-dire entre la pointe
Bacon, la Grenille et Ie cap Gros, l'observation des courants par vent d'est de 4 a6 sxi]«, a mon
tre l'existence d'un courant de direction sud, anime d'une vitesse de 0,26 m par seconde, qui
s'engage dans l'anse de la Garoupe, puis prend une direction sud-est pour franchir Ie cap
Gros. Mais ;par rapport a la vitesse du vent au cours de laquelle ces mesures ont ete faites, on
peut noter que cette vitesse est superieure acelle qu'elle devrait atteindre sous la seule action du
vent. II y a donc lieu d'envisager l'existence d'un courant de direction generale nord-sud, acce
lerant le courant de derive de ces eaux, courant provenant de la sortie en mer des eaux du Var,
situee a l'est du cap d'Antibes. Par vent d'est faible (2 m/s) un courant identique est mis en
evidence, mais sa vitesse nettement inferieure entraine une penetration plus importante des eaux
dans l'anse de la Garoupe.
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Au niveau de la face sud et de la face ouest du cap d'Antibes, du cap Gros a la pointe
de la Boutte, et par vent d'est faible (2 a 3 m/s) l'etude des courants a ete realisee en diflercnts
points. Les resultats ont ere les suivants.

Devant le cap Gros : les flotteurs mis a l'eau dans Ie S-SE de ce cap (soit a 200 m du
rivage) ant ete recuperes dans Ie S-SE du chateau de la Croe (a 200 m de la cote). Ils ant par
couru 600 m en direction SO pendant 48 mn, done aune vitesse de 0,2 I m/s.

Le deuxierne point d'etude a ete choisi au large de la pointe sud du cap d'Antibes, les
courantornetres ant ete mis al'eau dans le S-SE de cette pointe. Ils ont parcouru 430 men 32 mm
(vitesse moyenne : 0,22 m/s) dans Ie SO (pendant 26 mn), puis dans l'O-SO (pendant 6 mn).

Le troisieme point etudie se situe au large de l'anse du Faux Argent: les courantometre'
mis a l'eau a 450 m du rivage ant ete entraines pendant 23 mn en direction a-so puis 0, sur
285 m, soit aune vitesse de 0,20 sti]«.
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Au large de la pointe de l'Ilette : les flotteurs de surface mis a l'eau a 300 m dans le sud
de cette pointe ont suivi un trajet de I 144 m en 22 mn (soit aune vitesse moyenne de 0,32 m/s)
en direction ouest.

Cette etude montre donc que par vent de secteur est, la derive des eaux se fait parallele
ment au rivage de l'est vers l'ouest, aussi bien au niveau de la face est que devant la face sud
du cap d'Antibes. Mais, etant donne l'importance de cette derive et la forme prise par le trajet
general des courantornetres le long de la face sud, il etait interessant de rechercher s'il n'y avait
pas un certain inflechissement des courants vers la face ouest du cap d'Antibes. Des couranto
metres mis a l'eau au large de la Batterie du Graillon (a. 200 m du rivage) ont suivi un trajet
de direction NO. Dans cette direction, ils ont parcouru 200 m en 24 mn, soit a. une vitesse
moyenne de 0,13 tu]«. En periode de vent d'est, cette zone semble done constituee d'eaux
animees de faibles mouvements et situees hors du circuit general du courant EO balayant la
face sud du cap d'Antibes.

Par vent d'est moyen (4 a 5 m/s), un lancer de 400 petits flotteurs a ete fait au large du
cap Gros. Trois jours apres, nous n'avons pu retrouver qu'une dizaine d'entre eux sur la plage
de Theoule. Par contre, l' exploration minutieuse de la cote depuis le cap d'Antibes jusqu'a.
la Napoule n'a permis d'en retrouver aucun. On peut donc penser que dans ces conditions
meteorologiques, les mouvements des eaux au niveau de la face ouest du cap sont bien inde
pendants du courant general decrit precedemment car il ne penetre pas dans l'interieur de
golfe Juan.

Repartition des eaux en fonetion de fa safinite et de fa temperature. Les courbes iso
halines au large de la face est sont caracterisees par leur parallelisme avec Ie relief de
la cote: les eaux les plus salees etant pres de terre (28 gil) et les moins salees etant au
large (24,5 gil). La valeur relativement faible de la salinite de ces eaux de surface montre bien
la presence dans cette zone d'eaux provenant du Var.

La repartition des courbes isothermes sur la face est d'une part, et sur les faces sud et
ouest d'autre part, est analogue a. celle des isohalines decrites, c' est-a-dire paralleles a. la cote,
les eaux les plus froides etant vers le large (14°8 en avril, 23°8 en juillet) et les eaux chaudes etant
pres de terre (15°1 en avril, 24° a. 24°5 en juillet).

B) SITUATION PAR VENT DE SECTEUR NORD.

Courantometrie. L'etude a ete faite par vent de N-NE, d'une vitesse de I a 2 mis, et par
mer calme.

Au niveau de la face est, les courantometres mis a. l'eau a. 300 m dans le SO de la pointe
Bacon, ont etc recuperes au fond de l'anse de la Garoupe, apres avoir derive I h 10 mn. Le
courant prend done dans cette zone une direction S-SO, parallele au rivage en formant une
boucle dans le fond de la baie de la Garoupe. II est anime d'une vitesse de 0,41 m/s.

Au niveau de la face sud, I'etude a ete de nouveau realisee en differents points mais dans
des conditions de vent identiques.

Au large du cap Gros: les courantometres a. flotteurs, mis a. l'eau dans Ie N-NE du
cap Gros, a. 150 m du rivage, ont suivi un trajet de 900 m en direction sud pendant 48 mn (soit
a. une vitesse moyenne de 0,39 m/s).

Au large de la pointe sud du cap d'Antibes : les courantometres immerges a. 350 m au
sud de I'extremite du chemin du cap, ont ete entraines sur 185 m et pendant 14 mn (vitesse
moyenne 0,24 m/s) en direction sud-est.

Entin, les courantornetres mis a. l'eau au sud-ouest de la pointe de l'Ilette (a. 400 m du
rivage) ont eflectue pendant 23 mn un trajet rectiligne de 250 m dans l'est (vitesse moyenne de
0, 18 m/s).

Cetteetude montre qu'en surface et par vent de secteur nord modere, un courant de
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direction sud animo d'une vitesse relativement importante et longeant la face est du cap
d'Antibes, contourne la pointe SE de ce cap, vient se heurter it des eaux derivant it une vitesse
reduite provenant du golfe Juan et longeant la face ouest du cap d'Antibes. L'interpenetration
de ces eaux se fait au large de la pointe sud du cap d'Antibes et il en resulte la formation d'un
courant de direction S-SE, dans lc prolongement du cap.

Etude des isohalines et des isothermes. Au niveau de la face est, les courbes isohalines et
isothermes sont sensiblement paralleles au rivage, de direction N-NE - S-SO, montrant l'exis
tence d'eaux plus salees (3°,2 gil en avril) et plus chaudes (17°3 en avril egalement) pres de la
cote, faisant place it des eaux relativement moins salees (29,4 gil) et plus froides (16°4) au large.
Celles-ci avancent d'ailleurs assez largement dans l'anse de la Garoupe. Les valeurs assez basses
de la salinite de ces eaux montrent bien, it nouveau, l'apport d'eaux relativement douces prove
nant du Var.
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FIGURE 2

Devant le cap Gros, et sur la face sud du cap d'Antibes, si les eaux du large presentent
une temperature relativement elevee, nous trouvons une avancee d'eaux plus froides (20°5)
au large du massif du cap Gros et du chateau de la Croe, correspondant it la derive des eaux du
Var sous l'action du courant de direction sud decrit precedemment, devant la face est. Au
niveau de la pointe sud du cap d'Antibes, ces eaux entrent en contact avec les masses plus
chaudes (2log it 220 en juillet) qui derivent lentement d'ouest en est. Ces masses d'eaux de tempe
rature plus elevee se refroidissent (2I it 21°4) au point de rencontre de la nappe froide.

Par vent de secteur nord, il se cree done autour du cap d'Antibes une situation hydrolo
gique et courantologique caracterisee par la reunion devant la face sud de deux courants opposes,
d'intensitedifferente, longeant la face est d'une part, et Ia face sud-ouest d'autre part.

C) SITUATION PAR VENT DE SECTEUR OUEST.

Courantometrie. La derive des eaux au niveau de la face est du cap d'Antibes a ete etudiee
par vent de secteur ouest a sud-ouest de 2 tti]». Les courantometres immerges a 350 in au SE
de la pointe Bacon se sont dirigcs d'abord dans le S-SE (it une vitesse moyenne de 0,23 m/s),

                               4 / 8



 

puis dans le SO vers le cap Gros (i une vitesse de 0,25 m/s). Les eaux de surface sont donc
nettement entrainees vers le large dans l'axe de l'anse de la Garoupe : ceci s'explique par le fait
que la protection exercee par le massif du cap d'Antibes en vent de secteur ouest est tres attenuce ;
les eaux de l'anse de Ia Garoupe, en derivant vers Ie large sous l'action plus sensible du vent
d'ouest, entrainent une nette inflexion du courant longeant la cote du nord vers le sud. Cette
action diminuant au niveau du cap Gros, ce courant se rapproche de la cote, pres de celui-ci.

Au niveau de la face sud, l'etude a porte, comme precedemment, sur plusieurs points:
au nord du cap Gros, les courantometres mis a l'eau a 100 m du rivage ont derive vers le sud
i une vitesse de 0,18 txs]«. Au sud de ce cap, les courantometres immerges i 75 m du rivage ont
suivi un trajet de 520 m pendant 1 h 30 (soit i la vitesse de 0,09 m/s). Au large de la pointe
sud du cap d'Antibes, la direction prise par les courantornetres mis al' eau a125 m de la rive, est
constamment SO. Dans cette direction, ils ont parcouru 300 m en 16 mn (soit araison de 0,33

m/s en moyenne). jusqu'a ce point les eaux sont donc animees d'un mouvement regulier de
direction sud-ouest. Par contre, les courantometres mis a l' eau a 200 m au sud de la pointe de
l'Ilette se sont diriges vers le NE i la vitesse moyenne de 0, 12 sxi]«, II y a done la une situation

VENT DU SECTEUR OUEST

VENT DE SECTEUR QUEST

COllAANIOHEIBIE

22".
FIGUREI3

courantologique particuliere : ce courant de direction NE venant de l'ouest (large du golfe
Juan) vient heurter, au niveau de l'anse du Faux Argent les masses d'eaux qui derivent vers
le SO en longeant la cote est du cap d'Antibes. L'existence de ces dernieres montre qu'au large
de ce cap est realisee, par vents de secteur ouest, une importante barriere pour les courants
cotiers de surface derivant vers l' est. Cette barriere est instable car elle resulte de l' equilibre
entre la force des courants derivant vers l'est et celle de ce courant de direction SO qui s'etablit
par vent d'ouest. Elle est « forcee » par vent d'ouest fort (superieur a 8 m/s). Ce cas n'est pas
unique et une etude generale des courants a proximite de nos cotes montre que cette situation
se retrouve au niveau de nombreux promontoires naturels (entre la pointe de la Croisette
et J'ile Ste-Marguerite par exemple).

Repartition des masses d'eaux en fonetion de fa salinit» et de fa temperature. Au niveau de la face
est, entre 1'ilot de la Grenille et le cap Gros, les courbes isohalines de surface forment une longue
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echarpe grossierement parallele a la cote, mais qui se dirige d'abord vers le S-SE avant de
retourner dans l'axe de la baie de la Garoupe, vers le SO, qu'elles atteignent au niveau du cap
Gros. Ce sont des eaux de salinite relativement faibles (26, 2 a 27 gil). Les courbes isothermes
sont paralleles aux isohalines, done de direction generale NS, avec des eaux legcrcment plus
chaudes au contact des rivages (15°9 en avril) et un peu plus froides au large (15°). Ces difle
rentes courbes suivent donc la courantometrie de cette zone. Au niveau de la face sud, du cap
Gros jusqu'a la pointe sud du cap d'Antibes, les eaux de surface a temperature relativement
elevee (22°4 en juillet) derivent vers le sud pour former une courbe qui les ramene vers le nord.
Elles s'opposent alors a des eaux plus froides (21°9) qui derivent lentement le long du rivage
et au large de l'anse du Faux Argent. Les eaux du large ont une temperature moyenne plus
basse (22 0 1). La, egalement, le parallelisme entre la repartition des eaux et les trajets de derive
des courantometres est extremernent apparent.

II. - Mise en place de cette etude par rapport aux donnees courantologiques
generales anterieures.

II est maintenant interessant de replacer ces phenomenes courantologiques locaux dans la
derive generale des eaux au large de I'ensemble des cotes sud-est de la France. La situation hydro
logique du bassin occidental de la Mediterranee a fait l'objet d'etudes approfondies, en particulier
par ROMANOVSKY de 195 I a 195 5, puis par J. FURNESTIN et ALLAIN (ete 1957 et automne 1958) et
enfin par Ilmo BELA en 1961 et 1962. Bien qu'il existe certaines differences dans la repartition
et dans l'orientation des masses d'eau, selon les auteurs, l'aspect de chacune de ces conceptions
montre qu'il existe (quelles que soient les conditions meteorologiques) un courant constant:
le courant ligure, allant de l' est vers l' ouest et longeant le littoral francais et italien, du golfe
de Genes au golfe du Lion, jusqu'au large des cotes marseillaises. Les mesures faites par ROMA
NOVSKY montrent que ce courant longe la cote a une vitesse moyenne de 0,25 a 0,30 m/s pres
du littoral. Les travaux de FURNESTIN et ALLAIN montrent que cette situation hydrologique
se caracterise essentiellement par un grand remous de forme elliptique qui, developpe du golfe
de Genes au golfe du Lion et ne d'une puissante divergence qui se manifeste avec le plus de force
dans l'axe ligurien, caracterise la circulation generale des eaux du secteur nord-mediterraneen.
Ilmo BELA, tenant compte des travaux de LACOMBE et de TCHERNIA en 195 5 et 1956, ainsi que
des observations faites par FURNESTIN et ALLAIN, puis par LE [FLOCH et ROMANOVSKY, decrit
egalement un grand remous cyclonique dans la merne zone et la formation d'un courant longeant
la cote, de Genes a Marseille, a partir d'une vaste divergence selon un axe NE-SO situe a
environ 30 milles de la cote. Cet auteur precise que, au nord de cette divergence, les eaux derivent
parallelernent a la cote en direction ouest, puis SO, ades vitesses variables selon les saisons :
printemps et debut de l'ete : 0,06 a 0,11 mis, novembre 1960 : 0,25 a 0,80 ia]«, octobre 1961 :
0,08 a0, 13 ta]«. Comment pouvons-nous relier les phenomenes courantologiques locaux etudies
precedemment et ces phenomenes beaucoup plus generaux? Nous choisirons un exemple : en
vent d' est, la derive locale des eaux cotieres au niveau du cap d'Antibes est facilitee et accentuee
par l'existence du courant ligure de direction sud-ouest. Ce courant entraine vers l'ouest les
eaux du Var; le franchissement du cap est alors regulier et ne s'accompagne d'aucun phenomene
particulier. Sa vitesse est, de ce fait, acceleree, comme nous l'avons rnontre plus haute Cependant,
le phenornene local de derive des eaux cotieres peut etre perturbe par le phenomene couranto
logique general: la perturbation la plus manifeste - nos observations en ternoignent - s'etablit
par vent de secteur ouest. Dans ce cas, la derive vers l'est des eaux de surface vient heurter, au
niveau de la face sud du cap d'Antibes, le courant dirige vers l' ouest (courant ligure) et litte
ralement marque par des eaux peu salees et relativement froides provenant du Var. Ce phenomene
est ici tres net. II existe egalement par vent de secteur nord, mais il est alors moins evident,
comme nous l'avons vu au cours de I'etude experimentale,
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III. Etude des donnees experimentales determinees a distance de la zone
etudiee.

II est interessant egalement, de voir comment cette evolution hydrologique se fait a
distance du cap d'Antibes, et par vent d'intensite diflerente : par vent d' est faible, au-deli du cap

et du golfe Juan, les observations montrent que les eaux passant au large du cap d' Antibes,
entourent le seuil sureleve du massif de la Fourmigue et s'engagent dans la passe des iles de
Lerins. Par vent d'est fort (c'est-a-dire de 40 i 60 nceuds) bien que les mesures hydrologiques
soient rendues impossibles par I'etat de la mer, la derive des eaux a pu etre reperee de facon
precise car celles-ci prennent un aspect trouble et jaunatre, aspect du aux particules argilo
calcaires en suspension dans les eaux du Var qui restent individualisees dans leur parcours
au large des cotes. Dans ces conditions, le courant de direction ouest contourne le cap d'Antibes
au ras du cap Gros et se dirige vers les iles de Lerins OU il est encore largement visible. Par contre,
par vent de secteur ouestfrais de 35 i 45 nceuds (Mistral), la derive des eaux provenant de l'ouest
est beaucoup moins evidente, ce qui s'explique par le fait qu'elles viennent s'opposer i la partie
cotiere des eaux du courant ligure provenant de l'est.

IV. - Conclusions.
En conclusion, nous avons ici un exemple de derive constante des eaux d'une baie coupee

transversalement par une avancee de terre en mer qui determine la formation d'une barriere
plus ou moins efficace selon le regime meteorologique. Du fait de l'existence d'un vaste courant
de direction constante SO relativement pres des cotes (courant ligure), la derive des eaux cotieres
entrainees par les vents d'est est perturbee au niveau de chaque cap, de facon constante. Chacun
d' eux realise alors un seuil de passage pour les courants de direction E ou SEe Le franchis
sement vers l'est de ce seuil est lie ala force et i la vitesse de ces courants, done des vents sous
l'action desquels ils se sont formes; il n'est realise que par vent fort.

Cette situation hydrologique a ete observee au cours de I'etude de la derive des eaux de
surface faite par le C.E.R.B.O.M. au niveau du cap de Nice, de la pointe de l'aeroport et, comme
nous l'avons precise precedernment, entre la pointe de la Croisette et les iles de Lerins. II semble
done que ce phenomene soit relativement constant le long de nos cotes.

C.E.R.B.O.M. - Nice.
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OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE MEDITERRANEENNE

par H. I-JACOMBE et P. TCI-IERNIA

RESU:NIE

Des mesures directes prolongees de courant dans le detroit de Gibraltar ont montre
que la valeur moyenne du flux d'eau atlantique entrant en Mcditerranee est d'environ I million
de m3/s, soit 3 I 600 km3/an. L'eau rnediterraneenne animee d'un mouvement inverse s'ecoulant
vers l'Atlantique dans les couches profondes du detroit, represente un volume d'environ 5 0/0
inferieur : 0,95 million de m3/s, soit 30 000 km3/an. Sa salinite, superieure de 5 % en valeur
relative, assure I'equilibre du bilan de sei.

L'un des problernes importants de I'oceanographie physique mediterraneenne est celui
de la transformation annuelle des 3 I 600 km3/an d'eau atlantique entrant en surface par le
detroit, diluee par les precipitations et le debit des fleuves, concentree par I'evaporation, en
30 000 km3/an d'une eau profonde typiquement mcditerraneenne, sortant en profondeur par le
meme detroit.

Cette transformation se deroule specialement en hiver dans trois regions: deux en
Mediterranee orientale (region sud-est de la Mer Egce et region Rhodes-Chypres, d'une part;
Mer Adriatique moyenne, d'autre part); une en Mediterranee occidentale, dans Ie nord du
bassin algero-provencal, En ces regions, atteintes en hiver par des masses « d'air polaire conti
nental » froid et sec, les pertes thermiques subies par les eaux superficielles sont telles, que leur
densite atteint des valeurs suffisamment elevees pour susciter des mouvements de convection
verticale atteignant des epaisseurs de 150 a 200 metres, dans la premiere zone, I 000 metres
dans la deuxieme, plus de 2 000 metres dans la troisieme : ce sont les sources d'eau profonde
de la Mediterranee. Les eaux profondes de la Mediterranee orientale resultent du melange
d'eaux formees dans les deux premieres zones citees ; celles de la Mediterranee occidentale
resultent d'un melange entre l'eau d'hiver de la Riviera, forme pres de sa bordure nord, et
d'une eau dite interrnediaire, provenant du bassin oriental. Les proportions relatives de ces
eaux etaient en 1954-195 5, 4/5 et 1/5 respectivement.

Or, l'hydrologie hivernale permet de delimiter assez bien l' ordre de grandeur de la surface
de la zone marine de formation de l'eau d'hiver de la Riviera: environ 40 000 km2 qui, si on
neglige la diffusion probablement faible, forment donc les 4/5, soit 24 000 km3/an de l'eau
profonde s'echappant dans l'Atlantique, en regime suppose regulier. Chaque metre carre de la
zone de formation au large de la Riviera fournit donc 24 000/40 000 === 0,6 km === 600 m par an
d'eau profonde. Cette formation se produit plus ou moins regulierement sur deux mois (fevrier
mars), soit 60 jours. La « production » moyenne d'eau profonde est done d'environ 10 m/jour,

• 2 /sort 1,2 10- ern s.

Ce chiffre parait ctre un ordre de grandeur interessant aconsiderer au point de vue de la
formation des eaux profondes dans les rares zones oceaniques, difficilement accessibles, qui en
sont lc siege.

Laboratoire d'Oceanographie pl:ysique du Museum national d'Histoire naturelle de Paris.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES ECHANGES
ENTRE L'AIR ET LA MER EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE

(BASSIN PROVENCAL)

par ]. GONELLA

RESUIVIE (I)

Le laboratoire d'Oceanographie physique du Museum national d'Histoire naturelle a
entrepris depuis mars 1962 des travaux sur les echanges d'energie entre la mer et I'atmosphere
au large de la cote provencale, centre bien connu de formation d'eau profonde en hiver, donc
susceptible d'etre une region aforte evaporation.

Dans un premier temps, il est necessaire d'evaluer I'evaporation par un bilan thermique
de la zone interessee et d'etudier ensuite les correlations entre cette evaporation et les gradients
des differents facteurs intervenant dans son processus : vitesse du vent, taux d'humiditc et
temperature. On pourra ensuite esperer determiner l'evaporation uniquement apartir des diffe
rents profils (vent, humidite, temperature) dans la basse atmosphere au-dessus de la surface
marine.

Au cours de la campagne de la « Calypso » en octobre 1962, les premiers essais ont ete
realises pour la determination des gradients de ces trois grandeurs a l'aide d'une petite bouee
specialement construite acet effet et baptisee « bouee Air-Mer ». Cette experience s'est revelee
extremernent interessante pour la mise au point des differentes techniques de me sure au large
par grand fond. Plus particulierernent et comme prevu, nous avons rencontre bien des diflicultes,
non entierement resolues, pour les mesures pres de la surface OU les embruns deteriorent assez
rapidement les capteurs.

L'observation du profil de la vitesse horizontale du vent n'a pu etre complete, et en parti
culier, nous n'avons pas pu constater le profil logarithmique par suite d'avaries survenues a
tous les anemometres places aquelques em de la surface. Toutefois, l' etude des niveaux 3,5 met
12m donne dans 95 % des cas un rapport de vitesse de l' ordre de 0,8 qui correspondrait aune
rugosite de la surface marine de l'ordre de quelques millimetres a quelques centimetres. Pour la
temperature, ou plutot I'ecart de temperature par rapport a la temperature de l'eau a I m de
profondeur, les premiers resultats ont donne une repartition logarithmique, dans 50 % des
observations, en fonction de l'altitude dans les 12 premiers metres. Enfin, on a constate la
faiblesse du gradient de tension de vapeur d'eau suivant la verticale 1,5-12m, bien qu'a cette
epoque de l' annee l' eau soit plus chaude que l'air de 2 a 30; la valeur de ce gradient varie aux
alentours du millibar, ordre de grandeur de la precision donnee par les appareils enregistreurs.

Dans l'avenir, la presence de la Bouee-laboratoire permettra de recueillir des observations
plus completes afin d'etablir les rapports entre bilan thermique et profils de vent, dhumiditc
et de temperature.

Laboratoire d'Oceanographie physique du Museum nationald'Histoire naturelle de Paris.

(1) Le texte in extenso a paru dans les « Cahiers Oceanograpbiques » de juillet-aout 1964, 16 (7) : 547-) 56.
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ETUDES DE LA CIRCULATION j\tIARINE
SUPERFICIELLE ET PROFONDE

ENTRE FRANCE CONTINENTALE ET CORSE

par I-I. LACOMBE, P. GUIBOUT et L. GAMBERONI

RESU1iE(I)

Au cours du mois d'octobre 1962, I'equipe du Iaboratoire d'Oceanographie physique
du Museum a pu executer des mesures hydrologiques et des mesures directes des courants
superficiels et profonds (20 ,500, I 000 m) apartir de la « Calypso» en derive dont la position
etait detcrminec de facon continue grace a la chaine de radionavigation RANA, installee entre la
Provence et la Corse. La cornbinaison de la vitesse du deplacement du navire et de la vitesse
rnesuree par des courantometres files du bord fournit le courant vrai. Les mesures se sont eten
dues sur 25 heures en 5 points regulierement repartis entre Nice et Calvi.

Les mesures confirment l' existence en surface (20 m) de courants associes au grand tour
billon cyclonique bien connu entre Provence et Corse, de 0,6 nceud vers l'ouest-sud-ouest,
jusqu'a environ 25 milles de la cote continentale, le courant presente des valeurs plus faibles et
plus variables (0,3 nceud) dans la partie centrale du bras de mer puis se renforce pres des cotes
corses (0,8 nceud vers le nord-est).

En profondeur les courants sont beaucoup plus faibles (0,03 n a 0,2 n). L'incertitude sur
lc courant vrai resulte principalement de I'incertitude sur le courant relatif. Cependant, la cohe
rence des determinations faites aux differents points pendant 25 heures donne a penser que les
valeurs moyennes du courant sur une telle periode sont representatives du systeme reel de
courants.

II est noter qu'au centre du bras de mer, tant a 20 m qu'a 500 et I 000 m, les mesures
suggerent la presence de courants d'incrtie (periode de 17 a 18 heures) tournant dans, le sens
anticyclonique. La partie giratoire de ces courants qui, en surface, est de l'ordre de 0,3 nceud
est sans doute de l'ordre de 0,1 nceud en profondeur (500 et I 000 m).

Le courant geostrophique superficiel, deduit de l'hydrologie, s'accorde assez bien, en
direction comme en grandeur, avec la valeur donnee par les mesures directes.

Laboratoire d'Oceanographie physiqtle dtlMtlsetlm national d'Histoire naturelle de Paris.

(I) Le texte in extenso de la communication paraitra dans les « Cabiers Oceanographiqucs ».
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ACTIVITE DE L'INSTITUT HYDROGRAPHIQUE
DE LA MARINE ITALIENNE

AU COURS DES ANNEES 1962-63-64
ET PREVISIONS POUR L'EXPLORATION
SCIENTIFIQUE DE LA MEDITERRANEE

Rapport presente devant les comites cl'Oceanographie physique
et de Morphologie et Geologie marin.es, a la XIXe .Asscmblee-plcniere

de la C.I.E.S.M.M.

par l'Amiral IJuigi DI PAOLA

Messieurs,

C'est la premiere fois que j'ai l'honneur de participer a une assemblee pleniere de la
C.I.E.S.M.M et je me rends compte que je devrais me limiter a presenter la contribution que
l'Institut hydrographique italien apporte a la connaissance scientifique, que nous souhaitons
toujours plus vaste, de la Mediterranee.

Cependant je n'ai point l'intention de me derober a ma tache et avant de vous faire un
compte rendu synthetique, limite aux annees 1962-63-64, je vous communique que le Profes
seur Maurice GIORGI et le Commandant Gino ZOLI, tous deux membres de l'Institut hydro
graphique de la Marine italienne, presenteront au Comite pour l'Oceanographie physique de
cette XIXe Assemblec, deux communications intitulees respectivement: « Les constantes de
maree et lc niveau moyen de la mer dans Ie port de Genes »; « Informations sur la campagne
oceanographiquc 1964 du navire « Bannock » du Conseil national des Recherches dans le golfe
de l' Asinara et les bouches de Bonifacio ».

Mais le fait de me trouver ici, au milieu d'oceanographes notoirement qualifies, constitue
pour moi une tentation tres forte a laquelle je ne saurais me soustraire. Nous assistons aujour
d'hui a de tres dignes efforts dans lc domaine de la competition scientifique internationale;
de grands pays et de moins grands s'engagent toujours plus, avec l'emploi d'enormes moyens
financiers, dans l'ceuvre de « decouverte » (car il s'agit bien de reelle decouverte) du fond des
mers; on nous parle de programmes decennaux, de l' emploi de 80, 90, 100 navires oceanogra
phiques et d'une masse de savants et de techniciens qui atteindra vite 6 000 unites pour un seul
pays, on nous parle de milliards engages dans les ceuvres de recherche et d'etudes oceanogra
phiques; du peu que l' on a deja decouvert et du beaucoup que l' on croit pouvoir decouvrir.
On nous parle aussi de ressources mineralogiques, petrolieres, methanieres, uraniferes existant
en grandes quantites au fond des mers; de possibilites alimentaires enorrnes, d'emplois impor
tants aux fins de therapeutiques medicales ; en somme un vrai « boom » oceanographique. Et
bien, en ce qui nous concerne, que pouvons-nous dire en Mediterranee ? Voila la tentation
a laquelle, en votre presence, je ne saurais me soustraire : c'est-a-dire demander, avous et amoi :
qu'avons-nous fait, ou, mieux encore, que pouvons-nous faire dans notre Mediterranee P
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Mais avant de penetrer dans Ie domaine de cet argument fascinant, je desirerais, comme je
vous l'ai dit, vous parler de I'activitc de mon Institut.

Je synthetise. Au cours des annees 1962, 63,64, I'activite de l'Institut hydrographique
s'est deroulee en harmonie avec Ie programme de renouvellement et de mise a jour de la carto
graphie nautique italienne et des publications relatives, programme amorce en 1948.

Les leves necessaires ala realisation de ce programme ont ete confies :

au navire « Staffetta »,

aux dragueurs de mines « DV.408 » et « 409 », convenablement equipes pour des travaux
hydrographiques;

aune expedition geodesique, expressement constituee.

En particulier, le navire « Staffetta » a effectue :

a) le sondage systematique Ie long de la cote nord et nord-est de la Sardaigne, depuis
Castel Sardo jusqu'au cap Comino et de Castel Sardo al'Asinara, ades echelles de travail variables
entre 1 : 10 coo" et 1 : 50 ooo";

b) des leves detailles a golfe Aranci, dans l'estuaire de La Maddalena, Santa Teresa di
Gallura (Port Longosardo), a Port Torres, Stintino, La Spezia et Genes;

c) des prelevements d'echantillons du fond dans toutes les zones de travaiL Le dragueur
de mines « 408 » a execute des leves de mise a jour dans les ports de Gaeta, Formia, Cavo
d'Elba, Civitavecchia, Castellammare di Stabia, Reggio Calabria, Augusta, Chiavari, S. Mar
gherita Ligure, Rapallo, San Remo, Porto del Giglio, Procida, Napoli, Bagnoli, Piombino,
Torre Annunziata, Baia, Gela.

Le dragueur de mines « 409 » a termine des leves de mise ajour dans les ports de Cagliari,
Porto Teulada, Porto Malfatano, Porto Scuso, Livorno, Sestri Ponente, La Spezia, Villa S. Gio
vanni, Reggio Calabria, Brindisi, Taranto, Venezia, Porto Marghera, Trieste, Monfalcone,
Sistiana, Chioggia, Ravenna, Ancona, Pescara, Termoli, Taranto.

L'expedition geodesique a effectue la triangulation principale et dctaillec de la cote sarde,
depuis cap Bellavista jusqu'a cap Ferro, cap Testa, ile Asinara, cap Frasca (golfe d'Oristano),
iles de S. Pietro et S. Antioco jusqu'a tout Ie golfe de Cagliari.

Dans Ie domaine de la cartographie l'Institut, au cours des annees mentionnees, a public
20 cartes nautiques de nouvelle edition et 25 nouvelles cartes, ces dernieres reparties comme il
suit:

12 plans de ports (Brindisi, Otranto, Gallipoli, S. Maria di Leuca, S. Remo, rade de Gaeta,
ports secondaires du golfe de Naples, port de Livourne (feuille nord), port de Livourne (feuille
sud), port de Civitavecchia, port de Naples, rades de La Maddalena et S. Stefano, mouillages
entre La Maddalena et les cotes de la Sardaigne);

5 plans de la serie au 25 ooo" (littoral de Brindisi, littoral de Livourne, golfe d'Olbia et
des Aranci, golfe de Congianus, port de Tripoli, archipel de La Maddalena, bouches
de Bonifacio);

7 cartes de la serie au 100 coo" (de Brindisi aBari, de Torre dell'Ovo aTorre dell'Orso,
de Torre dell'Orso aBrindisi, de Punta Tagliamento aPola, de C. Linaro aAnzio, du Promon
toire Argentario aC. Linaro, de Pesaro aPo di Goro) ;

13 cartes generales (de Torre Canne a Vieste et bouches de Cattaro, de Vieste a port
S. Giorgio, de port S. Giorgio aPorto Corsini et Zara, de porto Corsini a I'ile Pago, de Punta
Licosa a cap d'Orlando, de Punta Stilo acap S. Maria di Leuca, de Punta Alice a Torre Canne
et canal d'Otrante, de Ras el Mir acap Africa, de Bizerte aRas el Mir, Mer Tyrrhenienne meri
dionale, Mediterranee nord-occidentale, Mer Ionienne et canal de Sicile, de Porto San Giorgio
a Porto Corsini, de Porto Corsini a l'ile Pago, Adriatique septentrionale, Mer Adriatique et
Mer Ionienne, Mer Tyrrhenienne et canal de Sicile),

                               2 / 6



 

- 801 -

Dans le domaine geophysique, I'activite de l'Institut hydrographique, pendant les annees
considerees, peut se resumer de la facon suivante.

Pour l'Oceanographie physique:
analyse harmonique pour une periode de 18 ans des enregistrements maregraphiques

du port de Genes;

calcul du niveau moyen de la mer et analyse de ses variations mensuelles et annuelles;
calcul de prevision de rnaree pour le port de Venise;
mesures de courant le long du littoral de Livourne a Bocca d'Arno ;
etudes statistiques concernant la houle des mers italiennes;
etude experimentale de la distribution de la temperature a la mer, en surface et dans les

profondeurs;
campagne oceanographique pour la mesure des courants et des autres elements concer

nant la circulation des masses d'eau dans Ie detroit de Gibraltar, en collaboration avec d'autres
unites de divers pays, dans le cadre de I'activite A.G.l.;

campagne oceanographique en Mer Tyrrhenienne pour I'etude systematique des masses
d'eau.

Pour la Physique terrestre:

campagne magnetique aux iles Pontine, dans l'archipel Toscan et le littoral du Latium
et de la Campanie;

elaboration des donnees magnetiques enregistrces aux observatoires de Castellaccio et
La Maddalena;

recueil et elaboration des donnees d'observations concernant la radiation solaire enregis
trees a l'Observatoire du Castellaccio.

Voila, en synthese, l' activite de l'lnstitut hydrographique de la Marine italienne au cours
des annees 1962, 63, 64, mais je vous prie, maintenant, de me permettre de reprendre le discours
relatif al' exploration scientifique de la Mediterranee,

On dit : l'exploration des Oceans constitue un probleme important, acause des immenses
masses d'eau qui influencent et conditionnent la vie merne sur la partie la plus etendue de notre
planete.

Et cela est vrai; mais nous, nous sommes en Mediterranee; qui s'occupe de cette mer qui,
tout de merne, presente une extension respectable? Nous representons ici les divers Pays baignes
par cette mer qui, ne l' oublions pas, a etc au cours des siecles, le berceau de la civilisation contem
poraine et qui, convenons-en, represente encore une aire de trafics vitaux pour les economies
de nos Pays respectifs et qui, au moyen d'une exploration scientifique efficace, dirigee vers des
buts essentiellement pratiques, pourrait meme representer la clef des problernes de l'existence
qui, les annees s'ecoulant, trouvent une solution toujours plus difficile avec les seules ressources
provenant de la partie emergee de nos Pays.

Certes, il est difficile de dire apriori ce que l'on doit faire et ce que l'on pourra obtenir
d'une exploration scientifique de la Mediterranee, comprise et conduite dans le sens expose
ci-dessus, et cela est surtout difficile, amon avis, pour les motifs suivants :

insuffisance de moyens financiers;

defaut numerique absolu d'experts en oceanographie ;
manque dans nos Pays d'une conscience oceanojrraphique comprise de facon rnoderne,

De ces trois motifs, le plus important est certainement le dernier : le defaut, je le repete,
d'une conscience oceanographique moderne dans nos Pays respectifs.
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Je pense, a cet egard, qu'il faut avoir le courage et l'honnetete de dire qu'aller mesurer
des courants et des temperatures de surface et sous-marines de temps aautre, en des zones choisies
au hasard, n'est ni rationnel ni utile et, de merne, faire 1'analyse chimique cl'echantillons d'eau
preleves dans les memes conditions de temps et de lieu, pratiquer des carottages ou etudier le
plancton, dans les memes conditions, n'est ni rationnel ni utile.

Tout cela pourra servir pour dresser des tableaux, enrichir quelques publications, satis
faire la passion, tout a fait louable des chercheurs, mais en dehors de cela, nous ne faisons que
disperser des competences, des moyens et des energies.

Nous participons en ce moment a Ia XIXe .Assernblee pleniere internationale pour
I'exploration scientifique de la Mediterranee.

II s'agit, sans au;cun doute, d'une Commission qui a bien merite, placee sous I~ haut
patronage du Chef de l'Etat dont nous sommes les hates, et qui se sert de l'honnetete bien connue
et de la competence de beaucoup de membres eminents ; mais, je me lc demande, sommes-nous
convaincus de I'utilite de faire en Mediterranee ce que d'autres pays, bien plus avances que
nous dans ce domaine, sont en train de faire en Atlantique, Pacifique, Ocean Indien et, pourquoi
ne pas Ie dire, meme dans notre Mediterranee, bien que poursuivant d'autres buts? Si nous
sommes convaincus (et je pense que tout Ie monde l'est ici) il me semble qu'un minimum d'action
s'impose pour eliminer les trois motifs signales il y a un instant.

II est certainement trop tot pour faire des programmes grandioses, individuels ou en
commun, mais je pense que le moment est venu de commencer notre travail qui, en I'etat actuel,
devrait consister a attirer l'attention des Organismes responsables, de la grande industrie et
de 1'opinion publique sur I'importance du probleme. Naturellement je ne considere pas comme
suffisant le seul vceu, bien que qualifie, que nous pourrions proposer a l'Assemblee.

II faudra, au contraire, que chacun de nous s'engage au moyen d'articles, conferences
et tout ce que 1'on peut faire aujourd'hui dans le domaine des relations publiques, a attirer
continuellement l'interet de nos Gouvernements respectifs, comme je vous 1'ai dit, du rnonde
scientifique et du grand public. II faudra tout de suite apres, organiser des reunions aun niveau
eleve, dans chacun de nos Pays, reunions qui devront etre organisees sur un plan de propagande
de facon a marteler les cerveaux des Organes de la direction publique, que j'ai mentionnes.
C'est seulement apres une preparation suffisante que ron pourra alors passer ala phase suivante
de la demande de fonds pour preparer les moyens et les hommes necessaires. Naturellement
je n'ai use que de paroles et ces dernieres, on le sait, provoquent toujours des scepticismes.
Toutefois, pour etre plus precis, je pourrais ebaucher a grands traits un projet de programme;
le voici.

10) A la fin de la presente .Assemblee pleniere :

lc Conseil de presidence devrait exprimer un vreu adresse aux Gouvernements respectifs
interesses et appeler leur attention sur l'importance de se Iivrer a une exploration scientifique
intensive de la Meditcrranee, en vue d'eventuelles ressources qui pourraient etre mises au
service de chacune des collectivites nationales;

le Conseil devrait envoyer les acres de la XIXe Assemblee aux Organes scientifiques
.competents des Pays mediterraneens ;

le meme Conseil devrait nommer un Comite restreint de Membres pour coordonner
le programme qui devra etre mis en execution au mois de decembre prochain.

20) .Annees 1965-66:

mettre au plus vite a execution, sur la base des propositions specifiques que lc Comite
restreint ci-dessus devrait presenter a la Presidence de la C.I.E.S.M.M., les actions considerees
comme les plus aptes pour une propagande efficace au sein de chacun des Pays membres.
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3°) .Annees 1967-68:

creation de centres oceanographiques nationaux dans les Pays qui en seraient encore
depourvus. Stipulation de conventions entre les centres oceanographiques des divers Pays
pour la collaboration necessaire aux fins d'une coordination. Requete d'une assignation de
fonds aux Organisations scientifiques nationales interessees, presentee par les soins de ces
dernieres aux Gouvernements respectifs. Recherche des possibilites pour distribuer des bourses
d'etude au personnel qui devrait se specialiser, dans chacun des Pays.

4°) .Annees 1969-7°:

accroissement du nombre des navires destines aux recherches oceanographiques et
developpement des laboratoires scientifiques,

5°) .Annees 1971-72-73-74:

stipulation de programmes de recherches concertes entre les divers Etats.

J'en ai fini et je m'apercois que j'ai depasse les limites de temps et d'espace qui m'avaient
ete assignees.

Je m'excuse aupres de mon auditoire et je souhaite seulement que les idees que j'ai
lancees puissent etre accueillies favorablement par l'Assernblee, pour les actions qu'elle voudrait
eventuellement entreprendre.

En attendant je puis vous assurer, qu'en ce qui concerne mon Pays et mon Institut en
particulier, je m'engage asoumettre aux Organes cornpetents les idees que je vous ai exprimees
et afaire tout mon possible pour que les leves hydrographiques qui, aujourd'hui, se servent de
moyens techniques vraiment efficaces, se plient toujours plus intimement, comme il se doit,
aux exigences de la recherche oceanographique.

Institut hydrographique de fa Marine, Genes.
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LES CONSTANTES HARMONIQUES DE MAREE
DU PORT DE GENES ET LEURS VARIATIONS

par M. CANO, M. GIORGI et C. STOCCHINO

RliSTJME

Le Conseil national de la Recherche italien a confie a 1'lnstitut hydrographique de la
Marine la reorganisation et le controle du reseau maregraphique italien. Ce but sera atteint :

a) en examinant I'etat actuel des stations maregraphiques ;
b) en constituant un reseau des stations fondamentales et un reseau de stations auxi-

liaires;
c) en calculant ex novo les constantes harmoniques de maree pour chaque station;
d) en etudiant Ie niveau moyen de la mer tout en considerant les causes qui Ic modifient.

Le point a) a ete atteint et les resultats sont publics dans la note « Rete Mareografica
1taliana » (Rescau maregraphique italien) qui contient toutes les donnees utiles sur les conditions
de 28 stations maregraphiques tenues par des organisations diverses.

A la suite de cette etude on a pense choisir, parmi les stations mentionnees, 5 au 6 sta
tions maregraphiquesprincipalcs le long des cotes des mers Tyrrhenienne, Adriatique et 10
nienne. En ces stations principales, on prevoit l'installation de deux maregraphes, l'un principal,
l'autre auxiliaire et de tous les instruments utiles pour l' enregistrement des conditions meteoro
Iogiques locales et pour le releve continu de la temperature et de la densite de l' eau.

Pour ce qui concerne les points c) et d) on a commence I'etude systematique de tous
les enregistrements du maregraphe du port de Genes dont les donnees. sont de bonne qualite
et concernent une longue periode de temps.

En vue d'eliminer tous les effets etrangers au phenomene de la maree qui influent sur
les enregistrements maregraphiques, on a calcule les « constantes harmoniques » imputables
seulement aux « forces generatrices de la maree » d'apres I'elaboration des donnees maregra
phiques concernant un long intervalle de temps qui inclut une periode de 18 ans, de 1946 a
1963 (couvrant presque toute une periode de nutation).

On peut donc penser que, pendant cette longue periode, l'effet des causes transitoires
periodiques ou sporadiques qui influencent le niveau de la mer, telles que les vents, la pression
atrnospherique, les courants, la temperature et la densite de l' eau, les precipitations et l' eva
poration, les oscillations libres (seiches) etc. soit compense et par suite annule.

En outre puisque le calcul des constantes de maree a ete fait avec la methode Doodson,
pour chaque rnois de la periode, il a ete possible de deduire des donnees tres interessantes sur
la variabilite des constantes memes que 1'on essaye d'interpreter,

Institut hydrographiqNe de fa Marine. Genes.
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NOTE SUR LA FAUNE VAGILE
DES GROTTES SOUS-MARINES OBSCURES

par Michel LEDOYER

L'abondance, dans la région de Marseille, de grottes obscures accessibles en scaphandre
autonome de par leurs vastes dimensions et leur niveau peu profond, m'a permis d'étudier
de façon suivie et dans diverses stations la faune vagile vivant au sein de ce biotope.

Cette étude, du point de vue de l'écologie, est intéressante car ce type de milieu est mal
prospecté et pose des problèmes bionomiques certains. Les milieux profonds de substrats durs
sont généralement mal connus, du fait de l'aspect fragmentaire et incomplet des prélévements
de la faune sessile. Le problème de la signification biocoenotique de milieux tels que le « pré
coralligène », ou le coralligène (smstl Marion) ou le coralligène des grottes sous-marines et des
grottes obscures reste soumis à de nombreux désaccords et controverses. Pour ma part, m'atta
chant à l'étude de la répartition écologique de la faune vagile et à sa signification biocoenotique,
j'ai étudié ces divers milieux et je pense être actuellement en mesure de définir (vu sous l'angle
de la faune vagile) la valeur écologique du milieu que constituent les grottes sous-marines
obscures.

J. VACELET (1964) considère en définitive que les grottes obscures sont un faciès d'appau
vrissement de la biocoenose des grottes sous-marines. Ceci vu sous l'angle de la faune sessile.
Or je suis en désaccord certain avec cette interprétation si je me réfère à la faune vagile, et suis
en accord avec J .M. PÉRÈS et J. PICARD (1964) qui distinguent: la biocoenose coralligène cor
respondant au coralligène (sensu Marion), la biocoenose des grottes semi-obscures correspon
dant au coralligène des grottes sous-marines, et la biocoenose des grottes et boyaux à obscurité
totale.

Stations étudiées.

Il ne sera pas question de décrire ici avec précision les grottes et leurs peuplements. Ceci
sera repris ultérieurement. Il faut toutefois noter que sont considérés comme appartenant à
la biocoenose des grottes obscures tous les prélèvements faits au-delà des zones à peuplement
dense de Corallium rtlbrtlm, à l'exclusion du faciès à Leptosammia prtlvoti qui existe à la grotte du
Figuier en avant et au-delà du faciès à CoralIÙtJ1J rtlbrum.

Cette étude a été faite dans cinq grottes différentes :
1°) voûte et fissure de Niolon au nord du golfe de Marseille à - 13 et - 10 mètres (5 pré

lèvements) ;
dans l'archipel de Riou au sud-est du golfe de Marseille:

2°) grotte de la côte sud de l'île de Jarre à - 10 mètres (1 prélèvement);
30) grotte de la pointe nord-est de l'île Plane à - II mètres (6 prélèvements);

sur la côte des calanques entre Marseille et Cassis :
4°) grotte du Figuier à - 18 mètres (6 prélèvements);
5°) grotte de la Triperie de - 10 à - 2 mètres (12 prélèvements).
Ces prélévements sont échelonnés sur une période allant de juin à janvier.

Étude faunistique sommaire.

L'inventaire de la faune vagUe des grottes obscures porte sur 30 prélèvements faits en
scaphandre autonome, suivant la technique du fauchage des entomologistes. Toutes les prises,
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dans 12 prélévements sur 30
18» »
7» »
12» »

14» »

»
»
»
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»
»

»
»

8

19
5

21

à l'exception de 3 grattages, sont comparables entre elles. Elles ont été faites avec des filets
de même ouverture et de même taille. Chaque relevé se compose de 60 coups de filet.

Je ne donnerai pas ici une liste détaillée de la faune vagile, mais je me contenterai de citer
les espèces les plus fréquentes et les plus abondantes. Dans les divers prélévements 61 espèces
ont été trouvées (à l'exclusion des Polychètes et de quelques Opisthobranches en cours de déter
mination). Parmi celles-ci, 16 espèces sont accidentelles ou à considérercomme telles, puisqu'elles
n'ont été capturées qu'une fois sous forme d'un ou deux échantillons.

Des espèces restantes, les plus fréquentes sont:

]anira maculosa LEACH présente
Leucothoe spinicarpa (ABILDG.)
Colomastix pusilla GRUBE
Phtisua nJarina SLABBER
Euaftls OCCttltus (LEBouR)
Palinurus vuigaris juvéniles très fréquemment vues
Amphipholis squamata (DELLE CHIAJE)
Ophiothrix fragilis ABILDG.
Rissoa semistriata MONTAGU
Odostomia doliolum PHIL.

Ces animaux n'ont pas une signification écologique très précise. On les retrouve dans
les grottes sous-marines de façon non-négligeable ou dans des biotopes très différents. 11 faut
noter toutefois que Palinurus vuigaris, malgré une plus large répartition, ne se rencontre qu'à
l'entrée de cavités très sombres dans les grottes sous-marines ou dans les zones coralligènes
concrétionnées. Odostomia dolioittm est moins fréquent dans les grottes sous-marines et je ne
l'ai pas rencontré, si ce n'est accidentellement, dans le précoralligène.

A coté des animaux précités nous rencontrons un stock faunistique dont la signification
écologique est certaine. Il se compose d'espèces caractéristiques exclusives (Ce) ou préféren
tielles (Cp), dont il va être question maintenant. Nous trouvons d'abord les Gastéropodes
suivants.

Alvania reticttlata (MONTAGU) (Ce) : très peu abondant et peu fréquent dans les grottes
sous- marines, ce mollusque est présent dans 5° p. 100 des fauchages faits au sein des grottes
obscures et au total 103 individus ont été pris.

Rissoa cancellata DA COSTA (Cp) : bien que peu fréquent et peu abondant, je considère
ce Rissoidae comme une caractéristique préférentielle car il est encore plus rare dans les grottes
sous-marines et le précoralligène.

Leptothyra sanguima (LINNÉ) (Ce) : bien qu'il ne soit présent dans aucun de mes fauchages
je considère ce Gastéropode comme une caractéristique exclusive. En effet J. G. HARMELIN
et moi-même avons pu observer cette espèce dans la partie terminale la plus obscure de la grotte
de la Triperie, où de nombreux individus parfaitement adultes se déplaçaient comme des Mela
raphe sur la roche quasiment nue. Ils se laissent tomber lorsqu'on les éclaire avec une lampe.
Par ailleurs je n'ai recueilli que de très jeunes individus (quelques millimètres) dans les zones
concrétionnées et dans le maerl de Riou en bordure de la dorsale riche en coralligène construit
(R. JACQUOTTE). Or ces concrétionnelnents présentent de nombreuses cavités très obscures
dont le peuplement est référable à celui des grottes obscures.

Nous rencontrons ensuite les Amphipodes.
Aristias #tmidus K.ROYER (Ce) : j'ai capturé cet animal dans 16 prélèvements et il y a

de 1 à 5 individus. Dans les grottes sous-marines il est beaucoup moins fréquent et n'existe
quasiment plus en avant du faciès à Corallium rubrum. C'est, à ma connaissance, la première
signalisation de cet Amphipode sur les côtes de France. SARS le signale du Groënland.

Amphipode indéterminé (Ce) : j'ai eu l'occasion de recueillir 4 individus de cette espèce:
2 à Plane et 2 à la Triperie. Je n'ai toujours pas nommé ce Corophiidae qui est d'un genre nouveau,
proche du genre Neohella. En effet, je n'ai jamais pu obtenir un individu en possession de tous ses
appendices thoraciques; les péréiopodes 3à 7 doivent être très délicats car ils sont toujours absents.
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Ce Corophiidae a les pièces buccales des Neohella, mais se distingue du genre par la présence d'uro
podes trois uniramés remarquablement longs et grèles.

Les Mysidacés sont numériquement très nombreux dans les grottes obscures; nous en
trouvons trois espèces.

Siriella jaltensis CZERNIA. (Cp) : cette espèce est présente dans 27 prélèvements, c'est-à
dire dans 100 p. 100 des fauchages, les trois autres prélèvements consistant en grattages. Ce
Mysidacé est de plus très abondant; je le considère comme une caractéristique préférentielle,
car j'ai aussi trouvé cette espèce, la nuit, dans les algues photophiles superficielles (LEDOYER,
1962), après leur sortie de dessous les blocs. Je n'ai toutefois pas encore vérifié si c'était la même
forme. Je ne trancherai pas actuellement le problème. Cependant, il n'y a rien d'étonnant à
retrouver sous les blocs, des animaux vivant dans les grottes obscures. Nous verrons d'ailleurs
dans les lignes suivantes le même problème au sujet de Palaemon serratus.

Hemimysis lamornae (COUCH) (Ce) : j'ai quelquefois rencontré ce Mysidacé à Plane, mélangé
à l'espèce suivante. Je dois ici apporter un rectificatif au sujet de la note relative à H. speluncola.
Les Mysidacés recueillis par J. LABOREL et J. V ACELET (1958) à Niolon, étaient effectivement des
H. lamornae: J. VACELET ayant pu retrouver le matériel dont il s'était servi pour son étude sur
la grotte de Niolon, il m'a été possible de vérifier les Mysidacés capturés.

Hemimysis speltmcola LEDOYER (Ce) : j'ai rencontré ce Mysidacé à Plane, à la Triperie
et au Figuier. J. VACELET m'en a rapporté de Niolon, où, pour ma part, je n'ai recueilli aucune
des deux espèces d'Hemitnysis. Ceci n'a d'ailleurs rien d'étonnant, car ces animaux se déplacent
toujours par essaims très denses; si on les cherche spécialement, on les trouve toujours dans les
zones les plus obscures, sous forme d'un nuage rouge (vu à la lampe) nageant entre deux eaux.

Les Décapodes des grottes obscures sont tout à fait remarquables par leur taille. Ce sont
des animaux de belles dimensions, peu nombreux qualitativement et quantitativement, mais
très repérables.

Stenopus scaber(RAFINEsQUE) (ce): ce Stenopidae, remarquable par sa taille, par la longueur de
ses antennes et de ses péréiopodes, et par sa couleur est extrêmement difficile à capturer; pour
ma part, il m'a fallu plusieurs sorties et 3/4 d'heure d'efforts, pour en capturer un afin de le déter
miner. Cet animal que j'ai vu à Niolon, à Jarre et à la Triperie, vit en effet dans les fissures
profondes et étroites que l'on rencontre dans les grottes obscures, et fuit pour se cacher dans
les moindres recoins, dés que l'on braque une lumière sur lui. Ce Décapode, s'il n'est pas abon
dant, n'est cependant pas rare dans les grottes obscures: j'ai pu en observer trois au cours d'une
même plongée à la Triperie; tous étaient dans des fissures profondes et disparaissaient lorsqu'on
les éclairait.

Palaemon serratus (PENNANT) (Cp) : tous les échantillons vus ou capturés de ce Caridae
sont de grande taille. Ils vivent dans les grottes obscures de façon constante où on peut les
observer en déplacement le long des parois. On y trouve des femelles ovigères.

Je dois signaler à propos des Caridae qu'à la Triperie, j'ai vu très souvent et très abon
damment une autre espèce, mais je n'ai pas encore pu en capturer un seul échantillon afin de le
déterminer.

Galathea strigosa LINNÉ (Ce) : j'ai vu et capturé ce Décapode à Plane dans le boyau obscur
où il vit dans les fissures.

Herbstia com!yliata HERBST (Ce) : ce Décapode vit dans toutes les grottes obscures que
j'ai visitées à l'exception de Jarre où la prospection macroscopique n'a pas été faite de façon
poussée.

J'ajouterai à propos des Décapodes que Dromia vt!lgaris fréquente ce milieu, les individus
capturés sont des adultes.

Pour terminer cette étude il convient enfin de citer le poisson :
Apogon ruber LACÉPÈDE (Ce) : celui-ci est présent dans toutes les grottes obscures dont

il est très caractéristique.
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~Ajfinités entre les "grottes obscures et le biotope des grottes sous-marines.

Il y a une corrélation certaine entre ces deux biotopes. Corrélation due d'une part à
la présence d'espèces communes aux deux biocoenoses dont elles définissent en somme l'affi
nité: Janira maculosa, Eualus occt/ltus, Rissoa semistriata, et d'autre part à la concurrence entre espèces
morphologiquement très voisines: Perrierella audouitziana (BATE) et ~4ristias tumidtlS KROYER

dont la zone de concurrence se situe au sein des grottes sous-marines. La première espèce est
probablement moins sciaphile que la seconde: je dis probablement car le facteur lumière est
évidemment très important mais il se pourrait que ces exigences écologiques soient dues à une
action indirecte de la lumière: régime alimentaire par exemple. Ce même phénomène apparaît
de façon tout à fait remarquable entre le précoralligène et le coralligène des grottes sous-lnarines.
Ce remplacement d'espèces dans le cas des grottes obscures est peu évident car qualitativement
le biotope est pauvre.

Conclusion.

Les grottes obscures forment une biocoenose auton01ne et bien individualisée. Le
stock d'animaux caractéristiques atteint qualitativement un pourcentage assez important (envi
ron 30 p. 100 lorsque l'on exclut les accidentelles); ceci montre clairement, malgré les carac
tères communs aux grottes sous-marines et aux grottes obscures, que ces biotopes représentent
bien deux biocoenoses distinctes groupées en un enselnble plus vaste dont il n'est pas question
ici de définir les limites.

L'appauvrissement qualitatif d'autre part nous indique que les grottes obscures sont le
terme extrême d'une série de biocoenoses. En effet dans tous les cas, lorsqu'un facteur clima
tique devient prépondérant, le peuplement tend vers une population « monospécifique » :
qualitativement on assiste à une chute du nombre d'espèces et une ou quelques espèces tendent
à présenter des populations très denses. Dans le cas des grottes obscures on peut parler d'une
biocoenose à base de M ysidacés.

Station mari11e d'Elzdoume. Laboratoire de Biolo,gie animale SPCN 1.
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LES VARIATIONS SAISONNIERES
DU NIVEAU DE LA MER LE LONG

DE LA COTE ORIENTALE ADRIATIQUE

Communication preliminairc

par Mira ZORE-ARMANDA

Par la determination des courants de densite (ZORE, 1956) on a constate qu'en hiver,
dans le nord de l' Adriatique, on trouve un minimum de hauteur dynamique, tandis qu'en
ete on trouve un maximum. Les enregistrements rnaregraphiques, realises pendant 10 annees
d' observation dans l'Adriatique moyen et nord, rendent possible une comparaison entre la
declivite du niveau de la mer qui a ete calcule et celui qui a etc mesure, afin de se rendre compte
dans quelle mesure les changements saisonniers de la densite de l' eau de mer influent sur la
declivite du niveau. Un essai precedent avec des series plus courtes des observations a demontre
qu'il existe une certaine relation (ZORE, 196o).

Comme indicateur des changements des hauteurs dynamiques le long de la cote, on a
utilise les donnees des stations Q et A 23 de I'expedition Najade, et T 57 et T 38 de I'expedition
Cyclope (fig. I) qui sont suffisamment proches de la cote orientale. Les anomalies des hau
teurs dynamiques ont ete calculees par rapport au niveau de reference 5° m, et les donnees
sont de la periode 1911-1914. Pour chaque saison les resultats sont obtenus pour trois annees
consecutives. Ensuite on a calcule la difference des anomalies de hauteur dynamique (D Q-DA 23)

et la moyenne pour chaque saison. Les valeurs obtenues sont les suivantes (dyn. em) :

Hiver (fevrier) Printemps (mai) Ete (aout) Automne (novembre)
- 2,4 - 1,0 + 1,4 - 0,8

Un chiffre negatif indique que le niveau dans le nord de l' Adriatique est plus bas. Ces
chiffres sont dans une certaine mesure I'indication de la declivite relative du niveau de la mer
causee par la distribution de la densite de l'eau dans chaque saison pour une couche de 5° m.

Les donnees maregraphiques des stations Bakar et Split (fig. 2) pour la periode 1953
1963 ont ete etudiees, Comme pour la station de Bakar les donnees pour une partie de I'annee
1953 manquent, et cette annee n'a pas ete prise en consideration. .Apres que les donnees
aient ete ramenees au meme repere, on a calcule les differences du niveau de la mer par saison
(les resultats pour Split ont ete compares aux resultats correspondants pour Bakar). I-Je niveau
de l'Adriatique nord est constamment plus bas que celui de l'Adriatique moyen. Mais, etant
donne que nous sommes interesses en premier lieu par les changements saisonniers, on a calcule
les ecarts saisonniers de la difference moyenne pendant plusieurs annees, c' est-a-dire les ecarts
saisonniers de la declivite du niveau, On est arrive aces resultats (en em) :

Hiver Printemps Ete .Automne
(janv. fey. mars) (avril, mai, juin) (juillet, aout, sep.) (oct. nov. dec.)

- 1,9 - 0,4 + 1,1 + 1,5

D'apres ces indications on voit que pendant les trois saisons (hiver, printemps, ete)
les deux series s'accordent parfaitement, quoique elles ne soient pas de la merne periode, En
automne la declivite calculee du niveau de la mer differe completement de la declivite mesuree.
C'est la preuve que les changements saisonniers de la declivite du niveau sont pour la plupart
regles par les changements de la densite de la couche supcrieure, mais qu'il y a aussi d'autres
facteurs qui peuvent agir.
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Tout d'abord on a examine les fluctuations saisonnieres des differences de pression
atrnospherique entre Split et Rijeka. EIles sont probablement peu importantes a cause d'une
distance relativement faible. La difference saisonniere de la pression atrnospherique entre Hvar
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FIG. I. - EJ1JplaceJ1Jetlt des stations utilisees.

et Trieste est un peu plus importante (fig. 3). L'allure annuelle xles differences (19°1-1910)
indique une certaine ressemblance avec l'aIlure annueIle de la declivite du niveau de la mer
(fig. 3). Mais ces differences sont trop peu importantes pour pouvoir exercer une grande influ
ence. On a pris alors en consideration des stations a plus grande distance (Athenes et Trieste,
pour les annees 1921-1930). Les differences de 1a pression entre ces deux stations font voir une
diminution correspondante de 1a pression atmospherique sur l'Adriatique nord par rapport a
la Mediterranee en automne. Cependant on peut constater qu'en ete 1a pression atmospherique
sur l'Adriatique 110rd est beaucoup plus haute (il est connu qu'en ete la pression atmospherique
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de la Mediterranee baisse en allant vers l'est), ce qui ne correspond pas i la declivitc reelle du
niveau de la mer en cette saison. Ainsi on a suppose que le plus raisonnable serait de trouver
deux stations suffisamment eloignees sur le merne meridien. Comme reference on a pris les
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FIG. 2. - Difference des ecarts saisonniers du niveau moyen entre
Bakar et Split en trait plein, et difference des anomalies de hauteurs
dynamiques entre la station Q et A 23 dans les quatre saisons en pointille.

valeurs de la pression atmospherique pour deux carres d'apres l'atlas meteorologique pour la
Mediterranee, respectivement pour l'Adriatique nord (y === 45°5, A === I 3°5) et pour la Medi-
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FIG. 3. - Difference des ecarts saisonniers: en trait plein du
niveau moyen entre Bakar et Split, en tirets de la pression atmo spberique
entre fa Mediterranee et I' Adriatique nord sur Ie meme meridien, en
pointille de la pression atmospberique entre Hvar et Trieste.

terrance centrale (y === 34°5, A === 13°5). Ces donnees ne sont pas des moyennes climatolo
giques. Cependant l'allure de la declivitc du niveau s'accorde approximativement avec celle
de la difference de la pression atmospherique (fig. 3.) Elles s'accordent bien pendant l'autornne
et l'hiver au moment ou Ies ecarts des valeurs moyennes sont les plus importants.
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II faut encore prendre en consideration 1'influence du vent. Pendant la periode froide
de l'annee sur l'Adriatique dominent les vents NE (bora) et SE (sirocco) et pendant I'cte le
NO (maestral). Cependant la vitesse du vent en ere est plutot moderee. I.Ja bora souffle transver
salement ala direction des cotes, et c'est pour cela qu'elle n'aurait pas une influence plus irnpor
tante sur la declivite du niveau le long de la cote. Le sirocco au contraire souffle le long de l'axe
de l'Adriatique et peut accumuler de l' eau dans sa partie septentrionale. II est diflicile de trouver
un indicateur precis pour ce facteur, mais tout fait penser que lc sirocco est le vent lc plus actif
pendant l'automne (octobre, novembre, decernbre), tandis que pendant I'hiver, c'est la bora
qui domine (janvier, fevrier, mars). SLIEPCEVIC (1960) dans son analyse des donnees climato
logiques de 1'ile de Rab (Adriatique nord) fait observer que dans cette region le sirocco atteint
le maximum de vitesse en novembre et decembre. Prenons par exemple Trieste, qui est d'ailleurs
tres connu pour sa bora. Si nous tenons compte uniquement des mois 011 la vitesse moyenne
du vent est plus grande que la moyenne globale (13,7 km/hcure), c'est-a-dire, les mois pendant
lesquels le vent peut jouer un role important pour notre probleme, nous constaterons, par
exemple, que dans la periode 1921-1940 en octobre, novembre et decernbre, c'est Ic sirocco qui
predominait, et en janvier, fevrier et mars la bora (ici la bora est le vent E-NE, et Ie sirocco E-SE
et SE). En outre dans l'Adriatique nord (d'apres les donnees pour Crikvenica) c'est au mois
de novembre que se trouve aussi le maximum des vents orageux. Par consequent dans ce merne
mois, a cause de la frequence et de la gran.de vitesse qui sont presentes, le sirocco, sans doute,
accumule l'eau dans la partie nord de l'Adriatique. POLLI (1961) demontre que dans cette region
le sirocco peut produire une elevation du niveau qui va jusqu'a 5oem.

On peut done dire, que pour la partie orientale de l'Adriatique, les changements sai
sonniers de la densite de la mer sont l'agent essentiel des changements de declivite du niveau
de la mer. L'ecart sensible qu'on constate en automne peut etre explique par l'action du vent SE,
qui apporte l'eau dans le nord de l'Adriatique en cette saison. La pression atmospherique au
dessus d'une region plus etendue de la Mediterranee peut aussi avoir une certaine inuflence,
qui n' est pas encore suffisamment etudiee.
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A STUDY OF THE TURBULENT FLOW AND
CHARACTER OF THE WATER MASSES OVER

THE SICILIAN RIDGE IN BOTH SUMMER AND WINTER

by R. FRASSETTO

SUMMARY

The western sill region of the strait of Sicily lies between Sicily (capo Lilibeo) and
Tunisia (cap Bon) and is part of the submarine ridge separating the eastern from the western
Mediterranean (fig. I). It was studied during three expeditions in winter (april 1963) and sum
mer (sept-oct. 1962, sept-oct. 1963).

The measurements, which were preceded by a bathymetric survey, consisted of hydro
graphic casts, bathythermograph dips, geomagnetic electrokinetograph runs, current-meter
dips, the simultaneous tracking of parachute drogues at six different depths and the long-term
recording of the thermal structure from a moored buoy. The results are as follows.

I) The bathymetric survey revealed the existence of a narrow channel cutting the Avden
ture Bank along the meridian 11° 35.6'W. This channel (fig. I) is about 12 miles long from
north to south and, at its narrowest point, is about I mile wide at 400 m depth and 2.3 miles
wide at 200 m depth. The sill depth near this narrowest point is about 430 m. (All depths are
corrected for sound velocity). The previously known sill-depth - of about 365 m - is 24 miles
west-north-west of this newly-discovered sill-depth and is separated from it by a raise, the
peak of which is about 60 m deep.

2) The core of the" Atlantic-type" water - characterised by a salinity minimum and

an O 2 maximum (5.60 + 0.7
8

ml/l) flows south-south-west through the sill region at an average
-0.1

depth of 55 m (fig. 4). Its average depth is greater near the Tunisian coast (55 ± 12 m than)
near the Sicilian coast (40 ± 5 m), GEI< measurements and the tracking of parachute drogues
at 20 m depth showed net transports to the south or south-east at 10-90 csss]« and 9-20 cmls
respectively. Non-periodic fluctuations, current inversions and eddies of 1-5 mi diameter
were noticed at all seasons (fig. 2 et 5). Spurts of currents of 0.5 - 1.9. knots and 0.2 - 0.9 knots
were recorded at the surface and at 20 m depth respectively.

3) The core of " Levantine-type" water - characterised by a salinity maximum 
flows westward, changing depth from about 150 m at its origin (in the Rhodes-Cyprus region)
to about 250 m when it reaches the eastern sill of the Sicilian Ridge (southeast of Malta) and
to 300 m upstream of the western sill (between cap Bon, Tunisia and capo Lilibeo, Sicily).
At this latter poiht it was recorded as having a salinity of 38.8 %0 and a temperature of 14. 20 ±
o.15°C in both summer and winter (fig. 4).

Parachute drogues at 300 m and 400 m showed that there was a net northbound transport
of this water at variable speeds - between 2.5 and 12 cm/s at 300 m and between 3. 2 and 5 cm/s
at 400 m. Spurts of current varied from o. I 5 to 0.4 knots at 300 m and from 0.03 to 0.37 knots
at 400 m. Current inversions and eddies of I to 2 mi diameter were observed (fig. 3).
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4) Between these t\\TO types of water - the " Atlantic-type" flowing at 40 m depth
and the" Levantine-type " flowing below 300 m depth - both temperature and salinity measu
rements showed high amplitude fluctuations in the winter but much smaller fluctuations during

40'

AO'30'

Parachute.
1"20' .5(Hj() Meters ~h

FIG. 2. - Tracks of surface floats with parachute drogues at 20 JJZ (left) and 50-60 m
(right) showing inversions and eddies of various sizes from I to 5 miles occurring in bot:
Jvinter and summer, The floats were followed by radar navigation relative to :' marker
buoy, the accuracy being better than 1/4 mile.

FIG. 3. - Tracks of surface floats 1J;ith parachute drogues at 200 m (left) and 300 In
(right) showing similar conditions to those of figure 4. The bottom contours-which
influence currents at these depths - are shown, depths below 200 m being shaded.

the summer season (fig. 4). These fluctuations are probably due to turbulent mixing in the
constricted, complicated bottom topography. Parachute drogues at between 60 and 200 m
depth showed net transports to the north at speeds varying between 0.5 and 23 csii]«. The
drogue patterns showed current inversions and eddies of 1 to 3 mi diameter; spurts in the
current varied from 0.01 to 1.4 knots.

5) All the current inversions, the changes in current speed, the isobathic temperature
fluctuations over the sill recorded by an oceanographic buoy (fig. 6) and the salinity changes
in time proved to be aperiodic and to represent a type of dynamic noise. Attempts to correlate
these effects with local tidal periods or with east-west changes in barometric pressure were
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unsuccessful. There was, however, some evidence of the effects of the wind -- which is very
variable in this area - on the surface currents and of the effects of bottom topography on the
deep flows.

Ru N
N'

Surface Current Vectors by GEK
Time Space Series

Sept. Oct. 1963
ind s~~!~ct.

(Kt s) 1963

.10.......t:-=- --r;::Y.'-=-- .:::..::..J8=-- .3"'-"0~_ ___< J12 24
.12 tf t .. 10.00-19.00

2

7

100

200 ~

300 a;
..00 :::E

500
o Miles 10

o '1 2
~

Speed Scale(Kts)

FIG. 5. - Series of GEK runs on the Sicily- Tunisia traverse, made
at different times, showing the effect of the wind on the current vector.
Numbers indicate current speed in knots. Rapid variations in
current vectors were also found during simultaneous runs (no 5
and « Eupen ») made by two ships running on opposite courses
whenthe wind speed was only 5 knots.

Melita III 1963
lsobathic Temperature Profiles

Time Series from Moored buoy

CO I 22 September 23 September I 24 September

~~ ~:~\~~s;;t;~~~;;;;;t~~~~s;~;~;;m~
16 ~",.,.~·~.:.:..~~·;:::;~~L::;;;::::;:::::·~,.,..:.:;~~·.:::::::::1..::.,:.::~:::::.::::=~·~~· ~~~ ~
14 1 I

1" III! I 1111 !! I' I" 111111!! II!!!!! I

Time A 2.. 12 2" 12 2" 12·' 18
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24 I I

~f ;~~~i~~~~~~~t~?£~~~~~~m~
14 I I I

TimeAI2 06

FIG. 6. A 5 day sample of a long-term recording 0./ isobathic
temperatures, Only the average temperatures at 10 m intervals
within the thermocline (35-85m) are shown. \1ariations of up
to 3°C. were recorded over a 3-4 h period and of up to I,5°C in
15 min. periods (not shown). The oceanographic buoy was placed
over the sill depth (430 m) in the narrow channel of Adventure
bank (fig. I).

Series of BT temperature profiles over the sill on traverses from Sicily to Tunisia showed
time fluctuations in the depths of the isotherms in various locations. The depth of the 23°C
isotherm varied by 34m, that of the 20°C isotherm by 14m and that of the 15°C isotherm by
27 m. This effect may also be considered as a dynamic noise. Both the isotherms and the isoha
lines become deeper on the Tunisian side than they are on the Sicilian. side.

N./4YO - Saclant - ./iSW Centre. La Spezia.
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DETERMINATION

DE L'INDICATRICE DE DIFFUSION DE LA LUMIERE

DE QUELQUES EAUX MEDITERRANEENNES

par Andre MOREL

Un gonio-diffusiom,etre permet de mesurer I'intensite If) de la lumiere diflusee par un
echantillon d'eau de mer, dans des directions faisant avec celle du faisceau incident un angle 8,
compris entre 30° et 150° ; la lumiere incidente est monochromatique A == 546 rnu ; un echan
tillon de benzene optiquement pur sert a « calibrer » le volume diffusant et est aussi utilise
comme etalon de diffusion au cours des mesures. On a determine l'indicatrice de diffusion d'une
quarantaine cl'echantillons preleves en Mediterranee a diverses immersions allant de la surface
a 2 500 metres. L'indicatrice de diffusion varie d'un echantillon al'autre, evoluant, sans l'attein
dre, vers une forme symetrique lorsque les eaux deviennent tres limpides : le rapport de dissy
metric 145/1135, pour ces mesures, a varie de 11,5 (eau de surface cotiere) a2,2 (Mer Tyrrhenienne,
2 500 metres), decroissant regulierement avec la turbidite. II semble que les variations de forme
de l'indicatrice puissent etre interprctecs simplement par la consideration des parts respectives
revenant ala diffusion moleculaire et ala diffusion par les particules; cette derniere interviendrait
par une indicatrice invariable, ce qui a pu etre mis en evidence par l'alignement des points
figurant les echantillons dans les diagrammes ~8 == f (~90); pour ce faire, non seulement ont
ete utilises les echantillons de Mediterranee mais aussi ceux preleves en Manche.

L..aboratoire d'Oceanographie Pf.!Jsique de la Factllte des Sciences de Paris.

(I) Lc texte in extenso de la communication sera public dans les « Cahiers Oceanographiques ».
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MESURE DANS LA MER DU COEFFICIENT
DE DIFFUSION DE LA LUMIERE POUR DES ANGLES

COMPRIS ENTRE 3° ET 14°

par D. BAUER

RESUME

Les resultats presentes, ci-joint, a titre d'exemple ont ete obtenus in situ en avril 1964
au cours d'une station situee sur la radiale « Villefranche-Calvi » a 25 nautiques au large du
cap Ferrat. L'appareil qui a ete utilise pour effectuer ces mesures a deja ete decrit dans une
Note aux Comptes Rendus (1).

log 13

5-- - - - - - - - - - - - - --

ViLLE FRA Nc HE sur m~r- 25 noutrquc.,._

500 m 030 min 20 sec

300 m 29 min 35-

150 m 17 min

100 m 13 min 45-

60 m 5 min 30-

30 m 2 min 30-

10 m 2 min 20_

2

I
I
I
I
I
I

i
l
~ 6 8 10 12

Sur la figure ci-dessus on a porte les variations du logarithme decimal du coefficient
de diffusion ~ (pour A == 546 m[.L) en fonction de l'angle de mesure e. Seule la valeur relative
de ~ intervenant, on a pris par convention pour toutes les courbes log ~ == 1,5 pou~ e == 4°.
Le tableau indique, pour chaque mesure, la profondeur et le temps de pose. Etant donne le

(1) D. BAUER et A. IVANOFF. - C.R. A cad. Sci. 1965,260: 631.
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peu de diversite des resultats, seule la courbe correspondant a la mesure faite a 60 m de pro
fondeur a etc tracee, Les domaines d'erreur indiques sur la figure sont ceux relatifs a cette
courbe.

Les variations tres faibles de la forme de l'indicatrice de diffusion avec la profondeur
ont ete confirmees depuis par un grand nombre de mesures qui feront l'objetd'une publication
ulterieure.

Laboratoire d'Oceanographie physique de fa Fact/lte des sciences
de f'Univer.rite de Paris.
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QUELQUES POINTS REMARQUABLES DE L'HYDROLOGIE
MEDITERRANEENNE EN AUTOMNE 1963

(Campagne de la {( Thalassa» du 15 octobre au 27 novembre)

par ]. DARDIGNAC et Ch. ALLAIN

RESUME

Du 15 octobre au 27 novembre 1963, la « Thalassa» s'est a nouveau rendue dans le
bassin occidental de la Mediterranee pour y reconnaitre la situation hydrologique en automne.

A cet effet, 108 stations ont ete faites dont nous ne presenterons ici que celles qui concer
nent les points les plus remarquables de cette campagne, a savoir :

1°/ Ic sud de Majorque (ile Cabrerajou l'on constate un refroidissement et une plongee
des eaux de melange;

2°/ Ie golfe du Lion ou des anomalies constituees par des echanges thermiques se pre
sentent sur le talus;

3°/ la partie nord du canal de Sardaigne ou l'on constate un refroidissement et un enfon
cement de 1'eau orientale.

Coupe au sud de l'ile Cabrera. Au sud de rile Cabrera on remarque un phenomene de
plongees tres accentue du fait de la presence d'une nappe d'eau septentrionale superieure parti
culierement froide dans ce secteur.

II est interessant de noter le caractere perenne de cette nappe que nous avions deja observee
en ete 1957. Formee pendant l'hiver et le printemps precedents, elle a du progresser depuis le
nord du bassin jusqu'au sud des Balerares OU l'on releve maintenant les plus basses temperatures
entre 150 et 400 m (12066 a 12°90). Mais on observe egalement, contre le versant de l'ile Cabrera
et jusqu'au fond, des temperatures inferieures a 13°00 montrant qu'en cet automne un cascading
a lieu, tout a fait comparable aux plongees de l'hiver et du printemps.

Ce cascading interesse des eaux melangees des couches superficielles. II scinde la nappe
orientale qui abandonne un noyau sale (38,46 a 38,43) mais refroidi (12°95 a 12°98) contre le
versant entre 650 et 850 m. Nous avons frequemment observe de tels refroidissements au cours
des campagnes precedentes,

Ce phenomene confirme les observations de FURNESTIN (196o) pendant rete 1957 sur
Ie versant catalan.

Coupes dans Ie golfe du Lion. Par comparaison avec les travaux anterieurs, on
peut estimer que ce sont les eaux du Rhone qui occupent toute la couche superieure du golfe
au moins jusqu'au niveau de 35m correspondant sensiblement a l'isohaline de 37, 90. L'axe
de circulation superficielle est bien marque par les plus faibles valeurs, 32,93 pour le courant
du Rhone, 33,74 pour le contre-courant du Languedoc dans la coupe de Sete vets l'ESE. Au
dessous de 35m ces eaux se melangent avec l'eau du courant liguro-provens:al d'influence
atlantique (ainsi defini apres la campagne de l'automne 1958).
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Comme en ete 1957 et en automne 1958, on assiste a un enfoncement contre lc talus
et jusqu'a la profondeur de 400/500 m de ces eaux diluecs qui se rnelangent progressivement a
celles de la cauche orientale.

L'eau orientale est definie par la salinite entre 200 et 700 m. Circonscrite par l'isohaline
de 38,45, son taux maximum est de 38,497 au large de 1'embouchure de l'Aude.

Par contre sa situation thermique est complexe du fait de certains melanges avec les eaux
adjacentes: influence de la nappe d'eau septentrionale superieure qui la refroidit en partie au
large, contact avec 1'eau profonde septentrionale qui la refroidit egalement, melange avec les
eaux plus chaudes du plateau qui s'accumulent contre lc talus.

Dans le secteur le plus au sud, l'eau orientale diminue d'importance, mais continue a
subir l'influence thermique des masses adjacentes. Devant la pointe Figuera, on remarque meme
la separation en deux lobes de l'eau superieure a 38,45. Le lobe inferieur s'est detache du
premier ala suite de son refroidissement et amorce une plongee.

Ces echanges se traduisent souvent par des inversions dans la distribution verticale de
la temperature et aun degre moindre, de la salinite, notamment au-dessus des fonds de 700/800 m
dans les 4 coupes successives de l'Aude, de Leucate, du cap Bear et de la pointe Figuera. On n'y
releve pas toutefois de cas d'instabilite,

Au-dessous de 700 m, les eaux septentrionales profondes ont une temperature de 12°96
a 13°00 et un taux de 38,39 a 38,40.

Coupe au sud de I'ile Toro (Sardaigne). Devant 1'ile Toro, la veine d'eau orientale qui
longe la cote meridionale sarde avant de se diriger vers Ic N du bassin est caracterisee entre
200 et 900 m par un lobe circonscrit par I'isohaline de 38,50 alaquelle correspondent assez bien
les isothermes de 13°40 et 13°20.

Le taux maximum, 38,56 se rencontre sur Ic talus a 550 m de profondeur, tandis que lc
maximum thermique, aux environs de 13°70 a tendance a se confondre avec la temperature de
l'eau subsuperficielle vers le niveau de 200 m.

Cette eau orientale, accumulee dans ce secteur se trouve refroidie dans sa partie inferieure
au contact des eaux septentrionales sous-jacentes et amorce une plongee qui est marquee par la
formation d'un lobe dirige obliquement vers le large.

Institut des Peches maritimes. Paris.
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MATERIEL ET METHODES EN HYDROLOGIE
A BORD DE LA « THALASSA »

(campagne du 15 octobre au 27 novembre 1963)

par J. DARDIGNAC

RESUME

La campagne de la « Thalassa » en automne 1963 dans le bassin occidental de la Medi
terrance nous a permis de tester nos methodes et de serrer de plus pres l'exactitude des resultats,
Les buts vises etaient done les suivants.

1°/ Connaitre aussi exactement que possible la precision des observations.
2°/ Etablir une methode permettant de controler le fonctionnement du materiel utilise

et par la, la validite des resultats 0 btenus.
3°/ Organiser abord, le travail de depouillement et d'analyse critique des donnees, de

facon apouvoir disposer rapidement de resultats definitifs,

II nous a paru interessant d'exposer ici les grands traits de cette methode de travail.

1) Le materiel.

Treuil. C'est un treuil hydraulique Boursier de 0,5 t; il peut enrouler 6 000 m de cable
de 3,8 mm de diametre.

Bouteilles arenversement. Les bouteilles utilisee precedemment (Mecabolier et Knudsen)
ont ete rernplacees par 20 bouteilles Nansen de fabrication americaine (G.M. Manufacturing
Company); elles sont interieurement doublees de teflon et supportent un cadre pour 4 thermo
metres. Le pourcentage des fonctionnements defectueux qui depassait 8,5 % avec les bouteilles
Mecabolier est devenu inferieur a I 0/0.

Tbermometres. Chaque bouteille est equipee de 2 thermometres proteges; 14 bouteilles
(a partir de la profondeur de 150 m) possedent en outre 2 thermometres non proteges. Au
total, on a employe 43 proteges Richter et Wiese; 30 non proteges dont 25 Richter et Wiese
et 5 Negretti et Zambra.

Salinometre. L'appareil est un salinometre a couplage inductif I11E. II a necessite une
longue mise au point et quelques modifications de detail ont du lui etre apportees, Son fonc
tionnement a ete satisfaisant pendant toute la campagne.

Etalon de salinit«. Travaillant en Mediterranee il nous a paru indispensable de confec
tionner un substandard a 38 %0' L'etalonnage en a ete fait a la temperature de 22°5 par rapport
a 3 ampoules d'eau normale. On a ensuite precede a un re-etalonnage de la compensation de
temperature du salinornetre pour une eau a 38 %0' Conserve en bonbonne sous une couche
d'huile de paraffine, cet etalon secondaire n'a presente aucune variation significative de salinite
au bout d'une periode de deux mois et demi.
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2) Les methodes suivies.

Nous ne nous etendrons pas sur le deroulement des stations. Signalons seulement que
les echantillons destines au salinornetre sont preleves en double et conserves dans des canettes
de 250 ml. Un seau d'eau de surface est rempli a chaque station; la temperature en est notee
et deux echantillons preleves,

Une importance particuliere est attachee a l'entretien des bouteilles a renversement
ainsi qu'a la verification des lectures de temperature. - -

Le depouillemenr des donnees constitue la partie la plus longue et plus minutieuse du
travail.

Temperatures etprofondeurs thermometriques. En ce qui concerne les thermometres proteges,
on a construit des abaques (SVERDRUP et al., 1944) dormant pour chaque thermometre la correc
tion totale ~ T en fonction des temperatures observees T' et t'. La moyenne des deux tempe
ratures est ensuite calculee ainsi que I'ecart algebrique T 1- T 2 •

Pour les thermornetres non proteges les corrections et Ie calcul des profondeurs sont
effectues a l'aide de regles Culbertson. On construit ensuite Ie graphique: L-P (cable file 
profondeur therrnornetrique) en fonction de la longueur de cable file. La multiplication des
therrnometres non proteges permet non seulement une connaissance plus precise des profon
deurs atteintes mais surtout Ie controle du fonctionnement des bouteilles.

Lorsqu'une serie de bouteilles s'est renversee intempestivement pendant la descente
ou ]a remontee, l'accident se traduit de facon caracteristique sur le graphique.

Lorsque les deux non proteges d'une bouteille isolee donnent des profondeurs aberrantes,
le prelevement peut etre considere comme douteux.

Quand l'ecart entre les temperatures des deux proteges est important, Ie calcul des
profondeurs permet dans certains cas de mettre en evidence la temperature correcte.

Enfin, si les 2 profondeurs thermometriques donnent des points situes sur la courbe,
on pourra affirmer que Ie prelevement s'est effectue correctement a la profondeur indiquee et
que la temperature est exacte.

Sur l'ensemble des resultats, 94 % des temperatures donnees sont la moyenne des
deux observations. L'ecart type de la distribution des ecarts entre les doubles est a == ± 0°02.

Dans 6 % des cas, une seule temperature a ete retenue. Pour les profondeurs, dans 14 % des
cas, l'une des profondeurs thermometriques a ete eliminee. Pour les autres, la distribution des
ecarts entre les doubles presente un ecart-type a == ± 3,5 m.

Salinites. Des la fin des prelevernents, les echantillons sont descendus dans Ie laboratoire
ou s'effectuent les analyses. Celles-ci commencent lorsque I'equilibre thermique a ete atteint,
Le salinometre est etalonne avant chaque station. La temperature de I'etalon et des echantillons
est toujours notee. A la fin d'une serie d'analyses, une nouvelle me sure est faite sur l'etalon
pour connaitre la derive de l'appareil. L'uniforrnite thermique etant apparue importante des
les essais, on a ete conduit a placer l'ensemble des prelevements d'une station ainsi qu'une
canette de sub-standard, dans un meme bac contenant de l'eau ala temperature de la piece. Les
ecarts entre les doubles sont generalement faibles (cr == ± 0,002 %0). En revanche a quelques
stations on a constate des erreurs systematiqucs plus importantes provenant de l'appareil et se
traduisant par un decalage de toutes les salinites d'une valeur pouvant atteindre 0,025 %0.

Pour pallier cet inconvenient, les trois echantillons les plus profonds de l'une des deux series
de prelevements etaient mis en reserve achaque station. A la fin de la section ils etaient analyses
tous ensemble et si une difference apparaissait avec les resultats fournis par l' autre serie, la
station incrimineeetait a nouveau analysee entierernent.

Apres avoir converti les conductivites en salinites deux corrections sont ajoutees :
derive et correction de temperature.
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En definitive, les salinites ainsi obtenues sont comparables d'une station a une autre
a ± 0,008 %0 pres. Ces limites sont evidemment beaucoup plus etroites a l'interieur d'une
meme station.

.Adoption des resuitats. Quand une section est achevee, on precede a la recapitulation et
a l'analyse critique des resultats obtenus. Les courbes representant la distribution de la tempe
rature et de la salinite sont construites et comparees entre elles. Toutes les anomalies constatees
- valeurs aberrantes ou ecarts importants entre les doubles - sont pointees sur des fiches
preparees a cet effete Selon les cas, les donnees sont contirmees, considerees comme suspectes
ou eliminees.

Telles sont, resumees en quelques lignes, les methodes SU1Vles depuis octobre 1963
sur la « Thalassa» dans ses recherches hydrologiques. Elles permettent d'obtenir des resultats
precis, controles avec rigueur, et qu'il me parait difficile de juger contestables.

Institut des Ptcbes maritimes. Paris.
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CAMPAGNE OCEANOGRAPHIQUE DU NAVIRE « BANNOCK »

DANS LE GOLFE DE L'ASINARA
ET LES BOUCHES DE BONIFACIO

par G. ZOLI

Du 20 juillet au 27 aout 1964 lc navire « Bannock » du C.N.R. a effectue une intense
activite oceanographique au nord de la Sardaigne dans une zone comprise entre les meridiens
goE - 9035'E et les paralleles 4005o'N - 4I o3o'N.

• Stazioni idrologiche
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Le but de I'expeditiorretait de rassembler les donnees necessaires pour la connaissance
de la circulation des masses d'eau, l'evaluation de la productivite, la connaissance detaillee des
sediments superficiels du fond.

Les limites de temps imposces, les caracteristiques de I'equipement de bord du bateau
et les instruments scientifiques disponibles ont conditionne les modalites et le volume des
recherches.

Le 15 juillet, aGenes, ont embarque 22 licencies es Sciences e~ techniciens appartenant
aux organismes suivants: Conseil national des Recherches, Venise; Institut hydrographique
de la Marine, Genes; Institut thalassographique Experimental Trieste; Institut de Geologie,
Universite de Genes; Institut de Zoologie, Universite de Parme.

Ces personnes ont etc reparties en 4 groupes de travail ayant des buts diflerents.
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I) Groupe des courants (Dr. C. STOCCHINO). Mesures de courants avec le navire ancre
jusqu'a la courbe bathometrique des 100 metres. Mesures de courants au moyen de stations
fixes de Mecabolier et Paddle Wheel. Enregistrements rnaregraphiques a La Maddalena et
Porto Torres.

2) Groupe hydrodologique (Dr. D. BREGANT). Series de stations hydrologiques au debut
et ala fin de la campagne jusqu'a la profondeur de 500 m, distribuees uniformement sur toute
la zone etudiee, avec prelevements d'cchantillons pour la mesure de la salinite, de I'oxygene
dissous, l'azote des nitrates et le phosphore des phosphates.
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3) Groupe biologique (Dr. P. FRANCO). Prelevernents d'echantillons de plancton au moyen
de peches verticales avec des filets afermeture du type Discovery N. 70V. aux points des stations
hydrologiques. Prelevernents d'cchantillons de plancton en eaux profondes, plus de 200 m,
au moyen de chalutages a la profondeur de 50 m, a la vitesse de 1,5 nceud, pour la recolte
d'Acanthaires. Mesures de productivite avec Ie CI4 dans une zone reduite du golfe de l'Asinara.

4) Groupe geologique (Dr. G. FIERRO). Echantillonnages systematiqucs des sediments
superficiels jusqu'a la courbe bathornetriquc des 270 m au moyen d'une drague a bourbes.
Carottages aux abords du canon de Castelsardo, sur le banc des Veuves, au moyen de carottiers
Kullenberg de 5 m et Askania de 2 m.

Dragages avec drague a mailles metalliques pour galets en certains points a etablir au
cours de la campagne sur la base des echantillons reperes jusqu'a la courbe bathometrique des
200 m.

Profils echographiques NS en correspondance du detroit de Bonifacio et perpendicu
laires aux axes longitudinaux du canon de Castelsardo.

Pendant les 37 jours de presence dans la zone de travail, le navire a parcouru 2 000 milles
nautiques et a ete ala mer 597 heures en faisant parfois escale aLa Maddalena, Bonifacio, Porto
Torres.
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En conclusion, l' activite des groupes de travail a ete la suivante.

Groupe des courants :

total des heures de travail : 420,
stations de courant avec courantometre Ekman Merz: 117,
stations fixes avec Mecabolicr : 3,
stations fixes avec Paddle Wheel: I.

Des mesures aux memes points et aux stations de reference A. B. C. des Bouches de
Bonifacio ont ete executees plusieurs fois de suite au cours de diverses conditions metcorolo
giques.

Groupe hydrologique :

total des heures de travail: 346, pour les prelevements et les analyses prcliminaires,
stations executees en deux series : 65.

Groupe biologique:

total des heures de travail: 25I, pour les prelevements et les analyses,
peches verticales de plancton aux profondeurs standard dans 65 stations,
stations de productivite avec la methode du C14 dans la partie ouest du golfe de l'Asi

nara : 8,
chalutages pour la recolte des Acanthaires.

Groupe geologique:

total des heures de travail: 391,
prelevements de I 19 echantillons superficiels de sediments,
carottages executes avec le concours du personnel du groupe hydrologique : 6.

Des profils echographiques 01?-t ete etablis dans la zone orientale du golfe de l'Asinara
et les bouches de Bonifacio pour mettre en evidence quelques particularites morphologiques
du fond.

En conclusion, la campagne de l'ete 1964 du navire « Bannock » a permis de rapporter
les elements necessaires aux etudes suivantes :

dynamique des masses d'eau en etc dans les bouches de Bonifacio;
circulation des eaux dans le golfe de l'Asinara par vents dominants moderes d'est et

d'ouest;
distribution et classification du plancton,
mesures de la quantite de Strontium 90 dans les Acanthaires;
nature et granulometrie des sediments de la plateforme insulaire et determination de la

morphologie du fond.

L'activite a la mer a permis, en outre, de faire des- considerations tres utiles en ce qui
concerne la possibilite d'un travail futur du navire et I'achevement de l'equipement scientifique
et des moyens de bordo

Institut hydrographique de la Marine. Genes.
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VALIDITE DE LA DATATION DES SEDIMENTS

DU PROCHE QUATERNAIRE PAR LE DOSAGE DU CARBONE 14

DANS LES COQUILLES MARINES

par Jean THOMMERET et Yolande THOMMERET

Les taches confiees a un laboratoire de datation, tel que celui du Centre scientifique
de Monaco, au moyen de la technique du Carbone 14 sont varices. Outre lc probleme de la
datation des survivances archeologiques il y a celui, plus complexe, des datations geologiques,

Les datations geologiques dont nous avons a nous occuper se presentent sous plusieurs
aspects:

carottes sedimentaires d'un fond de bassin oceanique ou alluvionnaire;
coquilles individuelles ou groupecs representant soit une epoque geologique definie,

soit un niveau marquant une transgression marine ou un changement de niveau lacustre;
concretions calcaires: stalactites ou stalagmites;
inclusions carbonees dans des laves, etc... la liste n'est pas exhaustive.

Dans la plupart des datations geologiques l'on ne dispose pour dater l'objet que d'une
substance minerale : Ie carbonate de calcium, alors que les echantillons archeologiques sont le
plus souvent constitues par du carbone engage sous forme organique, facilement purifiable
des substances minerales polluantes qui l'entourent.

Quelle valeur peut-on accorder a la methode du carbone 14 pour la fixation de l'age
dans le cas OU l'on utilise un carbonate mineral d'origine biologique? C'est l'objet de notre
expose.

Nous rappellerons sommairement que le carbone 14 se produit dans la haute atmosphere
par action du rayonnement cosmique sur les noyaux d'azote: reaction 7N14 (n,p) 6C14, que ce
carbone 14 se retrouve tres dilue au niveau du sol a l'etat oxvde de gaz carbonique, que sa
teneur est supposee constante au cours des millenaires nous ayant precedes, enfin qu'il est
radioactif par emission beta avec une periode d'environ 5 700 ans. I-Je gaz carbonique se dissout
dans les mers, qui constituent un volant regulateur de sa concentration dans I'atmosphere, et
il subit Ie cycle de la vie vegetale sur les continents. Le carbone 14 constitue donc un marqueur
pour ces phenomenes : on peut « dater» une eau oceanique, avec cette restriction qu'ici « age»
signifie « temps de residence ».

Nous avons deja etabli dans une publication precedente (I) qu'en Medirerranee quelques
animaux marins possedant un squelette ou une coquille calcaire edifient ceux-ci avec un carbone
d'origine contemporaine. Leur support ou leur environnement calcaire n'influe pas" dans
les conditions actuelles de la biogenese, sur la composition carbonee de leurs concretions mine
rales (c'est le cas des moules, des gorgones, de certaines eponges calcaires, des madreporaires,
fixes sur les rochers calcaires jurassiques du cap Martin). I.Je carbone entrant dans la compo
sition des concretions provient uniquement de l'eau dans laquelle vivent ces animaux et de
leurs aliments.
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En theorie, il semble done possible d'assigner un age aux coquilles ou autres squelettes
calcaires, representants des epoques passees, s'ils se trouvaient dans un biotope analogue.
Doit-on considerer qu'un changement de biotope puisse modifier cette possibilite P II semble
bien que l'on puisse repondre par l'affirmative.

En effet, on peut diviser en deux categories les phenomenes qui perturbent la teneur
en carbone 14 d'un echantillon de carbonate mineral:

10) I'echange C14 radioactif contre C12 inactif apres la mort de l'animal;

2°) pendant la vie de l'animal, le desequilibre C14/C12 du milieu OU vivait l'animal par
rapport a I'equilibre C14/C12 du CO2 atmospherique,

Le premier de ces effets, I'echange C14 -----r C12 n'a jamais lieu dans l'air, il ne se produit
jamais avec le carbone organique, mais uniquement avec le carbone engage sous forme minerale,
II pourrait se produire dans l'eau ou au contact de l'eau servant de vehicule a I'echange (2),
une reaction qui se note:

CaC03 + CO2+ H 20 ~ Ca (HC03)2

Si le carbone echange provient du CO 2 de l'air (directement ou indirectement par la
respiration des racines dans lc cas des echantillons enterres, on pourrait penser obtenir un
rajeunissement du carbonate de I'echantillon, par echange du carbone 14 du milieu exterieur,
avec Ie carbone 12 de l' echantillon ; mais si Ie carbone echange provient d'un carbonate mineral
infiniment ancien qui a ete dissout par l'eau (eau dure) ilprovoquera un vieillissement apparent
de l' echantillon,

Dans le cas des os, W.S. BROEKER et E.A. OLSON (3) rapportent qu'ils ont toujours
observe un effet de rajeunissement des parties rninerales des as, lorsque l'on a pu doser dans
ceux-ci la fraction minerale et la fraction organique.

Le second effet perturbateur de la datation des debris calcaires animaux est lie a l'ecart
entre les rapports C14/C12 du biotope et C14/C

12 du milieu atmospherique pendant la vie de
l'animal. De ce fait et parce que l'on n'a pas d'autres moyens de connaitre cet ecart, la datation
est erronee.

Ce phenomene, aisement previsible, et qui a ete deja signale (21), (22), semble cependant
encore trop souvent etre ignore, ou plut6t neglige, par les geologues, qui demandent au radio
physicien de dater certaines coquilles marines ou lacustres. Obtenant des resultats surprenants
et inexplicables, certains douterent de la valeur de la methode et brent dater des coquilles ana
logues mais recentes, Les ages divers obtenus furent alors utilises pour corriger les premiers
resultats.

Si maintenant on examine les datations eflectuees sur des portions de carottes sedimen
taires, lacustres ou marines, a partir des carbonates d' origine biologique on est aussi surpris
par la divergence des resultats. En effet, si les ages obtenus montrent presque toujours une
progression logique en fonction de la profondeur, par contre, il arrive que ceux-ci different
de plusieurs millenaires suivant la granulometrie utilisee pour trier I'echantillon. Par exemple
une carotte de la region ouest mediterraneenne a cte datee par le laboratoire d'Uppsala (4).
On a fait trois fractionnements de chaque tranche de la carotte: granulometrie superieure a
44 [.L, de 4 a 44 [.L, et inferieure a44 (.t. Les dates obtenues sont respectivement, pour une tranche:

14 200 ± 480 ans 26 600 ± 800 ans 17 300 ± 300 ans.

L'auteur commente ainsi ses mesures: «les resultats montrent que les fractions les plus
fines fournissent les resultats les plus IJJediocres » sans preciser quel criterc il utilise pour en decider
ainsi.

Par contre, dans d'autres laboratoires (5) on n'a observe que des divergences negligeables
entre les diverses fractions d'une merne portion de carotte marine.

Dans une these recente (6) soutenue a la Columbia University en 1963, E.A. OLSON
a examine en detail les causes qui perturbent les datations par le carbone 14. Les exemples
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qu'il cite ont presque tous ete extraits du journal « Radiocarbon ». J'ai repris quelques-uns
des exemples qu'il a fournis.

La revue « Radiocarbon » est un catalogue annuel resumant assez brievement les travaux
de datation effectues par les laboratoires mondiaux. Sauf exception, les personnes qui s'occu
pent des mesures de datation et qui redigent les resumes de leurs travaux dans cette revue,
ne sont, ni des archeologues, ni des geologues, ni des biologistes tres specialises, mais plutot
des electroniciens ou des physicochimistes qui se servent, pour leurs commentaires, des indi
cations fournies par les specialistes ayant soumis les pieces a dater. La lecture de « Radiocar
bon » est donc un moyen de connaitre la presque totalite des travaux de datation des labo
ratoires et d'avoir un commentaire assez impartial nous renseignant fidelement sur l'opinion
de « l'utilisateur ». Les datations par coquilles representent environ 10 % des datations effec
tuees jusqu'en 1963 par la methode du radiocarbone; le bois, le charbon ainsi que les cendres,
representant 50 % des datations, lc reste etant constitue par la tourbe, les os et autres debris
animaux de nature plus ou moins organique (ivoire, dents, etc.).

Nous avons pu relever ainsi dans de tres nombreux cas un manque de concordance
entre les datations de coquilles et celles de debris organiques provenant d'un rnerne depot
sedimentaire, particulierement lorsqu'il s'agit de depots lacustres ou de depots caracterisant
des regressions glaciaires. Ainsi aLittle Pic River, region du Lac Superieur du Canada, le labo
ratoire de geologie d'Ottawa (7) a date deux echantillons de bois situes respectivement dans
deux couches sedimentaires bien stratifiees, separees par une couche contenant des coquilles
(5phaerium sulcatum). Les coquilles ont un age commun de 7 060 ans contre 5 940 pour le bois
soit I 120 ans d'ecart, Le commentaire de cette mesure signale d'ailleurs que cette difference
peut etre due au recyclage de vieux carbonates pendant la vie des mollusques.

Dans certains cas, les coquilles marines presentent aussi des divergences par rapport a
l'age du milieu OU elles ont ete trouvees (8). A Long Island on a date des coquilles de « Mcree
naria campechiensis »: I 495 ± 75 ans, intercalees entre une couche superieure de tourbe vieille
de 760 ans, et une couche inferieure de sable contenant un debris de bois evalue a moins de
200 ans. Aucun commentaire n'est donne pour expliquer ces anomalies.

Parfois les dates obtenues sur des coquilles confirment certains faits geologiques (9) :
datation de moraines glaciaires en Norvege par de nombreuses coquilles : Pecten sp., Macama
calcarea (CHEMNITZ), Mya truncata L., etc. Les dates fournies concordent entre elles et parfai
tement avec l'age geologique attendu. II existe de nombreux autres cas OU la datation de coquilles
semble bien s'accorder avec ce que l'on connait de l'histoire geologique.

D'autres fois des datations analogues semblent modifier les schemas chronologiques
admis. Par exemple (7) trois datations de coquilles de la Green Bay a Terre Neuve fixent a
12 000 ans le retrait des glaces. Le commentaire public reflete la divergence de ces resultats
avec ceux que l'on croyait obtenir (moins 10 000 ans).

On pourrait ainsi citer de nombreux exemples OU les datations par coquilles «font sup-
poser des remaniements geologiques» posterieurs aux evenements que celles-ci pretendaient marquer,
ou merne des « erreurs de collecte ». Un auteur ayant etudie la chronologie des changements du
niveau marin a Hawai par la datation de coquilles conclut, devant la divergence des resultats,
que « la question para!t tellement complexe qu'il serait necessaire de l'etudier d'une maniere plus appro-
[ondie » (10).

Afin de confirmer la validite de leurs resultats certains laboratoires ont eflectue la datation
de coquilles contemporaines (I I) :

coquilles de Astarte borealis CHEMNITZ coquilles de Margarites undalata SEWERBY
Cardium ciliatum FABRICIUS, Mya arenaria L.
Hiatella arctica (L.) Mya truncata L.

draguees de - 2 a- I I 5 metres au NE du Greenland a 50 km du Kong Oscars Fj ord.

Lls ont trouve un age apparent de 550 ± 70 ans pour toutes ces coquilles et cet age leur
a servi a corriger les valeurs d'autres datations faites sur des coquilles fossiles retrouvecs sur
le rivage.
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Au cours de nos travaux, il nous a ete dernande de dater une coquille de Cyprina isfandica
L. caracteristiquc d'une epoque glaciaire recente en Mediterranee, Age trouve 13 000 ± 700 ans.
Pour controler la validite de notre mesure nous avons alors date une coquille de memc espece
draguee en 1898 par S.A.S. le Prince Albert 1er au Spitzberg au voisinage de Thornshavn
(Faervor). L'age trouve pour cette coquille, surement contemporaine (les debris organiques
chitineux de sa charniere y adheraient encore) a ete trouve egal a I 300 ans ± 300 ans.

Une dizaine d'autres mesures de coquilles contemporaines (citees dans la these de E.A.
OLSON) ont montre que l'erreur sur 1'age etait d'une maniere generale superieure de I 000 a
3 000 ans pour les coquilles d'eau douce, et inferieure a I 000 ans pour les coquilles marines
dans lc sens d'un vieillissement.

II semble done que lc biotope influe sur la teneur en carbone 14 des coquilles.

Pour confirmer cette assertion nous donnerons quelques appreciations de specialistes
prises au hasard de la litterature et qui sont citees par OLSON dans sa these.

« Le carbonate provenant de coquifles a fourni des resu/tats de precision variable a cause des
alterationschimiques ulterieures » (12).

« On peut utiliser les coquillages pour fa datation, a condition que les possibilites d' echanges
ulterieurs des carbonates alent etefaibles et que la composition de I' eau dans laquelle ils se developpaient
soit connue » (13).

« Dans Ie cas des coquilles on n'a aucune garantie que Ie materiau n'ait pas ete altere. Cependant
d'apres nos resultats sur la teneur en carbone 14 de coquilles anciennes trouuees avec de la matiere orga
nique et ceux du Professeur UREY sur la teneur en 018

, les coquilles qui ont une apparence de bonne
conservation ont beaucoup de chance d'autbenticit» » (14).

« D'apres notre experience, les coquilles nous ont souvent donne des ages beaucoup trop grands.
Nous avonsparticulieremen: note cet effet par rapport ades echantillons collectes dans les eaux inte
rieures, les baies, les estuaires. If est assez evident que, dans certainsmilieux, les mollusques ne secretent
pas leurs coquilles avec un carbonate OU le carbone serait en equilibre avec celui de I'atmosphere » (15).

On trouverait encore de tres nombreuses appreciations peu encourageantes concernant
la validite des resultats de datations a l' aide de coquilles.

Au laboratoire du Centre Scientifique de Monaco nous avons donc tente d'etablir une
relation entre le rapport C14jC12 de l'eau d'un grand lac a environnements calcaires, que l'on
supposait deficiente en carbone 14 et celui des coquilles issues de ce lac.

Dans notre esprit, ces mesures pourraient donner une indication sur l'importance quanti
tative de la modification de composition isotopique des coquilles, due a l'eau, dans le cas des
eaux douces.

Un certain nombre de travaux ont deja ete effectues dans cette voie et Ie cycle du carbone
a bien ete precise par L.S. DEVEY, H. STU1VER et N. NAKAI (16) dans plusieurs lacs differents
en etendue et en durete calcaire, dont I'equilibre des carbones air-eau n'est pas etabli,

Ces auteurs rapportent que la matiere organique de l'un des lacs etudies contenait 25 %
en moins de carbone 14 que le carbone actuel, ce qui la vieillit de 2 000 ans. Ils etablissent,
a l'aide du carbone 13 stable, un schema des desequilibres isotopiques du carbone tel qu'on Ie
constate en passant de 1'air a l'eau, puis aux organismes vivants et a la vase. Ils notent l'impor
tance des fermentations bacteriennes anaerobies, comme source de carbone deficient en car
bone 14 ainsi que rapport des solubilisations minerales, Enfin, ils donnent des indications
concernant les proportions de CO2 ancien et de CO2 recent que l'on peut esperer trouver dans
les diverses composantes d'un lac: eau profonde, eau de surface et vase dans laquelle 20 % de
la totalite du CO2 proviendrait des fermentations de l'humus.

P.E. HARE (17) a montre que les coquilles - il s'agissait de coquilles marines, mais nous
pensons qu'il en va de meme pour les coquilles lacustres ou de rivieres - sont constituees
par du carbonate de calcium sous forme de cristaux d'aragonite et de calcite, lies entre eux
comme les briques d'un mur dont le ciment serait la conchioline, acide amine polypeptidiquc
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complexe dans la formule duquel on retrouve les squelettes de l'alanine, de la glycine, de la
serine, de l'acide aspartique, etc. (20). Ces substances proteiniques se trouvent dans le milieu
marin a l' etat tres diluc, Elles sont synthetisees par certaines bacteries lors des fermentations
aerobics ou non des boues marines. Dans son livre « La Microbiologie du milieu marin» (1955)
J. BRISOU dit que « la lignine est ce que le vegetal conserve de plus dijJicile adetruire. Sa destruction, ma!
connue, est principalement ie fait des bacteries aerobies ». Le phytoplancton est particulierernent
riche en lignine et l'humus marin contient une forte proportion de cette substance. La destruc
tion de la lignine n'a lieu qu'en presence d'oxygene, sans quoi la decomposition serait lente
ou nulle.

Les « Pseudomonas » bacteries des sediments marins contribuent fortement a la destruc
tion de la lignine. Comme pour former leur enveloppe cellulaire, elles utilisent directement
le calcium et le magnesium de l'eau de mer, ainsi que l'a montre L.J. GREENFIELD (18) dans
un recent travail, on peut dire que les bacteries sont des agents de rernineralisation des composes
du carbone.

« A cote des especes qui s' emploient a cette remineralisation, d'autres tout aussi actives) et
parmi elles les bacteries pbotosynthetiques, sont capables de realiser la syntbise des produits organiques
de base et contribuent a la fermeture du cycle du carbone » (J. BRISOU).

Je n'ai pas vu de travaux sur la duree possible de ce cycle, mais si l'on tient compte du
fait que l' on retrouve de l'humus et des matieres organiques dans des carottes sedimentaires
plusieurs fois millenaires, il est probable qu'une fraction importante des matieres organiques
constituant l'humus marin soit agee de plusieurs siecles, On aurait ainsi, par I'interrnediaire
des bacteries, en dehors de l'introduction de carbone actuellors de la photosynthese, une rein
troduction de carbone ancien dans le milieu marin. On peut le montrer identiquement pour
un milieu lacustre. De plus, les fermentations aerobics etant moins intenses dans les mers froides
durent plus longtemps et il est probable que l'age du carbone reintroduit dans le cycle soit plus
grand aux latitudes elevees,

GREENFIELD a encore etudie Ie mecanisme de formation de la coquille du mollusque
gastcropode Strombus gigas L. a l'aide des radioelements qu'il introduisait dans le milieu sous
forme de polypeptides marques C14 et de sels mineraux marques Ca45 et Na24. II en conclut
que, pour construire sa coquille, Strombus gigas L. utilise entre autres, les nombreuses substances
dissoutes dans la mer qui sont synthetisees par les bacteries, en precisant que le lieu d'absorption
de ces substances n'est pas limite a la paroi intestinale. Tout semble demontrer que dans le
milieu marin, comme d'ailleurs dans le milieu lacustre il existe pour les mollusques plusieurs
voies d'introduction du carbone dans leurs coquilles. Les bacteries mortes, les hydrates de
carbones provenant des algues, les carbonates mineraux dissous, les proteines bacteriennes
dissoutes etc. constituent les principales sources de carbone et celles-ci peuvent se trouver
en concentrations extrernement variables suivant les conditions climatiques et l'habitat du
mollusque: pleine eau, vase, embouchure des fleuves etc. Le rapport isotopique C14jC12 de
chacune de ces sources etant variable, il est donc impossible de prevoir quelle est la part de
radiocarbone introduite par un mollusque dans sa coquille calcaire.

II semble donc vain de vouloir dater une coquille par sa teneur en carbone 14, bien que
certains auteurs aient pretendu pouvoir le faire a l'aide de la matiere organique (19).

D'apres R. BERGER, A.G. HORNEY, W.F. LIBBY, la conchioline des coquilles ne represente
guere que I a 2 0;0 du poids des coquilles fraiches et moins de 0, I % pour les coquilles anciennes.

Par un traitement laborieux de preparation, les auteurs cites ont pu dater les fractions
minerale et organique de deux lots de plusieurs coquilles d'Haliotis de Californie, d'ages res
pectifs 7 000 et I 000 ans. Ils ont trouve un accord satisfaisant entre les fractions minerale et
organique, mais il ne nous semble pas que cet accord soit la preuve d'une datation correcte.
II prouve seulement que les diverses sources de carbone utilisees par l'animal avaient la meme
concentration isotopique en carbone 14.

On peut alors se poser la question de savoir si l'on peut conserver les resultats des data
tions obtenues par la me sure des coquilles. Un grand nombre de celles-ci (30 % environ) parais-

                               5 / 8



 

sant confirmer ce que l'on sait de l'histoire geologique, il est hors de doute qu'il doit se rencontrer
assez frequemment des conditions de vie qui, pour les mollusques, ne leur permettent que
l'assimilation du carbone contemporain.

En utilisant les travaux precedernment decrits, on peut meme concevoir de telles condi
tions de vie: des mollusques marins vivant sur des rochers en pleine eau, avec absence de vase
a proximite, absence d'apports d'eau douce littorale (eloignement des estuaires) et sous une
latitude inferieure a 60 0 , devraient posseder des coquilles dans lesquelles le rapport C14/C12
s'identifie avec celui du CO2 de l'air. Par contre, des mollusques vivant dans des vases ou des
sediments ou l'eau est plus ou moins stagnante, ou provient d'estuaires fluviaux plus ou moins
charges des apports calcaires du bassin, devraient posseder un ·rapport C14/C12 plus faible que
lc precedent.

Nous avons donc rente la comparaison entre des mollusques pelecypodes vivant dans
les conditions que nous venons approximativement de decrire.

I) Mytilus galloprovincialis L., collectees a la fin de 1963, avaient pour habitat les rochers
du cap Martin (bordure est de la baie de Roquebrune). L'eau de mer qui les baignait a ete pre
levee en septembre 1962. a 10 milles au large de Monaco. La teneur en C14 du CO2 de prele
vements atmospheriques a ete confrontee avec ces mesures.

Les resultats montrent :

o ± 10 0/00

~ C14 == - 50 ± 10 0/00

~ C14 == + 10 3 ± 10 0/00

~ C14 == + 58 ± 10 0/00

a) pour les coquilles de A1ytilus un enrichissement .....
b) pour l' eau de mer superficielle un enrichissement ..
c) pour l'eau de mer prelevee a-50 m un enrichisse-

ment nul .
d) pour l'eau de mer prelevee a- 2 000 m un appau-

vrissement .
e) pour le CO2 atmospherique preleve a Monaco en

aout 1962 un enrichissement . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ C14 == + 349 ± 10 0/00

en decernbre 1962 un enrichissement ~ C14 == + 353 ± 10 0/00

Les valeurs ~ C14 ont ete calculees par rapport a I'activite de I'etalon d'acide oxalique
du National Bureau of Standard selon la formule :

A echo - A st. X 0,95 , A echo == activite de I'echantillon
~ C14 == X 1 000 ou

A st. X 0,95 A st. == activite de I'etalon N.B.S.

Ces resultats permettent de constater que Mytilus secrete pour sa coquille un carbonate
plus concentre en C14 que celui qu'elle trouve a I'etat mineral dissous dans l'eau de .son milieu,
mais cependant inferieur en concentration au CO2 de I'air. C'est donc qu'elle a assimile le CO2
de I'air, soit directement, soit par I'intermediaire du phytoplancton, des bacteries ou des sub
stances hydrocarbonees provenant des algues. Mais le fait essentiel pour nous est que
la concentration en C14 de la coquille de Mytilus differe de celle existant a la meme epoque dans
les vegetaux terrestres.

2) Si l'on considere maintenant les mollusques pelecypodes de lac: Anodonta anatina
LINNE qui ontete collectes en fevrier 1964 dans les vases du rivage du lac d'.Annecyt") (Haute
Savoie) (45052' N Lat., 60 10' E Long.) et que l'on compare de la meme rnaniere la teneur en
C14 de leur coquille a celle de l'eau du meme lac, prclevee en septembre 1964., on obtient les
resultats suivants :

pour les coquilles d'Anodonta un appauvrissement : ~ C14 == - 62 ± 10 0/00
pour l'eau du lac,

(I) Nous rernercions M, Ie Dr PoL. SERVETTAZ, Maire-Adjoint, President du Club sub-aquatique et la
Municipalite d' Annecy pour les facilites de travail qui nous ant ete accordees et pour les prelevcments d'cchan
tillons,
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a) prise au centre du lac, niveau - 10 m, un enrichissernent : aC14 == + 119 ± 10 %0

b) prise au lieu de collection d' Anodonta, un enrichissement : aC14 == + 107 ± 10 %0

Les deux teneurs en C14 de l'eau du lacetant indiscernables, nous admettons une valeur
moyenne aC14 == + 113 ± 10 %

0 ,

Contrairement au cas de Mytilus en milieu marin, la coquille d'Anodonta est deficiente
en C14 par rapport au CO2 de l'eau du lac. L'explication la plus elementaire est qu'Anodonta
utilise, en plus du carbone moderne provenant de son alimentation, un carbone ancien prove
nant soit du CO2 des fermentations de l'humus, soit des substances de degradation bacterienne
des composes organiques formant cet humus, soit des bacteries elles-meme qui constituent
une partie de son alimentation. II semble difficile de pouvoir chiffrer cette proportion de carbone
ancien assimile par Anodonta et celle-la doit etre extremement variable suivant les conditions
de l'environnement biologique. Dans le cas de Mytilus, mollusque de mode battu dont les
conditions de vie au cap Martin different profondernent de celles d'Anodonta, mollusque lacustre,
on peut tenir pour negligeable l'apport de carbone ancien par les fermentations humiques,
par rapport au carbone moderne provenant de l'alimentation en algues et phytoplancton.

Quoi qu'il en soit, si I'on considere les differences obtenues sur les concentrations en C14
dans les coquilles, non plus en variation relative, mais en temps, on trouve que Mytilus differc
de 340 ± 100 ans par rapport i son milieu actuel dans le sens d'un « rajeunissement » (+ 45 %0

de variation relative par rapport a l'eau de mer) et qu'Anodonta diflerc de I 600 ± 150 ans
dans lc sens d'un « vieillissement » (- 175 %0 de variation par rapport a l'eau du lac).

Ces exemples pris parmi tant d'autres, confirment done I'imprecision des datations
des coquilles. Si l'on ajoute a ceci la possibilite de contaminations ulterieures par I'echange
C14~ C12 des coquilles, tel que je l'ai expose au debut, il est certain que le geologue devra se
montrer tres prudent dans I'interpretation des resultats obtenus par la methode du carbone 14
appliquee aux coquilles. Les dates obtenues devront si possible etre confirmees par plusieurs
mesures sur d'autres temoins ou par d'autres methodes de datation.

Laboratoire de radioacticite appliquee.
Centre scientijique de Monaco.
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RESULTATS DE MESURES RECENTES
DE SPECTROMETRIE GAMMA IN SITU

EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE

(Campagne « Calypso » - decembre 1963)

par Roger CHESSELET, Claude LALOU et Daniel NORDEMANN

Nous avons utilise la methode de spectrometric gamma in situ de l'eau de mer au cours
de deux campagnes oceanographiques effectuees, l'une en aout 1963 dans le golfe de Gascogne,
l'autre en decembre 1963 en Mediterranee occidentale.

Au cours de ces campagnes, nous avons plus specialerncnt etudie les concentrations de
l'eau de mer en zirconium 95 niobium 95 et en ruthenium 103 ruthenium 106 rhodium 106,
qui etaient decelables directement dans la mer par cette methode.

Ces radionuclides, a I'epoque de nos mesures, etaient presents en quantites notables,
sous forme d'aerosols radioactifs, dans les retombees atmospheriqucs (de 10 mCijkm2jmois

a100 mCijkm2jmois pour les zirconium 95 niobium 95 et de 20 mCijkm2jmois a65 mCijkm2jmois

pour les ruthenium 103 ruthenium 106, rhodium 106) depuis la reprise des tests nucleaires
atrnospheriques en octobre 1961. Ces radionuclides ont ete par consequent injectes dans les
eaux marines, on peut donc les utiliser en tant que « traceurs » dans I'etude des mecanismes
de solubilisation, de fixation sur les hydrosols, de diffusion et de transport, etc...

Les resultats obtenus par la spectrometric gamma in situ, confrontes a ceux obtenus
en laboratoire par voie radiochimique ont permis d'etablir, dans les zones etudiees, de nom
breux profils de concentration, tant verticaux qu'horizontaux.

Les divers profils de concentration en fonction de la profondeur qui ont ete observes
au cours de ces deux campagnes nous ont permis de verifier le role de la thermocline comme
limite de la zone d'accumulation pour les ernetteurs etudies. Cette observation nous a permis,
apartir des repartitions verticales, d'etablir avec precision les valeurs des concentrations moyen
nes de l'eau de mer. II a ete ainsi possible de deduire les activites specifiqucs des retombecs
responsables des concentrations observees dans la mer.

Parallelernent, au moyen de nos installations de spectrometric gamma, au laboratoire,
nous avons mesure les activites specifiques de la rctornbee sur les zones cotieres continentales
et nous avons pu constater que, dans tous les cas, le rapport retornbees maritimes/retombees
continentales etait superieur a 1. Des causes diverses peuvent expliquer ce fait et elles ont fait
l'objet d'une publication recente (CHESSELET et al., 1965).

La figure 1 montre les diflerentes valeurs de ce rapport, pour chacune des regions mari
timesetudiees et pour chacune des stations de mesure en mer en fonction de leur distance a la
terre. Les valeurs elevees de ce rapport que l'on observe dans la region cotiere de Nice ont pu
ctre reliees a une situation meteorologique et hydrologique locale (region a fort gradient de
retombees).

La spectrometric gamma in situ nous ayant permis d'obtenir, comme nous l'avons dit,
de nombreux profils de concentration en fonction de la profondeur, nous avons utilise ceux-ci
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pour mettre en evidence les mecanismcs qui gouvernent les accumulations dans la zone situee
au-dessus de la thermocline.
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FIG. I. - Valeurs trouuees pour les rapports retombees maritimeslretom
bees continentales en fonciion des distances a la terre du point de mesure, compa
raison entre Ie golfe de Gascogne et la Mediterranee occidentale. Les taux de
retornbees a l' approche de Ia region cotiere ni coise et sur la Corse sont
donnes en unites arbitraires. Les croix representent les rapports pour Ie
ruthenium 103 ruthenium 106 rhodium 106, les points lcs rapports pour
Ie zirconium 95 niobium 95.

Quand la thermocline est suflisamment profonde, c'est-a-dire a-100, - 150 metres,
les profils des variations des concentrations en fonction de la profondeur ont chaque fois l'aIlure
generale montree par la figure 2.

II nous est apparu que, d'une fa.con
generale, on pouvait diviser ces profils en trois
domaines distincts.

1° Le domaine A, qui montre la decrois
sance rapide avec la profondeur de l'activite
recernrnent injectee sous forme de rctombee
radioactive. Dans ce domaine A, les radio
nuclides que nous avons etudies peuvent etre
« libres », c'est-a-dire en solution, ou lies a des
particules de toute nature. Nous avons menc
plusieurs investigations sur la fraction en solution
et sur la fraction liee aux particules dans les
eaux du domaine A. Ces etudes montrent d'une
facon cvidente que la fraction assimilable a la
fraction soluble represente a ellc seule 90 a
95 ~/o de l' activite spccifique de l' eau de mer
pour les nuclides etudies (CHESSELET R., NOR
DEMANN D., 1963).

DOMAINE A

DOMAINE B

THERMOCLINE

DOMAINE C

a:::
:::>
~t---------------:=-----
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FIG. 2. - Allure generale des profits
de concentrations en zirconium 95 niobium
95 et en rutheniuln 103 ruthenium 106 2° Le domaine B montre une augmentation
rhodium 106. de I'activite au niveau ou a l'approche de la

thermocline. Pour expliquer ce phenornene, nous avons emis I'hypothese que dans ce do maine
on se trouve avant tout en presence cl'activite liee aux particules de toute nature qui se trouve-
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(I)

raient bloquees pour un temps au-dessus de la thermocline. La repartition de ces particules
resulterait de la competition entre la chute verticale et la diffusion dans cette zone. JOSEPH .I.,
(1955), LOWMAN F.G. (19 60), et surtout JERLOV N.G. (1959), ont egalement montre dans des
courbes de repartition des particules en fonction de la profondeur, un regime d'accumulation
au niveau de la thermocline. JERLOV a interprete de facon mathematique les phenomenes qui
peuvent expliquer cette accumulation. Lors de nos mesures in situ parallelement a cette remontee
d'activite au niveau de la thermocline pour les emetteurs gamma artificiels observes, nous avons
pu constater, au voisinage de cette couche, une legere augmentation de I'activite due au bis
muth 214, descendant du radium qui est concentre dans la mer dans les particules: eau de
mer 10-1 6 g de Rajml, seston environ 10-1 3 gjgramme d'echantillon humide.

Cette constatation corrobore l'hypothese d'une augmentation de l'activite lice a une
accumulation de particules de densite extremement faible. De telles particules peuvent, au
cours de leur descente vers le fond, stagner quand elles rencontrent des couches d'eau plus
denses, ce qui expliquerait leur accumulation au niveau de la thermocline.

II est egalement possible d'invoquer une autre hypothese pour expliquer ces profils.
Cette hypothese tiendrait compte d'une circulation de type cellulaire a axe horizontal qui entrai
nerait vers la thermocline des eaux de surface riches en activite, Ceci serait conforme au modele
donne par I. HELA, 1963. II nous a paru cependant preferable d'etudier, dans lc domaine B,
les profils que nous avons obtenus, en tenant compte de la premiere hypothese.

Nous allons confronter successivement l'allure des profils observes dans les domaines A
et B avec des fonctions theoriques deduites de I'equation differentielle regissant la repartition,
dans Ie cas de la diffusion a une dimension :

as 02 soD as av
- == D - - (v - -) - - - s + Ra t aZ2 a z OZ a Z

OU S == activite par unite de volume
T == temps
Z == profondeur
D == coefficient de diffusion
R == autres variations des concentrations ou des activites,

Selon les domaines que nous avons precedemment definis, nous ferons apparaitre les
termes prepondcrants dans I'equation (I), ce qui, en negligeant les autres, nous permettra de
I'integrer et de confronter ainsi avec nos resultats experimentaux, un modele simplifie.

Domaine A.

Nous nous placons dans lc cas de la diffusion simple et nous assimilons les injections
passees a une injection unique antericure d'un temps tala date de la mesure. Cette approxi
mation est fondee sur nos observations de I'evolution des retombees en fonction du temps.
La solution de I'equation de diffusion (I) compte tenu de ces diverses hypotheses simplificatrices,
est de la forme :

(2)
Z2

exp (---)
4 Dt

Q
s == ---

/nDt

ou Q designe la quantite injectee par unite de surface, D le coefficient de diffusion et z la pro
fondeur exprimee depuis la surface.

L'application de la methode des moindres cartes permet, par l'assimilation des divers
profils observes dans la couche superficielle a une fonction de la forme (2), la determination
de la quantite Dt.

La connaissance du temps t, deduite des taux de retombees, permet d'obtenir les valeurs
du coefficient de diffusion verticale pour la couche superficielle du domaine A.
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Chaque station presente un coefficient de diffusion sensiblement identique quelque
soit Ie groupe de nuclides etudie; dans les eaux de Bordighera dont la thermocline est en cours
de disparition, on remarque un coefficient de diffusion plus eleve que dans les eaux de la baie
des An.ges dont la thermocline est a 150 metres.

Mediterranee occidentale Golfe de Gas-
decernbre 1963 cogne aout 63

Baie des Anges Bordighera Large
45°3oN 6°300

95Zr + 95Nb 1,2 8 7,4

lO3Ru + lO6Ru106Rh 1,2 5,2 7

Profondeur
de la thermocline 150 m - 150 m

T ABL. I. - Coefficients de diffusion « domaine A » en cm2S-1

Mediterranee occidentale Golfe de Gas-
decembre 1963 cogne aout 63

Baie desAnges Bordighera Large

95Zr + 95Nb - 0,019 0,0060

l03Ru l06Ru lO6Rh 0,013 0,022 0,0064

Profondeur
de la thermocline 150 m - 150 m

TABL. 2 - Coef!icients de diffusion « domaine B» en C1JJ2
S-1

Domaine B.

Dans Ie domaine B, pour expliquer Ie phenomene d'accumulation qui rendrait compte
de l'allure du profil, nous avons admis que l'on avait afaire, avant tout, ades particules orga
niques et inorganiques porteuses de I'activite, Nous admettons la proportionnalite de I'activite
observee et de la densite des particules Ie long du profil de ce domaine. Dans ce cas, la resolution
de l'equation differentielle reduite aux termes correspondants a la chute des particules a la
vitesse v et a la diffusion en regime permanent, conduit a une fonction de la forme:

z
s == s exp (--) (3)

m D]»
ou Sm est la valeur determinee de I'activite au niveau de la thermocline, z, la hauteur au-dessus
de la thermocline, D Ie coefficient de diffusion pour les particules considerees,
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De meme que dans le cas precedent, la determination des coefficients Sm et D Iv est
effectuee apartir des valeurs experimentales des profils d'activite dans la zone situee au-dessus
de la thermocline, par la methode des moindres cartes. Par ailleurs, nous avons obtenu par
centrifugation, avec les approximations que cela comporte, une evaluation de la vitesse moyenne
de chute dans la mer des particules porteuses de l'activite observee. La valeur obtenue de 2.10-6cm
s-1 permet de deduire, pour chaque profil experimental, la valeur du coefficient de diffusion
verticale D pour ces particules.

De meme que dans le cas precedent, par stations ces valeurs sont tres voisines quelque
soit Ie groupe de nuclides etudie, ce qui suggere l'identite de la nature des particules porteuses
de l'activite. On observe, dans le domaine B, des coefficients de diffusion plus faibles que ceux
obtenus pour les nuclides solubilises dans le domaine A.

Domaine C.

Pour le domaine C, un plus grand nombre de mesures serait necessaire pour pouvoir
donner une interpretation correcte du phenomene de franchissement de la thermocline. Dans
tous les cas, nous avons pu constater que l'activite mesuree devient presque nulle quand le
sondage depasse la thermocline. II est necessaire d'envisager de faire des mesures plus serrees
dans le temps et dans l' espace. Les faibles activites mesurees au-dela de la thermocline rendent
ces mesures extremement delicates e

Conclusioris.

Dans tous les cas, les coefficients de diffusion verticale que nous avons obtenus dans
lc domaine A des eaux de surface sont faibles compares aux valeurs indiquees par d'autres
auteurs (SVERDRUP). Ceci semble montrer la presence d'une stratification et la faible influence
des phenomenes exterieurs qui auraient pu tendre ahomogeneiser les activites,

Nous avons observe, par ailleurs, des repartitions sensiblement homogenes au-dessus
de la thermocline, lorsque celle-ci est proche de Ia surface (50 metres). Ceci peut etre explique
par deux processus diflerents : soit par l'absence de stratification, soit par le rapprochement
du domaine A et du domaine B qui ne peuvent alors etre differencies,

Les resultats que nous avons presentee ici, donnent une image encore. approximative
mais satisfaisante des mecanismes qui contribuent a l'accumulation de certains radionuclides
appottes par les retornbees atrnospheriques, dans la couche de surface de la mcru).

Service d'Electronique Physique} Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay
et Centre des Faibles Radioactiuites, C.N.R.S. Gif-sur-Yvette.
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ETUDE DE L'EVOLUTION DANS LE MILIEU MARIN
DES PARTICULES RADIOACTIVES AYANT POUR ORIGINE

LES AEROSOLS DE LA RETOMBEE ATMOSPHERIQUE

par Roger CHESSELET et Claude I.JALOU

Au cours de recherches recentes sur la radioactivite du milieu marin, nous avons plus
specialernent etudie des radionuclides emetteurs gamma tels que le zirconium 95 niobium 95,
les cerium 141 cerium 144 praseodyrne 144 et les ruthenium 106 rhodium 106 qui etaient pre
sents, aI'epoque de nos mesures, en quantite notable dans les retombees atmospheriques depuis
la reprise des tests nucleaires dans I'atmosphere en octobre 1961. Nous avons specialernent
etudie ces corps dans Ie milieu marin en tant que « traceurs » de mecanismes aevolution rapide
dans l'etude de la cinetique de la contamination du milieu marin.

Les processus qui, dans l'eau de mer, peuvent faire varier I'etat physico-chimique et les
dimensions des particules radioactives injectecs a la surface de la mer sont tres nombreux,
extrernernent complexes et de ce fait tres mal connus (FREILING et BALLOU, 1962).

Le temps de residence des radionuclides sous forme de particules dans l'eau de mer
est directement lie a la vitesse de sedimentation de ces particules, done a leur taille, et les varia
tions de leur solubilite peuvent intervenir dans les phenomenes de concentration.

C'est pourquoi, tout au long de cette etude, nous allons tenter de savoir quelles sont
les modifications que les particules issues des retombees atmospheriques subissent du fait de
leur injection dans la mer, et quelles sont les consequences qu'entra.inent ces modifications
dans les processus de contamination.

Quand elles ont atteint la surface de la mer, les particules radioactives que nous avons
etudiees peuvent, soit continuer d'exister dans 1'eau a I'etat particulaire, soit se solubiliser.

Nous allons done envisager les diflerents modes de concentration en fonction de ces
deux etats des particules radioactives dans la mer.

En ce qui concerne I'etat particulaire de la rctornbec et son incidence sur les phenomenes
de concentration, nous avons pu montrer recernment, au cours d'un etude systematique sur
des peches planctoniques effectuees pendant un an dans la region cotiere de Nice par Ie Centre
d'Etude et de Recherches de Biologie et cl'Oceanographie medicales, que les concentrations
dans le plancton etaient dues a l' absorption de particules radioactives et essentiellement Iiees
a la retombee immediate presente dans la .mer sous forme particulaire (CHESSELET et LALOU,
1964a).

Parallelement nous avons, d'une part, mesure en divers points et adiverses profondeurs,
I'activite specifique de l'eau de mer pour les nuclides etudics, et d'autre part, filtre de grands
volumes (2 000 litres) de cette eau de mer sur des filtres Millipore de tres faible porosite (0,45 mi
crons) (CHESSELET et NORDEMANN, 1963). Nous avons pu constater que I'activite retenue
par ces filtres ne rcpresentait que 1 a 10 o de l'activite specifique de l'eau de mer (Mediterranee
occidentale juillet 1962, deccmbre 1963) et nous avons pu verifier que cette activite retenue
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sur les filtres correspondait uniquement it I'activite specirique que l'on trouvait i cette epoque
dans le seston. Pour le zirconium 95 niobium 95 par exemple, dans la Baie des Anges, on a
trouve i I'epoque (juillet 1962) une activite spccifique de l'eau de mer d'environ 7 pCi/litre, et
sur le filtre correspondant une activite de 0,05 pCi/litre. Sachant qu'on a environ 0,5 gramme
de seston sec par metre cube dans cette region, les 0,05 pCi/litre correspondent i une activite
specifiquc du seston en zirconium 95 niobium 95 d'environ 100 pCi/gramme. Cette activite
specifique correspond bien aux activites moyennes que nous avons mesurces par ailleurs dans
lc seston pour cette region. Donc environ 90 % de I'activitc speciiique de l'eau de mer se trouve
en solution, alors qu'il suffisait de filtrer grossierement les eaux de precipitation pour arreter
sur le filtre 90 % de l' activite due aux emetteurs etudies,

95Zr 95N b 1°3 106 1°3 106 141 144 141 144
Ru Ru Ru+ Ru Ce Ce Ce+ Ce

mCi/km2 mCi / km 2 mCi / km 2 mCi / km 2 mCi / km 2 mCi / km 2 mCi / km 2

------

119 9 267 276 4 544 548

TABL. I. - .Actirites residuelles en Mediterranee en decembre 1963.

Dans une experience faite au laboratoire nous avons cherche i preciser les conditions
de solubilisation en fonction du temps que nous avions ainsi constatee in situ (CHESSELET et
LALou, 1965). Dans cette experience nous avons cherche i nous ecarter le moins possible des
conditions reelles dans lesquelles les aerosols radioactifs arrivent i la surface de la mer. Cette
experimentation, quoique grossiere i plus d'un titre, nous a apporte des precisions interessantes,

Pour simuler l'injection des aerosols radioactifs dans l'eau de mer, nous avons utilise
cornme source d'aerosols radioactifs une gaze qui avait filtre sur un collecteur C.R.A.P.A.L. i
la fois la retombee seche et la retombee humide pendant un mois dans la region de Nice, en
avril 1963.

La couche d'aerosols retenue par cette gaze etait donc bien representative de la retombee
reelle. L'injection des aerosols radioactifs a ete faite dans un volume defini d'eau de mer naturelle
prelevee dans cette region, suffisamment ancienne pour ne plus presenter de radioactivite dece
lable due aux corps que nous avons etudies. Cette eau de mer, apres etre restee en contact des
laps de temps definis avec la gaze support des aerosols radioactifs, etait filtree sur un filtre de
0,45 micron de porosite, Nous avons pu constater qu'apres quelques heures 50 % de l'activite
initiale presentee par la gaze de collection etaient rctrouves au-deli du filtre et qu'ensuite, au
cours du temps, on retrouvait toujours au-deli du filtre une quantite croissante d'activite, et
ceci pour les trois radionuclides etudies (fig. I).

Les resultats de cette experience verifiaient donc les resultats obtenus lors des filtrations
in situ et etaient en accord avec ce que nous avons avarice au sujet de la « susceptibilite » du
plancton i la retombee immediate, celle-ci etant encore sous forme de particules alors que
l'activite specifique de l'eau de mer elle-meme est due en majorite i I'activite en solution.

A cote du zooplancton, dont la concentration en radionuclides est regie par les meca
nismes d'absorption, il existe dans la mer de nombreuses autres particules : le phytoplancton,
le detritus, compose essentiel1ement de matiere organique en decomposition et de matiere
inorganique, la matiere en suspension qui forme la charge d'un fIeuve, en majorite minerale
detritique et finalement le sediment. Sur ces trois dernieres fractions principales ce sont essen
tiellement les phenomenes d'adsorption qui rcgissent les concentrations en radionuclides.

Nous allons etudier ici successivement ces trois vecteurs de la radio-activite dans la mer.

Le detritus que nous avonsetudie, a ete recolte en meme temps qlle les peches plancto
niques, il est essentiellement constitue de polysaccharides et d'alginates (SENEZ, comm. pers.)
et par consequent semble etre du i la decomposition de matiere vegetale. Le tres grand pouvoir
d'adsorption que l'on a constate est lie i la decomposition de cette matiere et aux groupes
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polaires nombreux qu'elle prescnte (POLIKARPOV, 1961). Le facteur de concentration du detritus
par rapport au plancton a pu etre evalue, son activite specitique est dix fois superieure acelle

FIGURE 1a
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FIGURE 1b
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FIGURE 1c
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FIG. 1. - Courbes de solubilisation des debris radioactifs atmospberiques dans l'eau de
mer: a pour le zirconium 95 + niobium 95; b pour le cerium 141, cerium 144, praseo
dyme 144; c pour le ruthenium 103, ruthenium loG, rhodium 106.

du plancton. Des mesures d'activite beta totale sur du detritus trie ont donne une activite speci
fique de 3 250 pei/g, et pour le plancton seul une activite specifique de 300 pCi/g.

Le role du detritus comme vecteur de la radioactivite peut devenir extremement important
puisque, dans Ie cas ou il Y a penurie de phytoplancton, il sert de reserve de nourriture au
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plancton, et que, surtout, pendant qu'il sedimente, il sert de nourriture aux animaux pelagiques
et benthiques (IZREY, 1961).

En ce qui concerne le pouvoir d'adsorption des particules terrigenes, il peut y avoir
un role tres important car on peut lui attribuer un veritable role de nettoyage de la radioactivite
lorsqu'il est injecte en concentrations suffisantes dans la mer par un fleuve. Nous avons pu en
effet constater que les concentrations en radionuclides artiticiels portees par la charge d'un
fleuve augmentaient rapidement lorsque cette charge est introduite dans la mer. II peut done
y avoir competition entre les particules inorganiques inferieures a. 5omicrons, meme presentes
en tres faible concentration (5 mg/l) et la matiere vivante dans la fixation des radionuclides
artificiels presents dans la mer. On a pu montrer dans le Var, que 15 o environ de l' activite
specifique en cerium 141 cerium 144 praseodyrne 144 de la retombee collectee pendant lc merne
temps etaient fixes pendant les premieres heures du transit des particules terrigenes a. la surface
de la mer (CHESSELET et LALOU, 1964b).

Bien que nos recherches ne nous aient pas conduits aune etude extensive des sediments,
nous avons cependant quelques resultats obtenus au cours de notre etude de cette region qui
a etc effectuee en commun avec le Centre d'Etude et de Recherches de biologic et d'oceano
graphie medicales de Nice.

Les mecanismes qui peuvent rendre compte des concentrations des produits de fission
de la couche superficielle des sediments sont de deux ordres :

1) Ie pouvoir d'adsorption de la surface du sediment lui-meme vis-a-vis des particules
radioactives en suspension dans la mer;

2) l'apport a la surface du sediment de tous les materiaux dont la radioactivite est liee
aux diflerents mecanismes de concentration.

Le role de cette couche superficielle des sediments dans le cycle des nuclides radioactifs
artificiels dans la mer a aussi son importance. C'est en effet cette couche, riche en matiere orga
nique, qui est ingeree par les animaux benthiques tels que les Annelides, les Holothurides, les
eponges etc...

Dans une etude sur les Holothuries de faible profondeur (3 a 40 metres) nous avons pu
mettre en evidence des facteurs de concentration importants de ces radionuclides dans les vis
ceres de ces animaux par rapport au sable sur lequel elles vivent, ces facteurs etaient de 6,6 en
moyenne pour les zirconium 95 niobium 95 et de 2,8 en moyenne pour les cerium 141 cerium
144 praseodyme 144 (CHESSELET et LALou, 1964C) .

Nous avons etudie les sediments dans Ie cours fluvial et marin du Var.

Dans le cours fluvial du Var, les stations etaient reparties tous les kilometres jusqu'a
4 km en amont de l'embouchure. Nous avons constate :

1) que, dans l'eau filtree, pour Ie zirconium 95 niobium 95, les differentes stations dans
le cours du Var montrent une activite specifique constante moyenne d' environ 2 pCi/l, pour
les ruthenium 103 ruthenium 106 rhodium 106, opCi/1 et pour les cerium 141 cerium 144 pra
seodyrne 144, 4,7 pCi/I;

2) que, dans le sediment, I'activite moyenne en zirconium est d'environ 3 pCi/g pour
I'echantillon brut, 4 pCi/g pour les ruthenium 103 ruthenium 106 rhodium 106 et 5 pCi/g pour
les cerium 141 cerium 144 praseodyme 144.

Quand on fait Ie rapport entre l'activite specifique de la fraction grossierc (.» 63 microns)
et celle de la fraction fine (>63 microns) on trouve que l'activite specifique de la fraction fine
est environ 4 fois superieure acelle de la fraction grossiere pour tous les radionuclides etudies,

Dans l'eau de mer, a1'embouchure du fleuve, les activites en surface a. I'epoque de nos
mesures etaient de 12 pCi/1 pour les zirconium 95 niobium 95,15 pCi/1 pour les ruthenium 103
ruthenium 106 rhodium 106 et 23 pCi/1 pour les cerium 141 cerium 144 praseodyrne 144. La
comparaison entre les activites apportees par l'eau du fleuve et les activites specifiques de l'eau
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de mer de surface montrent que les taux d'activite dans l'eau de mer ne peuvent pas etre dus
aun apport fluvial, l'eau du fleuve etant nettoyee par la grande quantite de particules en sus
pension, I'activite se retrouvant dans la partie fine des sediments. Comme nous l'avons dit
plus haut, la partie fine de la charge du fleuve continue ase charger d'activite apres son injection
dans la mer et sedimente lorsque le courant superficiel cree par le fleuve n'est plus suflisant
pour le maintenir en suspension.

zirconium 95 niobium 95 (pCijg) 2,3 4,3

ruthenium 103 ruthenium 106 rhodium 106 (pCi/g) 7,2 12,1

cerium 141 cerium 144 praseodyme 144 (pCi/g) 8,2 13,6

TABLEAU 2

J-Je tableau 2 donne les resultats des mesures d'activite pour les sediments de deux stations
de la region d'Antibes (1/2 mille dans l' est du cap d'Antibes) qui est une region O-Ll peuvent
s'accumuler de telles particules,

Retornbee en 95 Zr, 95 Nb, 1°3 Ru, 106,Ru, 106 Rh, 141 Ce, 144 Ce, 144 'Pr,

sous forme de particules filtrables

environ 50 p. 100 sesolubilise
en quelques heures

ADSORPTION

Particules inorganiques
role de nettoyage

ACCU:NIULATION

SEDIMENT

Thermocline

FIG. 2. - Schema representant les diuerses voles que peuvent emprunter les radionuclides
zirconium 95 niobium 95, ruthenium 103 ruthenium 106 rhodium 106, cerium 141 cerium 144
praseodyme 144 is sus des retombees atmo spberiquespour atteindre le fond.

Conclusions.

A la suite de cet ensemble de resultats sur les differents modes de concentration sur Ies
diverses particules en suspension, on peutetablir Ie schema de Ia figure 2 pour representer Ies
diverses voies que peuvent emprunter les radionuclides zirconium 95 niobium 95, ruthenium
103 ruthenium 106 rhodium 106, cerium 141 cerium 144 praseodyme 144 issus des retornbees
atmospheriques pour atteindre le sediment du fond apres un temps de residence plus ou mains
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long dans la zone d'accumulation que nous avons pu par ailleurs mettre en evidence au niveau
de la thermocline (CHESSELET, LALou et NORDEMANN, 1964).

Les resultats que nous avons decrits ici font partie d'un bilan que nous avons rente de
dresser concernant la radioactivite artificielle apportee par les retombees atmospheriques et ses
incidences dans les couches superficielles du milieu marin.
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REMARKS ON BIOLOGICAL PROBLEMS IN RELATION
TO MARINE RADIOACTIVITY

by Walter CHIPMAN

The presence of radioisotopes in the marine environment has brought to the fore the
urgent need for more complete information on problems of biological oceanography, parti
cularly the knowledge of the elemental composition of marine plants and animals and the
passage of chemical elements from one form of organism to another. Phases of oceanography
dealing with water movement and transport, sedimentation, and the chemical composition of
sea water, particularly for many little-known and certain trace elements, have likewise become
of increasing interest because of the addition of radionuclides to sea water in this period of
the development of nuclear energy and the use of nuclear power.

Although much attention has been given to immediate and local problems of dispersion
of radioactive materials and the accumulation of radionuclides by marine fish, animals, and
plants used for human food, and some attention has been given to the appearance of fall-out
radioactive substances in the marine environment, the presence of radionuclides in the sea has
brought the opportunity to study and obtain answers to many fundamental problems in different
fields of oceanography by making use of these substances as radioactive tracer materials.

In marine radiobiological investigations, little emphasis has been placed on the ecological
relationships of various species of plants and animals and the uptake and movement of radio
isotopes by populations. A more complete knowledge of the distribution and growth of popu
lations, their seasonal and geographic changes in size, will make possible a better understanding
of many problems in biological phases of radioactivity in the sea. Of particular importance is
the knowledge of the rate of accumulation and turnover time within populations. Mention
might be made in this regard to the processes of biological transport of radionuclides through
the horizontal migrations of many species of fish and the possible transfer of materials vertically
through the diurnal migrations of some species of zooplankton. The latter may allow a more
rapid movement of radionuclides through different density layers in the sea than by physical
processes of mixing. Much of the required information cannot be obtained from studies of
turnover times of elements by individuals of the different species alone and must be derived
from studies of natural populations.

Valuable information can be gained in regard to accumulation of radioactivity by marine
organisms from a knowledge of their elemental composition. The maximum possible accu
mulation of radionuclides can be estimated for a given specific activity of the nuclide in the
environment. Improvement of chemical methods of analysis has been made possible by the
use of radioactive tracers to follow the efficiency of various steps in the chemical proceedures.
Also of great importance is the use of methods of activation analysis employing neutron sources,
particularly for those elements present in minute quantities. Valuable as it may be, the know
ledge of the elemental composition of various marine plants and animals does not tell us of
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the steps taken in accumulation, the rate of accumulation, nor the accumulation of certain
radionuclides present in the sea in various physical and chemical form. Carefully executed
investigations in the laboratory and in the field in marine radiobiology and radiochemistry are
necessary.

A fundamental law of tracer methodology, one with which we are all familiar, is that
a radioactive tracer must be in the exact chemical form of the material to be followed in its
chemical and biological processes. Unfortunately, in many laboratory investigations of the
uptake and accumulation of radionuclides by plants and animals, little attention has been given
to the chemical form of the radioactive material employed. This may have been due in part
to the lack of information as to the various chemical states of the element being added to the
sea in nature and the chemical forms of the elements present in sea water.

Certain radionuclides may enter the sea in one chemical or physical forrn and, after
entering, may remain unchanged or be changed into another form. A fall-out radionuclide,
for instance, may enter in the form of a minute particle or in a dissolved state and then' may
be present in the sea in ionic solution, as a particle, or associated with particles. We are all
well aware of the importance of particle filtration in the uptake of certain elements in the food
chains of marine animals. However, uptake of many elements by these animals does not follow
the uptake pattern of many of the nutrient chemicals of sea water and may not proceed along
the same path as taken in the transfer of energy through the different trophic levels.

It is well established that the fall-out radionuclide, strontium-co, is present in the sea
water in ionic solution and its uptake by marine life is related to its presence in this form. Many
studies have been made of the passage of a number of elements in ionic solution, such as sodium,
potassium, and caesium, across the various absorbing membranes of different marine animals
and fishes. In the case of radionuclides of cerium, a great part of the radioactivity when in sea
water is associated with particles. The question of biological uptake of particulate radiocerium
and the possible uptake of dissolved cerium has recently been raised by Dr CHESSELET and his
co-workers at the Centre des faibles Radioactivites from their studies on the behavior of fall-out
cerium in sea water and on some benthonic invertebrates taken in this area of th.e Mediterranean
which have accumulated radiocerium (CHESSELET and LALOU, 1964a ; 1964b).

In the case of iron and manganese, elements which are important in the physiology of
marine organisms, both are found predominantly in the particulate state in sea water since the
cations are readily adsorbed on organic surfaces. HARVEY (1937) demonstrated that marine
phytoplankton can directly utilize ferric hydroxide adsorbed on the cell walls. GOLDBERG (1952)
obtained experimental data which he interprets to indicate that the diatom, Astrionella, could
utilize only particulate or colloidal ferric hydroxide, whereas iron complexed by organic matter
was not available to them for growth. The question arises as to the use of adsorbed hydrated
oxides of m~ngan.ese and the possible role of manganese in some other form. The addition
of divalent manganese to sea water does not result in its rapid precipitation, and it seems possible
to think that fall-out manganese-54 enters the sea in some form which may allow its uptake
from solution. Manganese-j z from fall-out it is accumulated to much higher concentration
levels by fresh water molluscs than by marine molluscs. It has been demonstrated that the
specific activity of the manganese-54 in fresh water mussels is the same as that in the lake water
in which they live (MERLINI, personal communication), which would indicate that here the
radionuclide is available in the same chemical form as the stable manganese. It would be diffi
cult to interpret experiments on marine organisms of the accumulation of manganese- 54 emplo
ying the divalent form unless considerations were given to changes on its addition to sea water
and the association of the radionuclide with particles present in sea water.

Many of the trace metals form chelates and complex with organic materials. It is possible
that such complexes are important in affecting the uptake and accumulation of many of the
radionuclides of trace metals by marine organisms. In some experiments carried out in my
laboratory here, it has been observed that chelation and organic complex formation can change
the uptake of chrornium-j I by different marine invertebrates.
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Aggregates formed by mechanical processes acting on soluble organics in the sea may
be important in supplying particulate organic matter to the higher forms of marine animals,
as evidenced in the growth of laboratory cultures of filter-feeding crustaceans supplied only
with this material as food. The question now arises as to the role of these aggregates, which
are abundant in the sea, in carrying radionuclides to the marine animals and fishes.

Problems concerning the chemical and physical forms of the elements in the sea and
the uptake of particular chemical forms and their radionuclides by various types of marine
life give intriguing research problems in marine radiobiology.

Laboratory of Marine Radioactivity.
International Atomic Energy Agenry. Monaco.
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ASSOCIATIONS ENTRE ÉPONGES ET ALGUES

UNICELLULAIRES DANS LA MÉDITERRANÉE cr)

par Michel SARA

La symbiose entre les Spol1gillidae d'eau douce et les Chlorelles a été étudiée depuis long
temps et elle a été le sujet d'une large monographie de VAN TR1GT (1919)' Au contraire,
nous connaissons bien peu sur ce sujet à propos des éponges marines. Des notes sporadiques
nous ont fait connaître des phénomènes d'association comme ceux de Phormiditlln spol1geliae
dans des éponges des genres DJ!sidea et Tet/?)!a ou de Rhodophycées dans des éponges tropicales.
Ces phénomènes, tout en franchissant parfois le cadre d'un inquilinisme étroit, car on peut avoir
dans certains cas la phagocytose des éléments algaux par des cellules des éponges, restent
toujours, dans le cadre général de nos connaissances bibliographiques, des phén01nènes spora
diques auxquels il semblait impossible de pouvoir assigner un rôle important dans la physio
logie de l'éponge.

1) ~Associations avec Zoocyanellae.

Néanmoins, nous connaissons aujourd'hui des assoclatlOns entre des algues unicellu
laires et des éponges marines auxquelles nous pouvons assigner un rôle fondamental aussi
bien physiologique qu'écologique; ainsi, la diffusion de certaines d'entre les principales éponges
du phytal ensoleillé ou faiblement ombragé semble liée à la présence des symbiotes autotrophes.
Plusieurs des colorations caractéristiques de ces éponges, roses, violacées, brunâtres, verdâtres,
dérivent de la couleur lnême de ces algues et de la diffusion des pigments algaux (chlorophylle
et phycoerythrine) ou des produits de leur métabolisme, dans les tissus des éponges.

On doit à FELDMANN (1933) la première indication de l'existence des Cyanophycées
Chroococcales dans deux éponges très répandues dans le littoral méditerranéen, Ircitzia varia
bilis et Petrosia ftciformis. Cet auteur a signalé aussi la localisation intracellulaire de l'algue
dans les deux éponges. Deux espèces de Aphal10capsa (raspaigellae etfeldmamli) ont été reconnues
dans IrcÙzia; la seule feldmamzi dans Petrosia.

A. feldmamzi a été retrouvée, après mes recherches (SARA 'e LIAC1, 1964b), dans d'autres
espèces ègalement répandues telles que Chondrilla nucNla, T/erongia aerophoba, Pellina semitttbttiosa
et Ca/yx Iliacaeetlsis. Ce qui frappe, c'est que dans toutes ces espèces, sauf dans la dernière (Ca/yx),
comme dans Ircinia variabilis et Petrosia ftciformis, l'association est absolument constante pour
des spécimens vivant dans un certain degré de lumière et, naturellement, dans les parties
éclairées et elle produit une dense couche photosynthétique de quelques mm d'épaisseur dans
la région corticale de l'éponge. D'autre part, le n1atériel que j'ai examiné vient de différentes
situations écologiques et de différentes localités des côtes italiennes, adriatiques, ioniennes et
tyrrhéniennes.

L'algue, rose, car la phycoerythrine remplace la phycocyanine, a une localisa6on extra
et intracellulaire dans les pinacocytes et les thésocytes de l'éponge. Dans toutes ces cellules
l'algue se reproduit mais, surtout dans les thésocytes, est en même temps fragmentée et digérée
par l'éponge, laquelle pourtant peut, comme les Spollgillidae vis-à-vis des Chlorelles, profiter
au point de vue trophique de la présence de l'algue.

(1) Avec une contribution du Conseil National des Recherches italien (groupe de l'écologie littorale).
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Au point de vue écologique on peut remarquer:

a) les spécimens de Petrosia, vivant dans les grottes obscures sans symbiotes sont géné
ralement plus petits que les spécimens vivant dans le phytal et pourvus de symbiotes; ces
derniers deviennent tabulés avec une large surface exposée à la lumière, et pourtant avec une
adaptation utile pour héberger un grand nombre de symbiotes;

b) la couleur de l'éponge change avec la quantité d'algues selon une série qui va du
blanc en défaut de symbiotes au rose, au violet plus ou moins foncé, au brun violet ou brun
vert foncé dans le cas d'un grand nombre de symbiotes.

Un de mes collaborateurs, Mlle LIACI, a décelé avec la méthode spectrophotométrique,
l'existence dans l'éponge d'une chlorophylle a et d'une phycoerythrine, outre une grande quanti
té de caroténoïdes (LIACI, 1963 a, 1963 b).

La formation d'une couche pigmentaire à la surface de l'éponge semble avoir pour les
éponges du phytal ensoleillé ou éclairé une fonction protectrice contre les radiations de lumière.
En effet on peut trouver dans des positions contiguës et identiques des spécimens de Spongia
o'/Jicinalis et de Ircinia fascicttlata, éponges dépourvues des symbiotes, noires par mélanines et des
spécimens de Ircinia variabilis, chargés de symbiotes, violet foncé ou brun violet foncé mais
sans mélanines. Seulement chez Ca!yx trycaeensis les symbiotes coexistent avec la production des
mélanines, mais l'association avec l'algue est dans ce cas facultative et les symbiotes, quand ils
existent, sont souvent représentés en moindre quantité.

2) AssociatiOJls avec Zooxanthellae.

Une autre association constante (SARA' e LIACI I964a) se vérifie entre certaines Clionides
de couleur brune ou verdâtre, telles que Cliona viridis et Cliona copiosa et des Zooxantheilae. Les
Zooxantheilae sont extracellulaires, pendant que dans la généralité des autres Invertébrés marins
elles sont intracellulaires, et peut-être, jouent un rôle important dans le mécanisme de régulation
du pH pour des éponges qui comme les Clionides sont perforatrices du calcaire.

A ce propos on peut rappeler les recherches de GOREAU et GOREAU (1959, 1960) sur le
rôle de Zooxanthellae dans la fixation du calcaire dans le squelette des Madréporaires. On peut
remarquer aussi que jusqu'à ce moment la présence des Zooxanthellae dans certaines Clionides
reste un cas unique pour le phylum des Porifera, et pourtant on peut supposer que leur présence
est favorisée par la biologie particulière de ces éponges.

3) Autres associations.

Les symbioses avec Qyaneilae et Zooxanthellae doivent être considérées seulement comme
des cas plus spécialisés et constants dans le vaste cadre des rapports algues-éponges, qui s'éta
blissent très souvent dans le biotope phytal. Des observations préliminaires nous montrent
que dans plusieurs cas, par exemple dans le rapport Anchinoe ftctititts - Rhodophycées du substrat
ou Steileta grttbii - Phyllophora palmettoides l'association a une valeur trophique, avec dissociation
des éléments algaux et absorption des pigments et d'autres substances de l'algue par les théso
cytes. Intéressantes et très répandues sont les associations avec Diatomées et dans ce cas aussi
nous observons des phénomènes de dissociation et une formation de pigments dans l'éponge
qu'on peut rapporter à la présence des Diatomées, par exemple une !=ouleur brunâtre dans
Clathrina coriacea et Lettconia solida qui généralement sont blanches. Egalement Rhabderemia
indica doit sa couleur jaune-vert à la présence des pignlents d'une Chlorophycée contenus aussi
dans les sphérules de ses thésocytes.

Sur 35 éponges étudiées de ce point de vue dans les eaux superficielles des côtes de la
Ligurie nous retrouvons dans 4 espèces des symbioses spécialisées, dans 2 l espèces des rap
ports moins spécialisés avec des algues et seulement dans ra espèces (29 p. 100) nous ne trouvons
pas de tels rapports.

En définitive nous pouvons souligner l'importance des associations algues-éponges
dans les eaux superficielles d'une mer qui n'est pas tropicale comme la Méditerranée: nous
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sommes devant un phénomène de vastes proportions qui mérite d'être étudié en extension et
en profondeur car il peut nous donner d'importants renseignements sur les facteurs déterminants
de certaines distributions écologiques, aussi bien que sur des mécanismes trophiques qui peu
vent en certains cas compléter le mécanisme classique de nutrition des éponges qui se vérifie
à travers les choanocytes.
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REMARKS ON THE CHEMICAL PROBLEMS IN RELATION
TO THE MARINE RADIOACTIVITY

by Rinnosuke FUKAI

1. Introduction.

In the course of attacking the problems concerning marine radioactivity, it is higl11y
important to utilize known information in the field of oceanography as effective as possible,
since a lot of labours and expenses are required to accumulate any oceanographical information.
However, in general, the existing knowledge is not sufficient for the full understanding of the
problems, thus, new studies in specific aspects are required. In the present note the author
intends to point out some aspects of chemical oceanography, or marine chemistry, which are
specially important for the scientific understanding of the problems of marine radioactivity.

The ultimate goa] of the chemical oceanography is to know the law, which governs the
distribution of all chemical elements and isotopes in marine environments. A number of studies
have been conducted along this line up to now. Especially in recent years, the distribution of
trace elements in marine environments are being clarified by using modern techniques in analy
tical chemistry. The results obtained by these studies are highly valuable as the basic data for
the understanding of chemical behaviours of radionuclides in marine environments. However,
only a little is known about the physico-chemical status of trace elements in sea water.

In the Oceanographic Congress at New York in 1959, SILLEN presented a valuable
lecture (6). I-Ie predicted ionic species of various elements existing in sea water on the basis
of thermodynamical properties of ions. These predictions are very useful as the theoretical
guides for marine chemists who are engaging in field studies, although they should be backed
up by in silt! measurements.

It seems quite certain that many contributions to the chemical problems of marine
radioactivity will be offered through studies in this aspect. Including the problems of ionic
species in sea water, the author believes that the most .urgent chemical problem concerning
marine radioactivity is to get the quantitative knowledge about the physico-chemical status
of elements, especially, trace elements, in sea water.

In order to demonstrate the complexity of the problems some examples are given below.

2. Chemical forms of iodine in sea water.

FROMM, who stayed in Oceanographic Museum of Monaco from 1963 to June 1964,
made the experiments on the uptake of iodine-r 3I by rainbow-trauts before he came to Mo
naco (I). He proved that iodine-r j r in the form of iodide is taken up by fish very rapidly in
fresh water media. On the basis of these experiments he expected that, if the similar experiments
are carried out in sea water media" effects of isotope dilution of iodine-13 I by stable iodine
in sea water should be recognized, since the iodine content of sea water (about 50 (J-gjl) is
several ten times greater than that of fresh water. However, when he conducted those experi
ments by using marine fish, he obtained the results practically similar to those obtained for
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fresh water fish (2). This means that the stable isotope of iodine (iodine-127. 100 %) in sea
water did not serve as the carrier for iodine-13 I. That is, the stable iodine in the sea water
used for the experiments should be present in a chemical form other than iodide.

As to iodine in sea water in sitn, SUGAWARA and TERADA (7, 8) reported that there are
two chemical forms of iodine, iodide and iodate, and the thermodynamically more stable form
in sea water should be iodate. From this point of view, apparently Fromm's experiments can
be interpreted by the consideration of iodite-iodate equilibrium in sea water used for the expe
riments. This leads to the conclusion that, when the chemical behaviours of radioactive iodine
is to be considered, it is not sufficient to consider total iodine in sea water as the whole, but
different behaviours of different ionic species have to be taken into consideration. Similar
situation will be applied to some of other elements. This example can demonstrate the impor
tance of the information concerning the chemical form of elements in sea water for the under
standing of the behaviours of radionuclides in marine environments.

3. Behaviour of manganese in sea water.

The authors has found out recently a remarkable peak in gamma-spectrogramms taken
for ashes of marine plants. This peak may quite possibly be identified from its energy as that
of manganese-54, although radiochemical separations of the samples have not yet been com
pleted.

As to manganese in sea water studies were carried out by HARVEY (4) and RONA et ale (5),
and it is believed that the majority of manganese in sea water exists in the particulate form.
GOLDBERG (3) assumed that particulate manganese dioxide plays a role of the chemical scavanger
in the sedimentary processes.

Taking this information into consideration, manganese-54 found in the ashes of marine
plants is likely to be attached on the surface of the plants. In order to remove the contamination
in the surface, the plants were soaked with o. I N hydrochloric acid for I hour and rinsed with
distilled water before drying. After the samples were ashed, the gamma-spectrogramms of
washed plants were compared with those of unwashed plants. There was practically no diffe
rence. This means that manganese-54 in marine plants seems to be bound tightly with plant
tissues. To interpret this fact, it seems reasonable to think that at least some parts of manga
nese-54 were taken up through metabolic processes of the plants, although manganese dioxide
is very difficult to leach out by diluted acid.

On the other hand, tracer experiments prove that divalent manganese is not easely preci
pitated at the pH of sea water, even when hydroxide of iron is present.

On these experimental results, it seems possible to think that at least some fractions
of manganese-54 in fall-out may be brought into sea water in a soluble form and could be
ingested by marine plants, although it is too early to draw any conclusion. This interpretation
is not necessarily contradict the existing information. That is, particulate manganese found
in sea water could be considered as the results of the long-term cycle of manganese in marine
environments or as that formed before it was brought into sea water, whereas manganese
taken up into the plant tissues could be soluble manganese, which is th.e fraction of total manga
nese. In connection with this, it should be stated that RONA et ale (5) pointed out the occurrence
of organic-bound manganese in sea water. This could be considered as the metabolic products
or decomposition products of some marine organisms. Anyhow, this example reveals the
fact that even the simple existence of manganese-54 in marine plants implies appreciably complex
problems and that, again, the quantitative information concerning physico-chemical status of
the elements is required.

4. Conclusion.

.As repeatedly stated above, the author believes that for the full understanding of the
chemical behaviours of radionuclides in marine environments, the information concerning
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ionic species as well as state of dispersion of trace elements in sea water is essential. And the
author also believes that quantitative evaluation of the role played by the organo-metabolic
compounds in the cycles of the elements in marine environments should be made.

International Laboratory of Marine Radioactivity, I.--,4.E.A., Monaco.
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DIFFUSION THERMIQUE TURBULENTE
AU NIVEAU DE LA PYCNOCLINE

par B. SAINT-GUlLY

Les echanges thermiques dans les oceans sont essentiellement turbulents. La diffusion
turbulente qui est en realite une convection turbulente, est beaucoup plus grande que la diffu
sion rnoleculaire, Si on neglige la diffusion horizontale, l' equation de conservation de la chaleur
peut se mettre SOlIS la forme:

aT + _I_._{ ~(uTSine) + ~(vT) i + ~ (w aT) = ~ (/k aT).
a t a Sine ( a 8 oc:p ~ az a z az a z

Cette equation, dans laquelle T designe la temperature, u, v, w les composantes de la vitesse,
8 la colatitude, c:p la longitude, z la coordonnee verticale, exprime que I'elevation de tempe
rature dans un certain volume provient des apports de calories par convection et diffusion.
k designe le coefficient de diffusion turbulente; celui-ci n'est pas physiquement bien defini,
mais il permet de representor de facon simple et approximative l'effet de la diffusion turbulente.
On peut considercr k comme une fonction de la profondeur z.

Les mesures du coefficient k sont techniquement difficiles. En attendant la possibilite
de les effectuer, il est interessant d'essayer d'obtenir des valeurs de k par desvoies indirectes.
Une premiere methode consiste ase placer dans des conditions de regime thermique permanent;
une seconde consiste au contraire, a etudier le cas d'un regime thermique periodique.

L'importance du premier terme de I'equation (I) est Iiee acclle de l'oscillation thermique
annuelle. Celle-ci est grande dans les eaux voisines de la surface, mais faible dans les regions
equatoriales. On peut done negliger dans ces regions le premier terme de l'equation (I) et
considerer le regime comme permanent. De plus, dans une couche intermediaire comprise
entre les eaux de surface et les eaux profondes, on peut admettre que la convection horizontale
de chaleur est petite et qu'il y a equilibre entre les flux thermiques verticaux de convection et
de diffusion. Dans ces conditions l'equation (I) se reduit ala suivante :

aT
wT-k-= 0

OZ

Cette egalite semble realisee dans une couche interrnediaire de 75 a I 000 m environ, et dans
une region comprise entre I'equatcur et le tropique du Capricorne dans l'Atlantique sud. Le
calcul de w peut se faire en considerant le courant comme geostrophique. Si on neglige l'action
directe du vent qui est probablement peu sensible au-dessous de la pycnocline et si on admet
que le courant est geostrophiquc on a :

eu
oZ

g acr

aa co Sin 8 Cos 8 acp'

az g acr
-::=-

av zawCos888'
P == Po (I + 0), cr« I.
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ou P designe la densite. Puis en raison de I'equation de continuite :

( 0 . OV I ow 02 w
(4) .' - (u SIn 8) + - - == 0, il vient :

a SIn 8(0e . aq> , az az2

En se dormant les conditions en surface et au fond: wI _ ::::::::: 0,

Z --. 0, - h

on integre facilement l'equation (5). On obtient ainsi pour une profondeur constante:

g O(!Z -lw == - - ~ S dz - (h + z) S '
2a2 U) Cos 28 ocp ( t. -h ) ,

(6)

fl Z

S==j adz,
L -h

I ! 0s == - S dz .
h L -h

Un calcul numerique effectue a partir des observations du « Meteor» a donne des
resultats interessants, La vitesse est dirigee vers le haut excepte sur le profil qui coincide avec
la convergence subtropicale. Les vitesses moyennes dans les couches a a 2 000 m et 2 000 a
4000 m sont de l'ordre de I et 0.3 10-4 cm S-I, c'est-a-dire 10 et 3 em jourT, Le temps de pas
sage dans chaque couche est 60 et 2 I 0 ans.

Le calcul du coefficient k a ete eflectue a l'aide des observations de temperature du
« Meteor» pour quatre profils (B. SAINT-GUlLY, 1963). Les resultats iodiquent un minimum
tres marque au niveau de la pycnocline avec une valeur d'environ 3 cm2s- l .

Une deuxieme methode s'applique aux eaux superficielles a forte oscillation thermique
annuelle. On peut alors negliger la convection et admettre que dans un certain volume d'eau
I'elevation de temperature est due essentiellement aux calories apportees par diffusion turbu
lente. On suppose en outre que le rayonnement solaire se fait sentir surtout dans une couche
d'eau superficielle mince. On peut considerer en premiere approximation que ce rayonnement
intervient seulement dans la condition a la surface de l'eau. L'equation (I) se reduit alors a:

aT a ( aT)
at == oz k oz (8)

Lorsqu'on connait les variations de temperature le long de l'annee et adiverses profon
deurs, cette equation permet d'obtenir des valeurs du coefficient de diffusion k. La methode
qui convient la mieux semble etre celle de FJELDSTAD (1933). Elle consiste aposer, en premiere

approximation: T = P ci (nt + q), (9)

ou l'amplitude p (z) et la phase q(z) sont des fonctions de la profondeur z et OU n designe la

21'C
frequence (n === - ,'1" est la periode, ici la duree de l'annee).

"t"

A l'aide de l'expression (9) I'equation (8) se transforme pour donner deux equations

dont l'une, qui represente la partie complexe, s'ecrit : ~ (k p2 d
q)

- np2 == 0 • ( I 0 )
dz dz
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suivante du coefficient k :

dq
En admettant qu'a la profondeur - h, - == 0, I'integration de (10) donne l'expression

dz
n .~ Z

k == -d- f p2 dz ·
p2~ t-. -h

dz

L'amplitudc pest donnec par 1a difference entre la temperature maximum et la temperature
minimum, a la profondeur consideree. La phase q s'obtient a partir du retard du maximum
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FIG. 1. - Stations uti/isees pour Ie calcul du coefjicient de diffusion tbermique.

de temperature a1a profondeur Z, sur l'epoque du maximum de temperature en surface; si m
2TC

designe ce retard q == -.En operant ainsi, on obtient des valeurs du coefficient k qui corres
m

pondent a1a saison de l'ete marin.

Cette methode a etc appliquee aux observations faites dans 1a mer Adriatique par la
« Najade » aux stations A 5, A 13, et A 28, de 1911 a 1914 (fig. I). Les moyennes des tempe-
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ratures ont etc faites pour chaque saison, c'est-a-dire approximativement aux Ier mars, Ier juin,
I er septembre et I er decembre, et les courbes de temperature relatives a chaque profondeur
ontete tracees au mieux. Les elements du calcul sont donnes dans Ie tableau I et les valeurs
du coefficient k qui en resultent, dans Ie tableau 2.

Le calcul a ete limite a une profondeur inferieure a 200 m. A partir de 100 m l'amplitude
de l'onde thermique est deja faible et la methode ne donne plus de resultats valables,

\

Profondeur Temperature moyenne (ac) Amplitude Phase
(m)

I mars II
juin I I sept. I I dec. p (ac) q (rad.)

Station A5

0 10.65 16·53 23.08 16.65 12·4 0
10 10·34 14·53 22.68 16.80 12·3 - 0.08
20 10.22 13·95 20.5 8 17.00 10·4 - 0.23
30 10.19 12·35 16.3 I 16.68 6.8 - 0.83
40 10. 13 12.27 14. 88 16. 13 6.0 - 1.00
50 10.4 0 12.26 14.7 1 15.08 4. 8 - 1.10

Station A 13

0 12.9 0 17.61 23.7 6 15·95 10·9 0
10 13. 10 16.7 1 22.7 8 15·93 9·7 - 0.10
20 12.76 15.9 0 19.4 0 15. 87 6·7 - 0.21
30 12.7 1 14. I I 16·97 15.64 4·4 - 0.4 2
40 12.67 13.65 15.5 I 14. 85 2·9 - 0.5 8
50 12.65 13.5 1 14.67 14. 26 2.1 - 0.63
75 12.63 13· 13 13.83 13. 84 1.3 - 0.84

100 12.64 12.7 6 13. 24 13.4 0 0.8 - 1.20
150 12.5 0 12.25 12. 18 11. 84 0·7 -

Station A 28

0 13·54 17.63 24·54 16.43 11.0 0
10 13·54 17.03 22.7 6 16.01 9.2 - 0.10
20 13·54 16.29 18·35 16.00 4. 8 - 0.21
30 13·44 14·53 16·37 16.00 3. I - 0.5 8
40 13·37 14.08 15. 26 14. 82 2.0 - 0.63
50 13·33 13·73 14.5 I 14. 12 1.3 - 0.63
75 13·35 13.5 0 13.7 6 13.7 2 0·44 - 0.7 8

100 13.3 2 13.4 0 13.68 13.61 0.4 0 - 0.84
150 13.36 13.3 I 13.5 0 13.5 6 0.27 - 1.00

TABLEAU I

Ces valeurs du coefficient de diffusion sont assez faibles, elles correspondent en effet
a la saison de l'ete. Elles presentent un minimum bien marque de l'ordre de I cm2s-1 au niveau
de la pycnocline (a la profondeur de 25 m environ), et elles sont en accord avec la valeur moyenne
3.1 cm2s-1, obtenue par :NIme ZORE-ARMANDA (1964).

A titre de comparaison, Ie meme calcul eflectue apartir des observations faites aMonaco
par RICHARD, OXNER et SIRVENT de 1907 a 1914, donne des valeurs tout a fait comparables
avec un minimum de 2.4 cm-s", Rappelons que FJELDSTAD (1933) a obtenu des resultats du
meme ordre avec un minimum de 1.8 em-s"! dans 1'.Atlantique.

Le tableau 3 reproduit les valeurs du coefficient de diffusion ainsi obtenues devant
Monaco et dans l' Atlantique.
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Ces resultats sont tres voisins de ceux qui Egurent dans lc tableau 2. Entin la concor
dance des valeurs obtenues par deux methodes approchees radicalement diflerentes conduit
a penser que ces valeurs du coefficient de diffusion sont certainement representatives de la
diffusion thermique au niveau de la thermocline.

Profondeur Stations
(m) A 5 A 13 A 28

° 8. I 3·9 3. I
10 3.8 2.8 2.0
20 0·7 1.7 1.3
3° 0.8 2. I 1.0
4° 1.5 5·3 2.2
5° - 10 8. I

75 - 10 4°
100 "- 9 39

T ABL. 2. - Coefficient de diffusion k (cmis)
dans fa Mer .Adriatique,

Devant Monaco Dans l'Atlantique
Profondeur Stations

I
Station profondeurl Mer de

(m) r.n III (m) Biscaye

0 6·9 3·4 ° 16
25 3.6 3.2 20 3.6
5° 2·3 2·5 4° 1.8
75 2.8 6·7 60 2,4

100 10 23 80 3.2
100 3.8

TABL. 3. - Coefficient de diffusion k (cm2 Js.)

Ce travail a ete entrepris grace al' excellent accueil et al' aide tres amicale que j'ai trouves
aupres du Professeur M. BULJAN et du Docteur M. ZORE-ARMANDA a Split. Je suis heureux
de leur exprimer ici rna bien vive reconnaissance.
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ETUDE PRELIMINAIRE SUR LA DISTRIBUTION
DU ZINC IONIQUE DANS L'EAU DE MER

par G. MACCHI et P. CHANIARD

INTRODUCTION

Du point de vue general la distribution du zinc dans le systeme marin peut etre inter
pretee selon le schema suivant :

I TYPE II TYPE

Zn-complexe organique

It
Zn-adsorbe ~-~Zn+2+==:Zn-precipite

),....1

It
Zn-complexe inorganique

---+

-<--~."-

Zn occlus dans le materiel

solide, ou fortement absorbe

par les organismes.

ou sont mis en evidence les differents etats dans lesquels ce metal se trouve en mer. On peut
donc faire une premiere distinction entre deux types diflerents de zinc: un type qui peut etre
traite par les simples lois de la chimie-physique, car les differentes formes dont il s'explique
sont en equilibre chimique et cet equilibre est atteint tres vite et un autre type qui lui aussi
fait partie du systeme, mais ne peut etre traite d'aucune maniere du point de vue de la seule
chimie, parce que les phenomenes sont beaucoup plus complexes.

Nous fixerons notre attention seulement sur le premier type duquelles differents equi
libres sont tous representee en relation avec la forme soluble correspondante au simple zinc
ionique avec la charge positive 2 +. En ce qui concerne l' equilibre entre le zinc ionique charge
2+ et le zinc precipite comme hydroxyde ou sous forme d'hydroxyde de carbonate, on peut
tout de suite etablir que cetequilibre a une valeur surtout theorique, en ce sens que le produit
de solubilite represente seulement une limite superieure de la concentration du zinc ionique
dans l'eau de mer. En effet tous les chercheurs sont d'accord sur des valeurs plus faibles que la
valeur de la concentration d'equilibre du zinc ionique dans une solution saturee d'hydroxyde
ou de carbonate.

Les autres equilibres, au contraire, ont tous une signification actuelle et peuvent direc
tement influencer la concentration du zinc ionique.

Cet element donne facilement des complexes, soit avec les substances organiques soit
avec les substances inorganiques dissoutes dans l'eau de mer. Mais, en ce qui concerne les com
plexes organiques, le zinc trouve des concurrents importants dans certains cathions avec un
nombre d'oxydation plus haut comme l'A13+, le Ti4+ , le Fe3+ etc. et aparite de charge dans des
meraux de transition comme le Cu2+, le Ni2+ etc. pendant que des substances comme l'EDTA
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peuvent donner preferablernent des complexes avec les meraux alcalino-terreux. II semble
done peu probable que les substances organiques dans des conditions de concentration normale,
environ I mg/l, puissent influencer la concentration du zinc ionique. Toutefois une plus pro
fonde connaissance des substances organiques presentes dans la mer est necessaire pour avoir
des connaissances plus preciscs a cet egard.

Au contraire, si 1'on considere la grande quantite de chlorures et le caractere faiblement
alcalin du milieu, il est tres probable qu'une partie du zinc se trouve comme complexe hydro
xylc Zn(OH)+ ou bien chlorure Zn(Cl)+.

D'autres anions capables de concourir avec ces deux ne semblent pas possibles, a juger
des valeurs des constantes d'equilibre calculees dans le medium avec une force ionique analogue
acelle de l'eau de mer. II est opportun de remarquer a ce point qu'en tout cas il s'agit de com
plexes charges positivement, qui peuvent done migrer vers une cathode de mercure.

13.\/.64

2,0

1.0

75432o 1
miles~

FIG. I. - Distribution horizontale du zinc ionique a dijferentes
distances de la cote, le long de la route V. Les echantillons ont eti pris
a 30 m de profondeur.

En outre, Ie systerne marin du point de vue de la chimie-physique est extremement
heterogene et les phenomenes d'adsorption doivent jouer un role important comme facteurs
regulateurs de la concentration du zinc ionique. Des donnees probantes se trouvent d'ailleurs
dans la Iitterature, O'CONNOR et RENN dans une recente publication (1964) ont demontre comme
cet element est facilement adsorbe par le materiel solide en suspension dans les eaux naturelles
et comme ce phenomene suit la loi de Freundlich. Ils ont aussi calcule les valeurs des constantes
qui en resultent dans l'equation de Freundlich pour certains systemes, GUTKNECHT a mis en
evidence l'adsorption du Zn65 a la surface des varechs (seaweeds) (1965).

Tenant done compte de ces remarques, de la faible valeur du Zn dans l'eau de mer
(5fLg/I- 5ofLg/l), et de l'extreme complexite et heterogeneite du milieu, il resulte que la difficulte
des investigations, meme au simple niveau d'uneanalyse de la concentration totale du zinc,
est evidente, A ce propos, la methode de l'analyse par radio-activation represente sans doute
un moyen specirique et sensible (RONA et colI., 1962) cependant que son cout eleve rend prati
quement prohibitif son ernploi pour la plupart des laboratoires. Les methodes les plus com
munement employees se basent sur une me sure spectrophotornetrique de l'extinction produite
par un complexe colore du zinc aune longueur d'onde determinee faisant suite aune separation
preliminaire et aune concentration de l'element par coprecipitation (PARKER, 1962), ou extrac
tion (FONSELIUS, 1963). BROOKS (1960) fait une analyse spectrographique apres une concen
tration sur des resines echangeuses d'ions. Mais dans toutes ces methodes, il n'y a rien de defi
nitif regarde ala precision, le coefficient de variation et la valeur de la mesure.

                               2 / 4



 

- 873 --

Dans notre recherche on a donc prefere adopter une methode polarographique, qui a
permis la mesure directe du zinc ionique soit Zn2+ ou bien Zn(OH)+ ou Zn(CI)+ present dans
le systerne marin et qui offre le grand avantage de ne necessiter 1'emploi d'aucun reactif pour
la determination.

Methode.

La methode se base sur 1'analyse directe des echantillons d'eau de mer prealablement
Iiltres, par la technique de l'« Anodic stripping voltametry » en employant des electrodes capil
laires a goutte de mercure, a longue periode d'ecoulement.

J-Ia sensibilite est de l'ordre de 3.10-9Mjdiv. echelle, tandis que Ie coefficient de variation
calcule sur uri echantillon contenant 3fLgjl de zinc ionique a ete de 4,5 %. La methode est
speciiique pour Ie zinc merne dans un champ de concentration tres haut des autres elements
(MACCHI, 1965).
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FIG. 2 et 3. - A gauche (fig. 2) distribution verticale du zinc a la station I, croisiere du
13-V-64. A droite (fig. 3), distribution verticale du zinc a la station I, croisiere du 6-x-64 (nous
faisons remarquer que, a cette date, deux echantillons ont ete pris a chacune des pro
fondeurs, l'un a I ill sous l'autre).

Echantillonnage.

Les echantillons ont ete pris pendant deux croisieres, devant les cotes des « Cinque Terre »
dans la station I de la zone d'etude de notre laboratoire decrite dans Ie travail de BERNHARD et
RAMPI (1964). La prise a ete eflectuee avec des bouteilles de Van Dorn entierement en polye
thylene, employant un cable de nylon de rnaniere que I'echantillon ne puisse pas venir en contact
avec des meraux. Les echantillons ont ete conserves a ooC dans des bouteilles de polyethylene,
precedemment nettoyees avec de I'acide nitrique I : I, puis soigneusement avec de l'eau distillee
et bidistillee essayee avec Ie dithizone, et enfin rincees plusieurs fois avec 1'eau de I'echantillon,

Resultats et discussion,

Dans les figures I et 2 sont montres les resultats relatifs ala croisiere du 13Iv/64. Chaque
point represente la moyenne de trois analyses du merne echantillon.
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Ces resultats montrent une distribution du zinc ionique non hornogene, car la concen
tration de cet element aux differentes distances peut varier beaucoup. Ces gradients se mani
festent aussi entre faibles variations de profondeur. Pour voir si pendant les operations d'echan
tillonnage et d'analyse, passaient des contaminations, dans la deuxieme croisiere on a pris les
echantillons en double. Les deux series ont ete conservees de la meme maniere et enfin ont
ete analysees separement (fig. 3).

Cette figure montre que les resultats d'une serie d'echantillons concordent assez bien
avec les resultats de l'autre et en meme temps semblent confirmer ceux des figures I et 2. Les
resultats discordants de deux echantillons ont ete imputes aux contaminations. On n'est pas
encore en me sure de tirer des conclusions definitives, meme si les donnees font supposer que
la distribution du zinc n'est pas hornogene, tandis qu'il semble assez probable d'admettre que
les phenomenes d'adsorption peuvent etre les responsables d'une telle distribution. Nos pro
chaines recherches auront pour but de chercher une confirmation a nos resultats et en meme
temps une eventuelle relation avec les phenomenes d'adsorption.
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METHOD OF CONCENTRATING PARTICULATE MATTER
FROM SEAWATER FOR RADIOACTIVITY MEASUREMENTS

by U. MELCHIORRI-SANTOLINI (1)

As is well known, artificial radioisotopes are found in the sea not only as ions in solution,
but also as organic and inorganic particulate matter. The radioactivity of these particles is diffi
cult to distinguish from that of dissolved substances.

The aim of this research was to find a method for the collection from seawater of particles
ranging from I to 20 microns, which are easily lost with very fine plankton nets. The amounts
had to be sufficient for a gamma-activity spectrum measurement and for biological and chemical
analysis. This is not possible with the usual procedures (APHA, AWWA, WPCF, 1960; KREY,

1961), especially in seawater from oligotrophic pelagic zones.

FIG. I. - Scheme of the collection of seawater at sea.

The use of columns of calcium carbonate powder as a filtering agent has the following
advantages over that of membrane filters:

I) the filters are not easily clogged, because the filtered particles are distributed in a
layer 2-3 millimetres thick; large volumes of water can therefore be filtered;

2) the top layer of calcium carbonate can be easily removed and dissolved in EDTA
solution, the particulate matter being suspended in a small volume from which it can be reco
vered by centrifuging.

The columns used were 220 millimetres high and 110 millimetres in diameter; they were
half-filled with marble powder (5 000 meshesjcm"), On top of this first layer was deposited a
second one, 12-14 mm thick, of very fine calcium carbonate powder, reagent grade (C. ERBA,

(I) Present address: Istituto Italiano di Idrobiologia Verbania-Pallanza (Novara), Italy.
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FIG. 2. - Scheme offiltration of seawaterfor enrichment ofparticulate matter.
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Milan). The efficiency of the filtration columns was tested with a marine bacterium, Serratia
marinorubra (0.5 X 1.0 microns), and with spores of Bacillus subtilis (0.6 X I. I microns).

These tests revealed that 80 ~~ of the organisms remain in the uppermost layer and are
able to grow after EDTA treatment (disodium salt 0.16 M + NaCl 0.34 M).

From these results it can be concluded that the filters efficiently retain particles larger
than I micron. Owing to the very low particulate matter content of the sea-water used (from
the pelagic Ligurian Sea), it was necessary to filter very large quantities i.e. from I to 10 thou
sand litres. To bring such large quantities of seawater on land use was made of large plastic
bags which were enclosed in sailcloth and had capacities of I 000 to 10 000 litres. The bags
were filled at sea with water filtered through a plankton net and were then towed to the shore
and anchored in the bay near the laboratory (fig. I).
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FIG. 3. - y-spectrum ofparticulate matter beforedissolvingcalciumcarbonate Jl,ith ED TA.

In order to have a constant filtering pressure the water was pumped, with an all-plastic
pump and pipes, to the roof of the laboratory and filtered through the columns at a pressure
of 2.5 kgjcm2

, the filtered water volume being measured with a water meter (fig. 2). Batteries
of 6 columns were used, each column having a filtration capacity of 3°0-500 litres. The results
of three experiments are shown in table I.

A gamma-spectrum of the sample of 30 September 1964 was obtained before dissolution
with EDTA by courtesy of Dr. F. G10RCELL1, Laboratorio per 10 studio della radioattivita
ambientale, C.N.E.N. Casaccia, Rome) (fig. 3).
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The gamma-activity of the calcium carbonate filtration agent was measured under the
same conditions.

Date Volume Dry weight Mgjl
filtered

2.IX.63 39° 160 0.3 2

30. IX.64 3 000 536 0.18

3·x .64 43° 108 0.25

T ABL. I. - Results of experiments on the filtration of seawater.

Only the radioisotope quantitatively detectable is Ce144 in quantities of o. I picocurie
per litre of filtered seawater. After dissoluting of the calcium carbonate containing the filtrated
particulate matter and recovery of this material by centrifuging, the Ce144 activity is not detec
table. This can be due to one of the following causes:

I) the Ce144 is not in particulate form, but is adsorbed on the filtering medium;
2) the radioisotope is in particulate form, but is dissolved by the EDTA.

Laboratorio per 10 studio della contaminazione
radioattiva del mare. Fiascberino,
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ON THE CONSTRUCTION OF SIMPLIFIED KEYS
FOR THE DETERMINATION OF ZOOPLANKTON IN

RADIOECOLOGICAL AND PRODUCTION STUDIES

by Heinz W. NEUNES

In order to follow the path of radioisotopes from sea water through the marine food
chain to fish used as food for man, it is necessary to establish the existing food relationships
within the community of marine organisms. This aim can only be achieved when we know
which organisms are present and in what numbers. Ideally, each species present should be
counted separately, for even within a morphologically fairly uniform group like the copepods
there are herbivorous, omnivorous and carnivorous species which play quite different roles
in the accumulation and transfer of radioactive substances.

For most zooplankton groups, keys for determination exist; for Mediterranean species
see ROSE, 1933; MASSUTI and MARGALEF, 1950 ; TREGOUBOFF and Rosr, 1957. These keys are
generally efficient, but have the disadvantage that working with them is a very laborious pro
cedure and may require specialized knowledge. For instance, in order to determine copepods
correctly with the existing keys, it is necessary to dissect the animals under the preparation
microscope, since these keys make use of subtle morphological characters such as the number
of segments of endopodite and exopodite, the number of setae of a specific exopodite segment,
etc. In practice, it is often difficult to count even the legs without dissection. Since the deter
mination of the various species is so time-consuming, they are frequently sent out to specialists
or lumped together as « copepods ». The latter procedure may be justifiable when one species
is dominant and constitutes 80 % or more of the total copepod biomass (e.g. often Calanus
ftnmarchicus in northern seas), but in the Mediterranean, where single species dominance is
rare, this method should not be applied. It was therefore necessary for the requirements of
our program to find easier and quicker ways of accurately identifying the most abundant spe
cies.

A specialist is able to identify most of the species by simply looking at them, i.e., without
dissection. It can therefore be assumed that certain features must exist which are easily recogni
zable and which, taken together, could suffice to identify the species. By use of these characters,
it should be possible to construct a key which permits one to distinguish the species without
going through the tedious procedure of dissection.

It should be noted that such a key does not pretend to replace the traditional keys but
would give a simple, rapid and efficient tool to the non-specialist who is concerned with the
identification and counting of the principal components of plankton communities. A key of
this kind should also be simple enough to be used by the technicians who, in most cases, will
perform the actual counting.

In order to facilitate the construction of a key of this kind, it appears to be necessary
to depart from some principles to which the traditional keys generally adhere.

I) This artificial key does not follow the pattern of natural relationship, Because most
existing keys follow the natural hierarchy down from orders through suborders, families, etc.,
it often happens that a very conspicuous feature is listed only as the last step after numerous

                               1 / 4



 

-- 880 -

subtle features had to be checked, although this character (e.g., the shape of the furca of the
copepod Calocalanus pavo) alone may suffice to distinguish the species. Limiting the key to
such conspicuous features will facilitate and accelerate the determination considerably; if infor
mation on the position of the species in the natural system is needed, it can be found easily in
the literature.

shape of antennae

shape of front end of head shape of last t.ho r-a c i c segment

shape of urosomal segments
FIG. I. - Some features used for the construction 0./ an artificial key for copepods.

2) Likewise, this key does not provide complete coverage of all known species. This
appears entirely justifiable because the rare forms are almost always of negligible importance
for the study of production, radioecology and the food chain.

The mistake which might result by erroneously classifying an unlisted rare species
together with an abundant species which is listed in the key will not contribute in any appreciable
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amount to the total counts. In order to simplify the determination it is therefore advisable to
restrict the species covered by the key to the abundant ones.

For copepods, an attempt has been undertaken to construct a key of this type (NEUNES,

1965); it is currently in print. The morphological characters used are: length of first antenna
to the body; shape of antennae; shape of front end of head; shape of last thoracic segment;
shape of urosomal segment and furca; configuration of furcal bristles and general body contour.
In general, these features are not altered in fixation and are easily v-isible under the preparation
microscope; they have the additional advantage that most of them-in contrast to many features
used by the traditional keys-remain constant throughout the development through the cope
podite stages, so that the key can also be used to identify most copepodites. Figure I shows
some of the features used for separating the species. Within some difficult genera like S'apphirina
and Oncaea it was not possible to separate the species. A preliminary version of the key has
been tested in several laboratories and found to be useful within the limits indicated.

Traditional key. ROSE (1933).
'The underlined characters require. dissection

I) Mouth appendages present (vs, absent).

2) Chitinous eye lenses present (vs. absent).
3) Body round (vs. flat).

4) Maxillipeds with bristle-like setae
(vs, scale-like setae)

5) Number of segments of endopodites of third
and fourth legs.

6) Number of segments of endopodite of first leg.

7) Number of spines on the external boards of
the exopodites.

8) Number of segments of second antenna.
9) Endopodite of fifth legs with feathered setae

(vs, without).
10) Furcal branches long and narrow (vs, much

shorter and wider).
I I) Last thoracic segment pointed (vs, rounded).

Body subdivised into cephalothorax and urosome
(vs, undivided).
First antennae longer than head (vs. shorter).
Last thoracic segment much wider than urosome
(vs. gradually narrowing).
Furcal branches not horizontally directed
(vs. horizontally).
Head shorter than the body (vs. longer)

First antennae at the most as long _as the body
(vs, much longer than the body).
Last thoracic segment pointed (vs. rounded)

Furcal branches very long and narrow
(vs. much shorter and wider).

T ABL. I. - Comparison between characters used for the determination of the copepod Temora stylifera
(compare fig. 2) by means of a traditional and a new simplified key.

Table I lists the characters to be checked for the determination of the species Temora
stylifera (fig. 2), for example, the key by ROSE (1933) being compared with the newly constructed
simplified key. With the new key, determination of this species is even possible from the photo
graph, while six of the eleven characters used by ROSE require dissection. The principles on
which the new key is based and which have been listed above, should - with appropriate
modifications - also be applicable to groups other than copepods. In Siphonophora, for
instance, we are confronted with the problem that the existing keys are based on the anatomy
of the whole colony, consisting of numerous, morphologically very different single individuals,
while in our plankton samples the colonies are always fractured and we often find nothing but
single, bell-shaped individuals. An artificial key is required that makes exclusive use of the
features of the single bells. There is a great variety of characters wich could be uscd: the bell
can be round, conical or polygonal; if conical, the apex is flat, rounded or pointed; the bells
mayor may not have longitudinal ridges and these may be smooth or saw-toothed, etc. The
:resulting key probably would not reflect natural relationships - especially because of the
polymorphism of the individuals constituting a colony - but it would serve to distinguish
the important species.
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Nevertheless, even with simplified keys based on the principles proposed, the numerical
evaluation of plankton samples remains so laborious that it is a limiting factor for the research
capacity of many laboratories. It is suggested, therefore, that serious thought be given to
finding a \vay to make use of electronic computers, perhaps employing a scanning and screening
device which automatically analyzes our samples. Such an automatic technique might even
make possible immediate on-the-spot analyses of plankton samples, thus opening entirely new
and valuable possibilities for our research programs. The information which could be used
in the computer programs would probably be based on simple morphological characters like
those used in the artificial keys proposed in this paper.

FIG. 2. - Temora stylifera, male.

I want to thank Dr. L. RAMPI of our laboratory and Dr. L. Eugene CRONIN for valuable
suggestions and encouragement. My thanks are also extended to Miss Maria-Antonietta LA
RACCA for drawing the figures.
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ETUDES SUR LA RADIOACTIVITE DU PLANCTON

ET DES SEDIMENTS COTIERS DE LA MER LIGURIENNE

par B. SCHREIBER

INTRODUCTION

Depuis cinq ans environ l'Institut de Zoologie de Parme est engage, en collaboration
avec le laboratoire de radiochimie du C.l.S.E. de Milan, dans un programme de recherches
sur le probleme de la capture par Ie plancton marin des radioisotopes dus a la retombee et en
particulier sur la possibilite que les Acanthaires, nantis de pouvoir d'accumulation specifique
pour Ie Sr naturel, puissent representer des « scavangers biologiques» specitiques meme pour
les isotopes radioactifs de cet element (I).

Puisqu'il nous a ete impossible jusqu'a present de cultiver ces protozoaires planctoniques
pour des recherches in vitro de « turnover », on a du recourir a la comparaison en nature du
« facteur de concentration» pour Ie Sr90 du plancton in toto, ayant ete dernontre qu'il existe une
correlation positive entre pourcentage des Acanthaires et contenu en Sr naturel dans le planc
ton (2).

Par consequent, on a determine le Sr90 dans le plancton de la Mer Tyrrhenienne qui a
toujours un contenu en Acanthaires relativement eleve en comparaison de celui de la partie
superieure de la Mer Adriatique OU les Acanthaires sont tout a fait absents.

Facteur de concentration et activite specifique pour Le Sr 90 •

Dans nos precedents travaux (3) nous avons donne des valeurs du facteur de concen
tration pour le Sr90 et du rapport parmi les activites specifiques, en indiquant qu'elles devaient
etre considerees provisoires.

On a agi de la sorte, parce qu'une erreur pouvait etre possible, une erreur causee par Ies
valeurs du Sr90 qui, dans l'eau de mer anotre disposition, n'etaient pas toujours chronologi
quement egales acelles qui correspondent au plancton et ala seiche.

On a du recourir aussi a des analyses d' « echantillons mixtes » de plancton puisqu'il
n'a pas ete possible d'obtenir, dans une seule peche planctonique, la quantite de cendre neces
saire pour la determination radiochimique du Sr90

•

Actuellement nous pouvons calculer les valeurs du facteur de concentration et du rapport
parmi les activites specifiques puisque nous avons les resultats pour le Sr90 dans l'eau de mer
relatifs aux periodes de prelevement de nos echantillons (4) (CNEN/BIO et commu
nication personnelle du Dr A. CIGNA). On a considere la valeur moyenne de 8,54 mg/l pour le
contenu de Sr naturel dans la Mer Ligurienne et la valeur moyenne de 7,44 mg/I pour le
contenu de Sr naturel dans la Mer Adriatique; pour le Ca les valeurs moyennes sont respec
tivement 434 mg/l et 379 mg/I. Le facteur de concentration est obtenu, comme precedemment,
par le rapport entre la radioactivite de I'echantillon exprimee en pc Sr90/g de cendres ou pc
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P-L.o 1.7. 19611 630 X 10-51106 X 10-31 6,85 X 10-31 92,°°115,5° 3°,73 3°,4 7,7 1 0,60 1,o1

P-A.2bislI 5. 8.1962

1. 9.19621 330 X 10-31 063 X 10-3123,4° X 10-31 14,101 2,70 I P-A.2

,15· 6.196313,230 X 10-31,444
X 10-3

112,4° X 10-31260,0 ;35,7° 1 P-L.~

15. 7.1963 1,100 X 10-3 534 X 10-3 31,00 X 10-3 35,60 17,20 P-A.3

710 X 10-31 237 X 10-3111,7° X 10-31 60,5°120,20 I P-L.1

00
00
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112,5455,0
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P-L.2

530 X 10-31 247 X 10-3123,4° X 10- 31 22,60110,50

1.2. 1962

I. 2.19621 240 X 10-31°51 X 10-3117'40 X 10-31 14'°°12'94

15. 8.1962 2,600 X 10-3 333 X 10-3 15,20 X 10- 3 171,0 21,70
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c, I P-BN.11I6.10.196317,100 X 10-31836 X 10-3111,00 X 10-31645,0 176,00 IP-BN. I

-- =121 I 4,4
236,66 49,0 27,84 0,97 4,82

P-A·3

S-L.t

S-A.1

S-A.2

15. 2.1962 106 X 10-3 057 X 10-3 9,30 X 10-3 11,4 6,12; S-L.1
-- =1 0,625 1 0,625

1. 1. 1962 197 X 10-3 106 X 10-3 10,80 X 10-3 18,2 9,80 S-A. I

1. 5.1962 200 X 10-3 110 X 10--3 15,00 X 10-3 13,3 7,33 I S-L. I

18,25

33,20

34,45

41 , 3

51 , 0

71 , 0

0,156 I 0,81

0,289 1 1,00

0,294 1 1,39

0,44 2

0,65 1

0,485

S-L.2 15.12.19631 340 X 10-31 174 X 10-3113,80 X 10-31 24,6 12,6 I S-A.2 61,80 62,3 0,53 1 1,20 0,99 2

TABLEAU I
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Sr90/g de sec et celle du milieu exprimee en pc Sr90/g de residu d'eau de mer. Le residu qui
derive d'un litre d'eau de la Mer Ligurienne est apeu pres de 38 g, celui de la Mer Adriatique
est d' environ 35 g, si l' on considere que la salinite est respecrivement de 37 % et 34 % dans
Ies deux mers.

Le tableau I resume les resultats obtenus dans nos recherches pour le Sr90 correlatifs
avec ceux donnes par Ic CNEN pour I'eau de mer.
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600 - Lig.

c::::J Adr.
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..-.. Lig .
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Adr.c::=J
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FIG. I et 2. - Facteur de concentration pour le Sr90, dans le plancton (en haut) et l'os de seiche (en bas).

La comparaison entre les valeurs de concentration rapportee aux cendres du plancton
ligurien et du plancton adriatique, representee graphiquement dans la figure I, semble confirmer
I'hypothese initiale puisque Ie facteur de concentration du plancton tyrrhenien est en moyenne
apeu pres I I OU 12 fois acelui du plancton adriatique,

Comme terme de comparaison pour la validite de I'hypothese on a etudie le facteur de
concentration pour lc Sr90 de l'os de seiche qui est constamment present dans les deux mers.
Du graphique de Ia figure 2 on peut voir que ce facteur de concentration est presque egal dans
les deux cas, ce qui confirme Ia supposition que dans Ie plancton tyrrhenien il devrait exister
un composant zoologique capable de concentrer les isotopes radioactifs du Sr; evidemment
Ies Acanthaires peuvent etre ce composant.
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La radioactivite du plancton et de I'eau de mer preleves pendant la premiere
croisiere oceanographique du M /N «Bannock ».

Les conclusions de ces recherches sont confirmees par les resultats de l'analyse des echan
tillons de plancton et d'eau de mer. Grace au CNR l'Institut de Zoologie et d'Anatomie Com
paree de l'Universite de Parme a pu prendre part a la premiere croisiere oceanographique du
MIN « Bannock » et a realise par consequent la recolte simultanee de 90 litres d'eau de mer et
d'une quantite de plancton apte adonner 38,23 g de residu sec egal a 4~ 5 g de cendres, cette
quantite etant suffisante pou.r une seule determination analytique.

0,17

o,s

0,43

0,25

OL.- -----'L- ~ ___.:~~~~~~

o

\000

1500

')00

FIG. 3. - Spectre gamma de FSb 125 dans leplane/on (P-BN. I).

La croisiere a eu lieu pendant les mois de septembre et octobre 1963 dans la Mer Tyrrhe
nienne. Comme pour les echantillons de plancton que nous avons etudies precedemment (5, 6),
dans celui-ci aussi on a mesure I'activite beta totale. Sa valeur est resultee, pour l'echantillon
de 100 mg de cendre, de 160 cpm a la date moyenne de la peche et elle nous a encourage a la
recherche des nuclides qui avec le Sr90 determinent une si haute radioactivite, Pour la deter
mination des radioelements presents dans le plancton et dans l'eau de mer, on a mis au point
deux procedes radiochimiques convenables (7, 8).

Dans le plancton le Sr90 a ete determine dans la fraction du Sr naturel, en separant ce
dernier du Ca par des precipitations nirriques, en le purifiant des terres rares et du radium.

Le Zr95_Nb95 et le Sb125 ont ete determines dans le residu silicique isole de l'echantillon
pour rendre plus faciles les separations nitriques. Apres l' elimination de la silice Ie residu conte
nant les susdits nuclides a ete soumis aun double traitement avec de l'acide tartrique, d'abord
dans un milieu chlorhydrique, ensuite dans un milieu ammoniacal duquel on a derive un pre
cipite, qui a la spectrometric gamma a revele la presence de Zr95-Nb95 et une phase liquide
contenant la plupart du Sb1 25 (65-70 ~~). La quantite restante de Sb1 25 a ete trouvee partielle
ment dans le surnageant obtenu apres la precipitation des hydrates et des carbonates destines a
la separation nitrique. Les trois solutions contenant le Sb1 25 ont etc. unies et traitees convenable
ment pour la precipitation du Sb comme sulfure.

Ce precipite soumis a la spectrometric gamma a montre les energies caracteristiques du
Sb1 25 (fig. 3). Les solutions nirriques obtenues du precede de separation Ca-Sr ont cte concentrees
et par consequent rnanipulees pour la precipitation des terres rares comme des oxalates,

Ces oxalates analyses ala spectrometric gamma ont montre clairement les pointes caracte
ristiques de l'energie du Ce 144.
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Successivement, on aprocede a la separation des terres rares, en les fixant d'abord sur
un lit de cellulose traite avec de l'acide dietilesilphosphorique et en les eluant successivement aux
solutions chlorhydriques a diflerente normalite. Les diflercntcs fractions obtenues et soumises
ades mesures beta et gamma ont preuve qu'il y a du Ce144 - Pr1 44 , EU155 et du Pm14 7

• Le spectre
gamma de 1'Eu155 est represente graphiquement dans la figure 4, I'activite beta du Pm14 7 est
indiquee dans le graphique de la figure 5, ou l'energie beta de ce nuclide est confirmee avec la
technique des absorbeurs.
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FIG. 4. - Spectre gamma de
I' EU155 dans Ie plancton (P-BN. I).

FIG. 5. - Pm147 confirmi
avec la technique des absorbeurs.

Le filtrat provenant de la precipitation oxalique des terres rares, a ete transforrne en
solution nitrique de laquelle le Mn avec beaucoup de NaOH a ete precipite.

Le precipite contenant Mn 54 a ete calcine et analyse par spectrometric gamma. Le spectre
obtenu est celui de la figure 6.

La fraction de BaCr04 obtenue de la purification du Sr90
, du Ra 226 a ete traitee convena

blement jusqu'a obtenir le Ba et le Ra sous la forme de sulfates. La mesure de spectrometric alfa
par chambre a ionisation a donne le spectre du Ra 226 represente dans la figure 7.

Dans cette communication nous ne voulons pas representer les donnees quantitatives
des nuclides que nous avons determines puisque nous les avons deja decrits dans des travaux
precedents (7, 8, 9, 10).

Quelques-uns des susdits radioelements tels que Ie Sr90 _Y90, Ce144 -Pr144, EU1 55, Pm14 7

ont ete determines, soit dans I'echantillon de plancton, soit dans I'echantillon d'eau de mer
prelevee pendant la premiere croisiere du « Bannock ».

Des resultats semblables aux notres ont ete obtenus meme par Ie Dr BOWEN de la Woods
Hole Oceanographic Institution, qui nous a communique ses rapports relatifs au Ce144, Pm147

,

EU1 55 dans 1'eau de mer soumise a une analyse radiochimique tres soignee.

Autoradiographie comme moyen de revelation de la radioactivite du plancton
et des Acanthaires.

De la comparaison des donnees quantitatives de Ia radioactivite dans lc plancton et dans
l'eau de mer on peut sans doute conclure en confirmant que Ie plancton explique une relevante
capacite de remuement des radioelements presents dans le milieu de mer a travers diflerents
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mecanismes qui peuvent etre d'assimilation pour les nuclides en forme ionienne du Sr de la part
des Acanthaires et d'adsorption pour les radioelements en forme particulee de la part soit des
Acanthaires soit d'autres planctontes.

Des recherches autoradiographiques faites sur des Acanthaires isoles du plancton ont
prouve, dans quelques cas, des reactions fortement positives avec d'evidentes traces beta proba
blement dues aux radioelements susdits. La decroissance de cette reaction dans les memes
echantillons apres un an et demi confirrne que la plupart de la radioactivite, qui a determine Ie
noircissement dans les autoradiographies, est due ades radioelernents avie breve. Des recherches
sont en cours avec des emulsions particulierernent sensibles aux energies beta du Sr90, pour
individuer I'cventuelle accumulation de cet element dans les spicules des Acanthaires.

lOOO

20015010050
oo----...&.--------L----L-----~---

lOOO

1000

FIG. 6. - Spectre gamma du Mn 54 dans Ie planeton (P-BN.I).

Em'"

20015010050

OL- --:-_:__

o

100

200

FIG. 7. - Spectre alfa du Ra226 dans Ie planeton (P-BN.I).

La radioactivite artificielle et naturelle dans les sediments de mer.

Une seconde partie des recherches concerne la radioactivite des sediments cotiers obtenus
par lc carottier Pfleger a gravite de un metre de longueur sur le plateau continental vis-a-vis
des « Cinque Terre» (La Spezia) et a. la profondeur variable de 50, 100, 200 et 300 m.

On a me sure I'activite beta totale des sections successives de 2 em de chaque carotte,
demontrant le fait interessant que, tandis que les premieres fractions [usqu'a 4 ern ant des maxi
mums d'activite correspondant a 15-3 I cpmjg sec, les sections de la colonne successive
presentent des valeurs presque constantes et correspondant environ a 9- I 0 cpmjg sec (12). La
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:6gure 8 montre ces cours pour la carotte n" I I et la valeur du 1<,40 obtenu par la determination
du 1<' total naturel, present dans chaque section de cette carotte.

En outre on a rernarque que les valeurs les plus grandes des premieres couches diminuent
avec l'augmentation du fond et que, tandis que les valeurs de la radioactivite de ces fractions
decroissent en fonction du temps en indiquant la presence des radioelements de la retornbee,

e
N- (m

, 0-2
2 2-4
3 4-6

" 6-B
5 e-10
6 10--11
1 12-14
e '''-1&
9 16·18

10 Hl-l0
'1 10-Z2
12 11.,']1,
1) 24-26
14 l&-le
11 19-10
11 ]0-32
17 12-1'
18 ]1,-)6

(} '0 20 30 cPm,lq seeeo

I 1 I I

pc (1(40)/9 s~cco10 20 40 10

FIG. 8. - Radioactivite beta totale de la carotte nO II et activite
beta du K 4

0.

celles qui correspondent aux successives fractions de la colonne restent absolument constantes
et par consequent on devrait les attribuer a des radioelements naturels de la mer (1<,,40, U, Th,
Ra, etc.).

30

20

100iccso
O~__~----.l~__-----J~--_~ L--__---ll---__----I_

n

FIG. 9. - a) Ligne continue superieure : variation des maximums
beta superficiels enfonetion de la profondeur;

b) ligne continue inferieurc : actiuit» moyenne des niveaux
inferieurs ;

c) Iigne pointillee : activite beta du K40
•

La figure 9 montre la variation des maximums superficiels en fonction de la profondeur
du fond (ligne continue superieurc).

La variation rencontree dans les plus grandes valeurs superficielles peut etre attribuee i
des causes differentes. Uneaugmentation d'activite avec un maximum de pres de 50 m de
profondeur, est probablement due au fait que la masse d'eau et la biomasse des couches supe-
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rieures peuvent retenir une tres petite partie de la retombee dans cette zone et par consequent
la quantite et la velocite de depot de la retombee sur le fond sont peu variables al'egard de ce
qu'on aurait s'il n'y avait pas d'eau et de biomasse.

Une decroissance avec des oscillations autour des valeurs inferieures au maximum
d'activite des 50 m indique combien l'eau et la biornasse surimposee peuvent interferer dans la
quantite et la velocite de rechute sur Ic fond de la mer. La figure 10 represente le cours de l'acti
vite beta totale dans les premieres trois sections de la carotte nv 5 en fonction du temps.

Quelques mesures radiometriques preliminaires ont preuve la presence de quelques
radioelements naturels et artificiels du fall-out.

o,U

2000

0,06-0.08

,soo

---.-..........- .....~-....- ...._-....... ,~ fr

'-::====::;::=::::+=::::==::s:====:=- 2.~ f r, 0 t'- 3~ tr
'000

500

25lAS 0 H D
'961

M G OL-_...J-._~---~~-

o

FIG. IO. - Decroissance de l'actiuit» beta totale
dans les trois premieres sections de la carotte nO 5
en fonction du temps.

FIG. I I. Spectre
gamma du precipite, des ierres
rares et Th.

La recherche des nuclides de la retombee a ete faite sur un echantillon obtenu par .1e
melange de quelques fractions superficielles des carottages en question et posee pour la deter
mination quantitative des radioelernents deja individues dans le plancton.

On a ajoute aux echantillons a l'examen les entraineurs convenables et on a precede a des
separations radiochimiques soignces (13).

.Apres I'elimination de la silice par acide fluorhydrique et acide nitrique, le residu a ete
d'abord traite avec HCI04 jusqu'a la secheresse pour cloigner le HF excessif, ensuite par une
solution nitrique en presence de H202 jusqu'a ebullition pour obtenir un precipite contenant
Zr-Nb et Sb. Aprcs un traitement pour la separation des differents elements, on n'a obtenu
l'identification d'aucun des nuclides que l'on supposait etre presents (Zr95 -Nb95

, Sb95
) .

Le filtrat correspondant au susdit precipite a ete soumis a un autre traitement qui avait
le but de porter a la determination des terres rares, du Mn et de I'eventuel Sb echappe a la
precedente precipitation; ni lc Mn54 ni le Sb1 25 n'ont ete trouves.

Le groupe des terres rares et lc Thorium ont ete isoles moyennant precipitation avec de
I'acide oxalique a Ph 1,5; les oxalates obtenus, rechauffes a 400°C et dissous dans un milieu
nitrique en presence de H 202 ont etc purifies par le Ca, Sr, Ba.

Un spectre gamma execute sur Ie precipite des terres rares et Thorium (figure I I) montre
les energies caracteristiques dues au Ce144 et aquelques descendants du Th232

•
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Les terres rares ont ete separees en les fixant sur une colonne de cellulose traitee avec
acide dietil-esilphosphorique (HDEHP) et en les eluant au Hel a differente norrnalite d'une
maniere analogue a ce qu'on avait fait pour Ie plancton et pour l'eau de mer.

Des trois fractions obtenues, mesurees beta et gamma, celles du Ce et du Nd-Pm147
sont resultees radioactives.

Le Th232 teste sur la colonne a ete confirme par la spectrometric alfa executee sur Ie residu
provenant de la destruction totale du lit de cellulose. Les radioelements determines, Ce144_Pr144
et Pm147 portent une remarquable contribution a I'activite beta des couches superficielles des
sediments.

Actuellement on est en train d'executer des recherches pour la determination du contenu
de Sr90

, Ra 226
, U et Th dans toutes les fractions de ces sediments.

Istituto di Zoologia e Anatomia comparata. Universita di Parma.

Ces recherches ont ete faites avec la collaboration du Prof. E. CERRAI et du Dr C. TRIULZI (Laboratoire
de Radiochimie du ClSE-Milan) et du Dr L. TASSI PELATI et du Dr A. FANO SCHREIBER, pour ce qui concerne
la Radiochimie et Chimie analytique.

Le Dr Elsa BOTTAZZI MASSERA et le Dr Anna VANNUCCI ont collabore pour ce qui concerne la Zoologic
systematique et l'Ecologie des Acanthaires.

Les recherches faites dans I'Institut de Zoologie de Parma ant etc subventionnees avec des fonds de
la part de I'LA.E.A. (Res. Contract nO 62/3 JUS) et avec des contributions du CNEN et du CNR.
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REMARKS ON THE ECOLOGICAL PROBLEMS
IN CONNECTION WITH MARINE RADIOACTIVITY

by Michael BERNHARD

The concept of the food chain or food web and the theory of the trophic levels in an
ecological system present a good model for the study of the movements of radioisotopes in
the marine environment of man.

In figure I a general scheme of an ecological system is presented. This scheme shows
that radioisotopes can be accumulated by the various organisms either directly from the sur
rounding seawater or through the food chain.

There are several ways of recycling into the inorganic pool, one by direct mineralization
by the organism itself, another be decomposition and excretion of organic substances by the
organism and the uptake of these organic substances by other organisms and yet a third by
decomposition and excretion of organic substances followed by mineralization by saprophytes
and microorganisms.

The evaluation of the transfer of radioisotopes from the inorganic environment to an
organism or from an organism of one trophic level to one of different trophic level is greatly
aided by the concept of the specific activity or the similar more general term of the specific
isotopic content.

A*
The specific isotopic content is defined as Sp == -- ,A* being the number of radio

~A

active atoms and ~ A the sum of all atoms, whether radioactive or non-radioactive, of the same
element per reference unit.

It easy to see that if ~ A is great in comparison to A* in the environment, the orga
nism taking up a given amount of an element will absorb less radioactive atoms than-if 1\*
is of the same order of magnitude as A (the isotope effect is ignored here).

For exemple, let us compare strontium with zinc in seawater. Strontium is present in
seawater in the amount of about 10 mg/l, while the zinc concentration is only about 10-3 mg/I.
If the same amount of Zn65 and Sr90 is added to seawater the specific isotopic content of zinc
will be 10,000 times as high as that of strontium and consequently, if the organism took up the
same amount of both elements directly from the seawater, it will take up about 10,000 times
more radioactive atoms of zinc than of strontium.

The theoretical distinction between essential and non-essential elements, although
somewhat academic, since the function of many elements is not known, may, however, serve
to illustrate the importance that trophic levels have for the entry of radioisotopes into the
food chain.

In the case of the biological non-essential elements we have to keep in mind that these
elements are taken up because the organisms can not absolutely effectively discriminate against
them owing to chemical similarity to elements essential to their metabolic functions.
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Iradioactive and non-radioaotive inorganic constituents, physical and \chemical environmental factors I
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The best understood example of a pair of elements, of which one is an essential element
and one apparently not, is that of Ca and Sr.

Since all animals, but not all plants, are able to discriminate against these « non-essential»
or « substitution-elements» in favour of the biologically essential elements, the more levels
in the food chain which have to be passed through by the substitution element, the smaller
will be the amount of this radioisotope in the last level.

Or, in other words, the higher the level of entry of a substitution element into the food
chain, the more dangerous will be the concentration in the last link.

For the biologically essential elements it is not possible to establish a general concept,
since the uptake is, of course, closely related to its biological functions, which have to be inves
tigated to make predictions about the amount of radioisotopes that are taken up.

According to the three mechanisms of radiocontamination, we might distinguish be
tween:

Adsorption into the outer and inner surfaces of an organism,

Replacement of stable isotopes by radioactive ones in the already existing body tissues at
the time to of the exposure, owing to the energy, maintenance and regeneration metabolism
(replacement accumulation), and

Growth accumulation, i.e., the incorporation of radioisotopes during growth or other meta
bolic processes in which the organism increases the amount of the element in its body.

The mechanisms of adsorption are difficult to formulate. On the basis of a simple exam
ple taken from a culture of unicellular organisms, let us explain the growth accumulation in
the first trophic level, on the assumption that the concentration of the element under consi
deration remains constant during the time interval under consideration.

At time to an unicellular organism which multiplies by simple cell division and which
was previously kept in a medium containing only the stable isotope is placed in a medium
containing a radioisotope and its stable isotope with the specific isotopic content Spenv.

During growth the cell has to take up the element from the environment in the same
specific isotopic content as it is present there, and its newly formed cell substance will contain
the element in the specific isotopic content of the medium (SPenv).

After the cell has grown to double its original size it divides; each of the new cells will
possess a specific isotopic content SPorg which is l/Z Spenv.

After the next generation it will be SPorg == 3/4 SPenv and so on, or, more generally:

SPorg,gr == SPenv (l-Z -G) (1)

where G stands for the number of generations after to.

A
We then substitute -- == ekt

Ao

A
for -- == z-G

Ao
in the equation (1), which becomes

SPorg,gr == SPenvo (1- e- kt) k being the growth coefficient.

However, to complete the picture we also have to take into consideration the repla
cement accumulation in the tissues already existing at the time to, and to remember that the
relative portion of the «old part» will decrease in a cell with each generation, so that after G

generations the « old part» is _~ or, expressed in a more general dependance of time t and
2

the growth coefficient k, the old part is equal to _1_.

ekt
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dA repl
Let the replacement rate of all atoms of the same species be -d-- == EXA

t non

where .Anon are the non-replaced atoms and Ex the relative exchange coefficient; the specific

isotopic content then becomes:
SPorg,gr + Ex === SPeny (1- e-kr) + e-kt (1- e-Ext)

or === Sp (1- e-t (k + Ex») (2)
env

Let us consider the decay of the radioisotope (A* == A* e-At), for A » A*.
Then the SPorg at any time is :

Sp === Sp . e-1t (I - e- t (k + Ex») (3). org enyo \.
From the specific isotopic content SPorg of the organism it is then easy to calculate the amount
of radioisotope (R) in an organism, if we know the concentration of the element (Corg) in
question in the organism, since

R == Corg · SPorg (4)

Therefore substituting (3) in (4) we obtain (BERNHARD 1963) :

R == Corg . SPenyo . e-At (I - e-t (k + Ex») (5)

On the assumption that the concentration of the element in question (Corg) expressed
jointly in grams per such reference units as dry weight, ash weight, carbon content, etc., is
constant, the two biological parameters k and Ex allow us to make predictions about the
degree (R) of radiocontamination. The value of R has, of course, the same dimension as Corg
and the same reference units.

On the other hand, in order to make these predictions, k, Ex, SPeny and Corg must
be known from experimental data under different ecological conditions and in the various
stages of the life cycle of an organism.

Ex is closely related to the maintenance metabolism. Since an organism's maintenance
needs will generally have priority to growth, under limited energy supply Ex will only become
smaller when k approaches zero. During the life cycle the relation between Ex and k will
change.

In organisms with limited growth, after a certain stage in the life cycle k will become
zero and consequently only exchange, i.e., replacement accumulation, will contribute to the
radio-contamination of the organism.

Ex further depends. very much on the function of the element under consideration.
If the element take part in the energy metabolism (e.g., phosphate) Ex will have very high
values. If, on the other hand, the element is incorporated into supporting tissue (e.g., strontium),
Ex will have a very low value.

k, the growth coefficient, may vary according to nutrient supply, available foods (i.e.,
energy supply), food composition, the position in the food chain, stage in the life cycle, tempe
rature, light and other ecological factors.

Since growth requires energy in the form of the combustible organic substance for the
construction of new organic substance, it will increase the exchange of atoms with the envi
ronment, which in turn will result in a higher value of Ex.

Strictly speaking,k is not identical with the normal growth coefficient, since there may
be an increase in the total amount of an element which is not proportional to the actual increase
in organic matter of the organism.

Per exemple, the zinc content of a fish's liver may vary without an accompanying growth
increase in the liver itself (in dry weight) or even of the whole organism. But in many cases
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when the time period under consideration includes several generations, especially in small
organisms with short generation times, early stages in the life cycle, etc., a k-value derived
from the general growth coefficient may be used without too great an error of approximation.

On the other hand, if the values of k and/or Ex are relatively large and the time period
under consideration is long, then the value of the expression (I - e- t (k + Ex)) may be so close
to I that one can approximate equation (5) by

R == Corg · SPenvo . e-At (6)

However, under these circumstances care should be taken that the assumption Corg == constant
is still valid.

These few generalizations, still based on many restricting assumptions, show, however,
even now that it should be possible to make predictions on the hazard presented by certain
radioisotopes, provided that certain biological and ecological parameters such as the life cycle,
the growth rate and element exchange rate due to maintenance and growth in relation to envi
ronmental factors, the position of the organisms in the food web, the concentration of elements
in the organism, the specific isotope content in the environment including the food, etc., can
be determined in nature and effectively simulated under experimental conditions in the labo
ratory.

Laboratorio per 10 studio della contaminazione radioattiva del mare.
Fiascherino. La Spezia - ItalY.
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In H.S. SMALL, edit.; Proc. Symp. Nucl. Det. Mar. Radioactivity, I<.jeller (Norway) : p. 137-15 o.

                               5 / 6



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

y - SPECTRA OF MARINE ORGANISMS

by Michael BERNHARD

In the course of the investigations being carried out by our laboratory in the south
eastern region of the Ligurian Sea, we have measured the gamma activity of certain marine
organisms. The plankton sample dated 26 October was collected in the Gulf of La Spezia
in the vicinity of the island of Palmaria; those dated 17 April and 5 May 1962 and I I March 1964
were collected in the laboratory's «sampling zone» off the « Cinque Terre», west of La Spezia,
in AREA I at 43°55' N, 9°42' E and at a depth of about 200 m, just at the edge of the conti
nental shelf (fig. I).

The plankton was collected with a 75 (.L mesh, which means that only the larger forms
of the phytoplankton were retained. The samples were separated from the remaining seawater
by filtration and the residue dried at 105°C.

All fish samples with the exception of those from Malaga (1) come from the same zone.
The fishes were caught with bottom trawler nets as used by local fishermen.

The fishes were measured and weighed according to species. The fish was «pressure
cooked» for a period of time just long enough to permit separation of the muscles from the
bones. All the samples were dried at I 50°C in a drying oven and ground in a mill or mortar.

The Mytilus samples were obtained from the culture beds belonging to M. FAGO which
are situated on the west side of the Gulf of La Spezia near Panigaglia.

The flesh of the mussels was separated from the shells after a short period of heating
in a pan. The flesh was either dried whole or after it had been divided into various parts at
105°C, and then ground.

The measurements were made directly on a I 1/2 inch crystal with a « roo-channel
analyzer» supplied by the firm SELO, Milan; all measurements were extended over more
than 12h and the majority over 24 h.

The figure show the net spectra, i.e., without background and in effective counting
time. \Xlith the exception of the plankton samples, equal volumes under the same geometry
were analysed, so that the spectra are comparable.

The dry weight of these samples varied between 40 and 50 g. The plankton samples
contained only 2 to 3 g dry weight.

(I) We should like to thank Dr. J.P. GOSSE of the Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique,
Brussels, for supplying us with the samples.
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Results.

Figure 2 shows the spectra of the plankton collected in October 196I, April and May 1962
and March 1964, with peaks of Ce-144, RU-103, Ba-I-Ja 140 and a very large peak of Zr-Nb 95,

N

o
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i
i
i
i
i
i
I
i

0,5

17 .IV. 62

3.V.62

11.111.64

26.X.61

1,0 MeV

FIG. 2. - y-spectra ofnet plankton collectedin 196 I, 1962 and 1964

La 140. Since there was a large atomic bomb test series in the autumn and winter 1961-62, it
is understandable that the plankton samples taken in spring 1962 show a very marked increase
in the amount of fallout nuclides accumulated over the samples taken in October 1961.

                               3 / 8



 

- 9° 2 -

In March 1964, with the exception of Cerium, no fallout nuclides are present in the
plankton.

14000

I
13000 •r.1

I·.1
I'.!

12000

11000

10000

9000
i
i

8000 i
i
i

7000 i
i
i

iV
6000 i

;

5000 n
i i
i 1

4000 • !
i ~

~
!
\

3000 j \
;

\;

I i
2000 ~,

I '-',
\.

1000

0

DIGESTIVE TRACT..(l-At\IJS

TOTAL
REST

MANTLE

0,5 1,0 MeV

FIG. 3. - y-spectra of various part of Mytilus collected on I8.x.62.

The y-spectra of Mytilus, a filter feeder, were observed from February 1963 to May 1964
In order to determine the part of the mussel containing most of the activity, the soft material
of the mussel was divided into the digestive tract with glands, mantle tissue etc. and then com
pared with the total soft tissues.
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From figure 3 it can be concluded that the largest amount of activity is situated in the
digestive tract with glands, which might indicate that the bulk of the nuclides merely pass
through the organisms, but it should be noted that a considerable amount is also present in
the mantle tissue.
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FIG. 4. - y-spectra of Mytilus collected in 1963 and 1964.

Figure 4 compares several spectra taken over a period of one year. A general reduction
from 1963 to 1964 can be observed, there is however a spring maximum in 1964, which reaches
almost the values of 1963.

These spectra can be also compared with the spectra obtained from fish in 1962-1964
and from mud in 1962 (fig. 5 and 6). Great differences exist between the activity in plankton
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and fish; even in the Sardine, a plankton-feeder, very little radioactivity can be found.

Fish measured during 1963 (fig. 6), when Mytilus was quite active (fig. 4) did not show
any appreciable peak with the exception of Cerium.
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FIG. 5. - y-spectra of net plankton, mud and various fishes collected in 1962. a. Sardina sp, from
Malaga, muscle (20.VII) ; b. Sardina sp. from Malaga, gills (20.VII) ; c. Solea solea (13.v) ; d. Mud (15.VII) ;
e. Spicara vulgaris (2I.V); f. Trachurus trachurus (I LV); g. Net plankton (3.V).

From this it can be concluded that: no appreciable of Ce, Zr, Nb and Ru are transmitted
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through the food chain into fish, a phenomenon which seems to indicate that the organisms
of the higher level of the food chain can effectively discriminate against them.

1963

g
f

e
d

c

o

b

a

~\
1\,,
: ~ 1964
, I
r I

J I
I
I
\

~
\ "\ " 1\

,1'1 \ ' ....;00_,
", __ J "''X--- ...._r'.;~

I '~T I I 1

0,5

i
1,0 MeV

FIG. 6. - y-spectra of net plankton and various fishes collected in
1963 and 1964. a. Sardina pilchardus (ZIoII); b. Net plankton (IIoIII) ;
c. Serranellus cabrilla (3.V); d. Spicara vulgaris (3.v); e. Solea solea (3.V) ;
f. Merlucius merlucius, muscle (ZO.III); g. M. merlucius, gills (ZO.III).

The filter-feeding Mytilus, on the other hand, accumulated the above-mentioned nuclides
in the same way as the plankton, but since mussels are much easier to obtain in large quantities
then plankton, it might be used as an indicator.

Laboratorio per 10 studio della
contaminazione radioattiva del mare. Fiascherino.

The help of Miss P. FILESI and Miss G. PALADINI in elaborating the data is greatly appreciated.
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COMITE DE MORPHOLOGIE ET GEOLOGIE MARINES

President: Prof. SEGRE (Italie)

GRAVITY, MAGNETIC AND DEPTH MEASUREMENTS
IN THE LIGURIAN SEA

by T.D. ALLAN and M. PISANI

One of the most detailed surveys carried out by R/V « Aragonese » was completed in
the Ligurian Sea in March, 1963. The track chart is shown in figure 1. The average spacing
between adjacent profiles is 5 miles.

C_.C•••I __
CIIUl.C......__

(J-

FIG. 1. - Track chart of R/V « .Aragonese » in the Ligurian Sea.

The RANA radio navigation system operated by the Musee oceanographique at Monaco,
was kindly loaned to us for part of the cruise. It suffered various operational failures but, during
periods of proper functioning, provided very accurate positions within a range of about
100 miles from the transmitters.

                               1 / 4



 

_=_c
BOUGUER ANOMALIES

WITHeUT T!RUIN COlIWECTION

,..... ,.17l/c.·

CONTOURINT......L10MGAL

I··..r

I
\

~-- ----
f
I
I

                               2 / 4



 

The bathymetric map prepared from this survey is shown in figure 2 and the gravity
Bouguer map is shown in figure 3. Also shown in figure 3 is the position of profile AB which
runs from the northern coast down to the latitude of Cape Corse.
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FIG. 4. - Profile AB showing batbymetr», gravilJ' Bouguer and
Free-Air anomaly and total magnetic field.

file.
Figure 4 presents the magnetic field and gravity (Free-Air and Bouguer) along this pro-

The magnetic field shows little irregularity and, if the normal gradient in the field is
removed, the only significant feature of the profile is an increase in the field over the continental
slope.

The free-air gravity values follow the bathymetry quite closely and this is reflected in
the Bouguer anomaly which rises from zero near the coast to I 5° mgal over the deepest part
of the profile. This behaviour is in broad agreement with the results of seismic refraction expe
riments in the Alps and in the Ligurian Sea which show that the Mohorovicic discontinuity
must rise from a depth greater than 40 kms below the Alps to a possible depth of 13 km in the
deep part of the Ligurian Sea (D. FALQUIST - private communication).

.fIG. 2 (ci-contre, en haut). - Bathymetric chart of the Ligurian Sea. The soundings have beencorrec
ted for the velociry of sound in sea water (Matthew's tables). Contour interval 100 fathoms.

FIG. 3 (ci-contre, en bas). - Chart of the Bouguer anomaly in the graviry field. Contour interval
10 mgal. Note profile AB.
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GEOPHYSICAL SURVEYS IN THE MEDITERRANEAN
AND RED SEAS DURING THE PERIOD 1961-64

by T.D. ALLAN and C. 1-10RELLI

The Saclant ASW Research Centre at La Spezia, Italy was commissioned in May 1959
and its Oceanography Group formed the following year. The group's programme included a
project on Submarine Geophysics and it is the work carried out in this field which will be sum
marised here.

In April 1960 R/V « Aragonese », a 293-feet freighter displacing 3000 tons, was char
tered by the Centre and work started immediately in converting her into a research ship suitable
for the Centre's requirements. Radar, gyrocompass, precision depth recorder and other essential
instruments were installed initially. An electromagnetic log and Loran C receiver were fitted
later.

The number of scientific personnel directly involved with the programme of geophysics
was small and it was decided to increase the project's effectiveness by co-operating, as far as
possible, with other research establishments. Contact was made with the Osservatorio Geofisico
sperimentale, Trieste, and an agreement was reached on a joint programme of gravity, magnetic
and bathymetric survey work. The gravity meter, a Graf-Askania, was bought by the Osser
vatorio and has been operated by its scientists during all of our cruises. The magnetic and depth
measurements and the navigation have been the responsibility of the Centre.

In the period July 1961 to July 1964 ten cruises have been completed. Although most
of the time has been spent on gravity and magnetic surveys of selected areas, some work has
also been carried out on coring, measurements of heat flow and sub-bottom reflection profiling.

Work has been confined to the Mediterranean and Red Seas where a total of 50:;000 miles
of track has been made. Figure I shows the tracks in the Mediterranean and figure 2 in the Red
Sea.

The gravity values have been mostly tabulated at r y-minute intervals. The accuracy
of the free-air gravity values depends not only on the performance of the meter and stabilised
platform but also on the accuracy of the Eotvos correction term which is calculated from the
ship's speed and course. Poorly controlled navigation can therefore introduce errors in the
free-air value. In this respect, the Mediterranean has presented fewer problems than those
found in the Oceans. In the earlier cruises radar sights on numerous islands provided good
control and, for most of the work, the probable error in position was ± 1/4 mile. For the later
surveys, in areas remote from land, Loran C positions proved reliable to at least ± ~ mile.

The magnetometer used was the nuclear-spin model described by HILL (I) and manu
factured by BRUCE Peebles Ltd. It has a sensitivity of ± 12 y. Readings were taken every 30

seconds and recorded on punched paper tape for reduction on the Centre's computer. The
greatest inaccuracy in the measurement of the absolute value of the field lay in the uncertain
knowledge of the diurnal variation.

Depth was recorded on a precision depth recorder which can be read to ± I fathom.
Corrections were made using the tables of 11ATTHE\VS (2).
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In cruise Cossack, the first of the project's cruises, a comparison was made between the
LaCoste-Romberg and Graf-Askania gravity meters in three areas between La Spezia and Sicily
where existing bottom gravity readings provided a valuable control. These tests involved
the co-operation of the Osservatorio Geofisico sperimentale, the A and M College of Texas

CRUISE ·CONCRETE
November- December 1961

---+-----~----__l25·

20·f---------------------! -

lS·f-------+----------------4
N

35°£.

FIG. 2. - Profiles made in the Red Sea.

and the u.s. Office of Naval Research. An account of the comparison has been published (3).
Figure 3 shows a histogram of the discrepancies of the two meters for I 176 cases.

Cruise Corsair (September 1961) was a 3-week cruise entirely devoted to gravity and
magnetic surveys of the areas adjacent to Corsica and Sardinia.

A survey of the Red Sea and gulf of Aqaba was made between October and December
1961. A second Graf-Askania gravity meter, supplied and operated by scientistsof the German
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Hydrographic Institute and the Bundesanstalt fur Bodenforschung was embarked for this
cruise and provided a good opportunity of comparing the performance of two meters of the
same type. Over most of the cruise the agreement was excellent.
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FIG. 3. - Comparison of the La Coste-Romberg and Graf
Askania gravity meters made on the first of the Centre's geophysical
cruises. 3rd + 4t h cruise, july 2 I to august 8 1962. Total
1176 cases.

A preliminary magnetic survey of the Red Sea made by HMS « Dalrymple » in 1959 (4)
had shown the existence of a magnetic anomaly associated with a steep-sided medial valley about
30 miles wide. This anomaly was studied in much more detail during the 1961 cruise. A total
of fifty-four transverse crossings were made.
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FIG. 4. - Typical profile of the anomaly in gravity and magnetic field across the central
rift of the Red Sea.

A typical crossing of the rift (at latitude 20° N) is shown in figure 4-
Two cruises were made in 1962 - one to the Strait of Sicily (September) and the other

to the Eastern Mediterranean (October-November). Prof. 1<'.0. EMERY, Woods Hole Oceano
graphic Institute, took part in the later cruise during which a physiographic chart of the sea
floor was prepared by interpreting the type of bottom from the nature of echoes on the PDR
records.
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The survey work extended the previous preliminary study south of Crete and also
covered the southern part of the Aegean Sea. The Edgerton Boomer and Towed Asdic, kindly
lent by the National Institute of Oceanography and the British Petroleum Co. respectively,
were used along some of the profiles in an attempt to follow the sub-bottom structure.

Cruise Concord (February 1963) was planned to extend the coverage in the Aegean Sea.
The whole cruise was devoted to survey work. A profile of the free-air gravity anomaly, the
absolute total magnetic field and the bathymetry along the meridian 26° E from the African
coast to the Central Aegean is shown in figure 5.

NORTH
500 26;)E.

45000 - MAGNETIC

--- GRAVITY

500

o 4~OOO

-l

W

LL 500

u
- 43000
r-
w
Z
t!)

~OO SOUTH
~ '"1: \

~ 42000 \ I U _ M~ALS

Fm.
I

t- 1000
D...

~ 200
0

\\\\\\\\\\\\~\~ ~ ~~\~ ~~~:::\\\\\\\\\\\\?\\U\\\\\\\\\\\\\\:
o MILES 100 200 300 400

FIG. 5. - Profile through Crete from the African coast to the Centre of the Aegean
Sea. Note the negative gravity values and the smooth magnetic field south of Crete compared
to the positive gravity and irregular magnetic field in the Aegean.

During Cruise Coran, which followed in March 1963, tests were made on a gravity
corer designed to accomodate a thermal gradient recorder which was under construction at the
Centre. Four cores were taken in the Ligurian Sea. The cruise was primarily concerned with
a detailed survey of the Ligurian Sea and the results of this work will be presented separetely.

A further two cruises were made in August and November 1963 to the Tyrrhenian Sea.
During these cruises Loran C provided an excellent navigational control which, because of the
long distance between Sardinia and the Italian mainlaud, would have been impossible to achieve
with radar signals. The probable error in position throughout the whole of the survey of the
Tyrrhenian Sea is less than ~ mile.

The last cruise was made in June of this year to complete the survey of the Aegean Sea.
Several cores were taken and 3 heat flow measurements made.

There is now a fairly good coverage of measurements over two main areas in the Eastern
and Western Mediterranean although much of the data reduction and analysis remains to be
done.
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LE FOND A VERETILLUM
DU "MAR GRANDE" DE TARANTO

Ambiant biologique de l' " Anneau de Saint Cataldo"

par P. PARENZAN

Au cours de mes études sur les biocoenoses benthiques du Mar Grande de Taranto,
j'ai mentionné autrefois le fond à Veretillutn en me réservant de discuter à part ce sujet, et
c'est le but de la présente note.

En effet il s'agit d'un ambiant très restreint, conditionné par l'existence d'une puissante
source subaquatique qui, jaillissant à presque soixante mètres au-dessous du niveau de la mer
(sur un fond ayant à peu près vingt mètres en profondeur) établit par la violence des mouve
ments d'eau une sorte de cratère, en quelque sorte un entonnoir dont le diamètre se trouve
à la position géographique suivante: lat. 40° 28' 25" N, long. 4° 46' 15" E MM.

En réalité, on gagne la surface de l'entonnoir en s'éloignant avec le bateau seulelnent
de cent mètres, dans la direction sud, à partir de la jetée orientale du vieux port de Taranto.

Ordinairement, on aperçoit facilement la place de la source parce que la surface de la mer
présente une zone circulaire d'eau toujours en mouvement et qui peut se présenter ridée, ondulée,
quelquefois plus ou moins turbulente ou un peu calme quand la mer qui l'environne est légè
rement houleuse.

Les eaux qui jaillissent du calcaire s'ouvrent une route par le milieu de la couche quater
naire qu'elles démolissent graduellement avec un violent mouvement tourbillonnaire. C'est
pourquoi sur les côtés et le fond du cratère s'entassent et sont dans le même temps remués, les
mollusques fossiles qui étaient contenus dans la couche quaternaire. D'autre part les courants
apportent dans l'aire du cratère les mollusques les plus petits tandis que d'autres y parviennent
activement, et arrivés sur le bord supérieur, ils sont captés et complètent ainsi le pauvre faciès
biocénotique. Par contre, avec l'accumulation de leurs dépouilles, ils enrichissent le substratum
formé d'une masse de petites coquilles, entières et triturées, fossiles, subfossiles et actuelles
dont je parlerai ensuite.

La salinité de l'eau jaillissante qui naturellement oscille, est à peu près de S = 3,4 p. 1000
et plus; autrefois DE GIORGI (1922) assurait que de ses analyses s'ensuivait un riche contenu
de sels magnésiques et d'autres sels ôtés aux roches traversées ayant un excès de chlorure dû
peut-être à l'infiltration, et consécutive au mélange de l'eau marine, « en considération de la
situation des sources fort près de la plage et jaillissant parmi des terrains de sédiment récent ~>

(cf. VERRI et coll., 1898).

En général la salinité du NIar Grande oscille entre 35,96 - 38,3 %0' Selon CERRUTI,
la salinité superficielle oscille entre 37,7 et 37,8 à la profondeur de 10 mètres, en résulte la moyenne
de 38, 1%0; à la profondeur de 20 ln de 38,2; à la profondeur de 30 - 40 m, de 38,3 et plus
encore. Dans la zone de la source de Saint Cataldo, naturellement, l'eau est délayée. Les condi
tions qui caractérisent donc l'ambiant biologique de 1'« Anneau de Saint Cataldo», sont:
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considérables vanatlOns de salinité, avec un constant délaiement ;
variations de température;
plus de profondeur en comparaison de la mer qui l'environne;
un notable mouvement des eaux, souvent tourbillonnantes.

La surface du fond de cet habitat, considérée l'inclinaison des parois du « cratère », ne
dépasse pas 22.000 mètres carrés, c'est pourquoi il s'agit d'une île biocénotique, d'une « inclu
sion » qui néanmoins est insérée dans un ambiant uniforme et vaseux que l'environne. Seule
ment à 400 m à peu près à l'est ,et quelques centaines de mètres à l'ouest, on trouve des fonds
différents à détritique mixte, à Caulerpa, etc.

J'ai donné cours à l'étude en détail de l'ambiant physique et de la biologie de l'anneau
de S. Cataldo. Dans la note présente, brève par nécessité je vous informerai des caractéristiques
principales de l'intéressant ambiant biologique.

Le substrat est constitué de vase riche de détritus inorganiques et de coquilles entières
et fragmentées avec prédominance des espèces petites. Il s'agit effectivement d'un dépôt conchy
lifère. Celui-ci contient, parmi les espèces mentionnées et classifiées, 85 entités concernant
rien moins que 50 genres: Amycla, Anomia, Aporrhais, Arca, BittitlJ7?, Ca!Jptraea, Cardita, CarditIJll,
Chama, Colttmbella, Corbttla, Cttspidaria, DosÙtia, Ettlima, Gibbttla, Hamima, Hiatella, Leda, Lima,
Loripes, Lucina, Mangilia, j}[eretrix, Modiolaria, Murex, Mytilt/s, Nassa, Natica, Nt/cttla, Odos
tomia, Ostrea, Pandora, Pecten, PecftmcttÙIs, Phasianella, Pisania, Psammobia, Raphitoma, Ringimla,
Rissoa, Smaragdia, Striarca, Syndesmia, Tapes, Tellina, Trophon, Tttrbonilla, Tttrritella, Ve11t/s.

Les espèces dominantes sont: CarditiJ7? exiguum, C. papillost/m, C. pat/cicostattlJ7?, Chla
mys glaber, Chi. varia, Corbula gibba, C. gibba var. cOltglobata, Dosinia exoleta, Leda pella, Loripes
lacteus, Lucina spinifera, Meretrix rudis, Nassa incrassata, Natica intricata, Nt/cula nucleus, .Dm
desmia alba, Tellina pulchella. A ce propos je remercie l'excellent M. François SETTEPASSI, de
l'Institut de Paléontologie humaine de Rome, pour la classification et la révision des coquilles.

Parmi les 85 espèces et variétés, 46 se trouvent seulement dans le Mar Grande, elles
manquent dans le sédiment du J\1ar Piccolo; 39 sont présentes dans les deux mers. Très variées
sont les proportions numériques entre les éléments vivants et les fossiles. Je rapporte quelques
exemples dans le tableau 1.

En ce qui concerne le faciès biocenotique dans son ensemble, en considération de la
classification de PÉRÈS et PICARD, le fond à Veretillum du Mar Grande de Taranto ferait partie
du fond indiqué par « F » (Biocoenoses des vases terrigènes côtières) de l'étage circalittoral
y compris particulièrement les compartiments éthologiques b) et c), c'est-à-dire:

b) pivotantes: VeretilltlJ7? cynomoritlm

c) épibiontes: Lambrus angulifrons M. EDW., Dentalitlm vttlgare D. CH., Ophiog!Jpha
lacertosa LYM., Clibmlaritls misanthropus (RISSO), Piltlmnt/s hirtellus LIN., Macropipus
arct4attts (LEACH), Ettthria cornea (L.), Aloidis gibba (OLlvr) (=CORBULA)

et de plus quelques éléments éventuels (Macropodia rostrata, Ostrea edttlis (juv.), Palaemon
serratus, Plettrobranchtts meckelii, quelques polychètes tubicoles (indéterminées). La
flore algologique est presque inexistante. La drague recueille seulement des éléments
morts, détritiques.

Prise en examen la particulière biocoenose qu'on peut considérer rhéophile, je dois
m'entretenir particulièrement sur l'élément qui le caractérise, c'est-à-dire sur le Veretilltlm
cynomoritlm, parce qu'il s'agit décidément d'une variété fort distincte.

Le Veretillum cynomorit4m (P.S. PALLAS, 1766), Anthozoaire de la sous-classe Octocorallia,
ordre Pe11natularia, sous-ordre des Sessijlorae, fait partie des « Pe11natulina radiata ». La colonie
contractée ressemble à l'organe masculin du chien, dont l'étymologie:

veretrum-i = penis
veretillum-i = petit penis
cynomorium = du grec: I<:'uàn = chien to morion = penis

Les pêcheurs de Taranto l'appellent « Pisciaredd(e) ross(a) (petit penis rouge).
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Dans la Méditerranée on le trouve quelquefois çà et là en peu d'exemplaires. Dans la
Mer adriatique, par exemple, on le trouve jusqu'à l'année 1962 seulement six fois. Dans le golfe
de Naples selon La BIANCO il est très rare entre 60 et 100 m. de profondeur, et dès le commence
ment de notre siècle il semble tout à fait disparu (La BIANCO, 1909)'

La longueur maxima que la colonie de VeretillttnJ ryltomorium typique présente en état
de contraction, est de 10,7 cm, tandis qu'en distension elle peut atteindre 30 cm, et selon une
annotation inédite de CERRUTI, aussi 60 cm (exemplaires vivants dans l'aquarium de l'Institut
thalassographique de Taranto). :NIais dans les exemplaires de St. Cataldo réunis jusqu'à aujour
d'hui, la longueur maxima est de 12 cm environ.

Nr. des pièces Nr. de pièces Nr. de piècesEspèces entre valves et appartenant fossilescoquill. entiéres à la faune act.

Cardium papillosum 50 4° 10
Cardium paucicostatum 34 3° 4
Chlamys glaber 80 71 9
Corbula gibba 63° 554 76
Dosinia exoleta 29° 15° 24°
Loripes lacteus 280 60 220
Lucina divaricata l - l

Lucina spinifera 68 48 20
J'vferetrix rudis 202 110 92
Nucula nucleus 380 144 23 6
Odostomia unidentata l - l

Syndesmia alba 189 24 165
Tellina pulchella 845 655 19°
Turbonilla delicata l - l

Turbonilla gradata l - l

Turbonilla densecostata l - l

Smaragdia viridis l l -
Pandora inaequivalvis l l -
Cuspidaria cuspidata 12 II l

TABLEAU l

Dans l'œuvre très soignée que PAX et MÜLLER présentent avec une petite carte géogra
phique donnant la distribution du Veretillum ryltomorium, ils ignorent sa présence dans le golfe
de Taranto, en la signalant au contraire, pour la Mer ionienne seulement clans les eaux de Mes
sina. Les exemplaires du fond de l'anneau de St. Cataldo sont toujours petits, et ils ne dépas
sent pas, dans l'état de contraction, les 41 - 42 mm. La longueur moyenne des exemplaires
recueillis est de 27 mm. Mais, la différence la plus remarquable, est dans la structure anatomi
que, et précisément dans les dimensions et dans la figure des sclérites.

PAX et 1tfÜLLER, après avoir étudié soigneusement les sclérites des exemplaires de plu
sieurs mers, ont donné pour le Ver. rylt., la longueur (des sclérites) de 19 - 54 micron, moyenne
40. IZÜKENTHAL (Das Tierreich, 43. Liefg. 1915, pag. 12) assure qu'elles peuvent atteindre une
longueur jusqu'à 60 micron et PAX annonce que dans un exemplaire de Luanda (côte congolaise)
leur longueur est presque de 40-74 micron, avec une moyenne de 55. En plus il affirme que ce
serait très intéressant d'établir si les dimensions moindres des sclérites peuvent être consi
dérées comme un caractère constant de la population de la mer Adriatique.

Si les sclérites présentent, en effet, une sérieuse constance de forme et de grandeur
pour les individus d'un ambiant déterminé, il vient tout seul, s'il s'agit de races locales. Dans
ce cas, le Veretillum du fond de l'anneau de St. Cataldo, serait décidément une variété locale,
peut-être une espèce nouvelle, et cela peut l'affirmer seulement un spécialiste dans la systématique
des Anthozoaires. En fait, les dimensions, comme la forme, des sc1érites des exemplaires que
j'ai étudiés, sont très différents.
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Les dimensions les plus faibles dépassent les plus grandes données par PAX et MÜLLER,

et les plus grandes dépassent les 200 - 250 micron.
Les variantes morphologiques aussi, sont fort à remarquer, comme on le voit clairement

dans la figure 1. Je pense donc pouvoir nommer cette variété:

Veretillttm tyl1Omorium var. sal1cti cataldi, lJlihi

Dans cette variété, les sclérites appartiennent à trois types principaux:
dans la portion basale (pédoncule) plus courtes et robustes;

t
!

3
!

FIG. 1. - Quelques exemplaires, étendus et
contractés, de Veretillum cynomorium var. sancti
cataldi.

dans la partie intermédiaire (entre le pédoncule et le rachis) ont la même forme seulement
plus allongée et elles atteignent les 250 microns et plus encore;

dans la partie supérieure du polypier elles sont plus minces et en forme aussi d'un long
os, c'est-à-dire allongées et avec des grossissem_ents aux extrémités, et ils se trouvent entre les
80 -et les 100 micron (fig. 2).

Dans les exemplaires de l'anneau de St. Cataldo, le pédoncule est en général plus long
que le rachis. Parmi 13 exemplaires, un seul présente rachis et pédoncule de la même longueur
(13/13 mm).
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Les 13 exemplaires échantillons sont compris entre 22 et 42 mm, avec une longueur
moyenne de 27 mm (en contraction). La longueur du rachis se trouve entre 8 et 17 mm, celle
du pédoncule entre 13 et 18 mm. La différence entre la longueur du rachis et celle du pédoncule
est entre ° et 8 mm. Dans la moyenne le rachis représente 43,5 % de la longueur totale. Cela,
bien entendu, toujours quand l'animal est complètement contracté.

8 ç5?00o

A

(

FIG. 2. - Aspefts et dimensions des sdérites du
Veretillum. Sdérites du pédonmle: A) selon PAX
et MULLER (5 -13), B) dans les exemplaires de
St-Cataldo (80- I 50); sdérites du polypier: C) selon
PAX et MULLER (40), D) exemplaires de St-Cataldo
(80-100).

Le squelette axial rudimentaire est long, en lTIoyenne 72,7% de l'animal contracté.
Cette faible tige est blanche et sa grosseur maxima est de 0,5 mm.

CONCLUSION.

La zone de l'anneau de S. Cataldo de la Mer Grande de Taranto présente des caracté
ristiques fort distinctes, dues à la présence d'une puissante source sous-marine, qui jaillissant,
donne naissance à une dépression en forme d'entonnoir, profonde à peu près de 40 mètres
au-dessous du fond normal de la mer; dans cette place-là c'est donc du niveau de la mer, de
60 m à peu près.

L'eau naturellement est très délayée, et les variations de salinité sont très considérables.
Le mouvement de l'eau aussi est très variable et il atteint dans la saison pendant laquelle la
source a la plus grande activité, des mouvements tourbillonnants. Il est clair que ces condi
tions influent sur le facies biologique, qui, à part les petits mollusques qui vivent dans la vase,
est réduit à un petit nombre d'espèces, dominées par Veretillum, qui, dans ce lieu est si fréquent
qu'il caractérise la biocoenose.
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NIais le Veretillum rynomorÙtm qui peuple cette zone a une grosseur beaucoup plus petite
de l'espèce typique: il s'agit d'une variété rhéophile naine, que je crois bon de le signaler avec
le nom de

Veretill14JJl rynomorittm var. sancti cataldi.

La création de la variété est justifiée aussi par les variations anatomiques, et plus pré
cisément, les dimensions plus grandes et la diversité morphologique des sclérites (l).

(1) Après avoir terminé cette étude, la source de St Cataldo s'éteignit, on ne sait pas si c'est définitivement
ou non, probablement par suite de l'ébranlement de la conduite hydrique karstique, et qu'on peut attribuer
aux travaux pour la construction du nouveau port de Taranto. Cet événement là, accorde à la note présente une
plus grande importance, parce qu'elle établie les conditions d'un ambiant très caractéristique, qui pourra ensuite
éprouver de considérables changements.
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LES TERRASSES DE LA REGION COTIERE
DES ENVIRONS D'ENEZ ET DE LA PLAINE D'EVRESE

(TURQUIE)

par A. ARDEL

Les environs immediats du bourg d'Enez (bourg situe pres de l'embouchure du Meric),
en dehors de la plaine marecageuse presentent, au point de vue du relief, les caracteres d'un bas
plateau dont l'altitude est de 20 a 30 m. II est forme de roches tendres de calcaires, de marnes,
d'argiles et de gres neogenes. La surface du plateau est une surface d'erosion, une peneplaine

FIG. I. - Carte structurale et morphologique de la region auaisinante
du golfe de Saros (les contours utilises ont ete, en partie, empruntes
a la carte geologique de la Turquie au I : 800 000). I roches volca
niques; 2 calcaires compacts de I'Eocene ; J flysch du Cretace et de
I'Eocene ; 4 collines forrnees de terrains miocenes ; J alluvions.

parfaite presentant, de place en place, un caractere de plaine d'erosion datant tres probablement
du Pliocene superieur. Elle est une partie de la peneplaine de Thrace avec cette difference qu'elle
a ete deformee, parait-il, par des mouvementsepirogeniques et faconnee, dans la suite, en
forme de terrasses par l'action erosive de vagues d'une mer quaternaire stationnee aux divers
niveaux.
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On y distingue, en effet, des replats a diverses altitudes. Les niveaux de 10 a 12 m et de
22 a25 m sont bien developpes et plus caracteristiques. Ces replats contiennent presque toujours
des coquilles de Cardium edule bien conservees dans un depot sableux acailloux roules et surtout
aplatis. lIs se sont separes par des ruptures de pente assez nettes qui ne sont que des falaises
mortes. II semble que ces niveaux sont en relation avec les changements successifs du niveau
de base du Quaternaire.

II existe, d'apres les etudes de ZATI TERNEK (Geological Study of the region of Kesan
Korudage), plus a l'est de la region etudiee, des terrasses correspondant apeu pres aux memes
niveaux.

Le prolongement vers l'est du golfe de Saros constitue la plaine d'Evrese qui est limitee
au nord et au nord-ouest par Ie massif nummulitique du Korudag, au sud et au sud-est par
Ie massif paleozoique de Sivritepe. On peut y distinguer deux parties. La plus basse est une
plaine de niveau de base developpee surtout aux environs du cours d'eau du Kavak suyu, cours
d'eau coulant dans la partie meridionale de la plaine et arrivant au golfe de Saros. Elle se soude
vers Ie bord septentrional a une plaine de piedmont, bien developpee surtout dans la partie
meridionale du Korudag. La plaine de niveau de base, presque plate, est en partie cultivee, sauf
pres de la cote OU se trouve une zone de champs sales. Le littoral est generalement regularise
et presente des lagunes. Neuf collines isolees, de forme plus ou moins arrondie, mesurant de 5 a
22 m d'altitude et alignees en direction ouest-sud-ouest et est-nord-est, constituent dans cette
plaine de niveau de base, l'element caracteristique du paysage. Elles sont formees de materiaux
eruptifs et leur orientation correspond apeu pres ala direction des iles de meme origine peuplant
l'actuel golfe de Saros. Sur la route de Kesan aGelibolu, l'une de ces collines, formee d'antesites,
me sure pres de 20 m de hauteur. La partie occidentale regardant Ie golfe presente un bord vertical
semblable a une falaise morte, au pied de laquelle une plate-forme, legerement inclinee vers Ie
large, rappelle une ancienne plate-forme d'abrasion marine.

A l'ouest de cette colline, aune distance de pres de 100 m se voient deux autres collines
dont l'altitude est seulement de 4 a 5 m. Sur ces collines, dont la surface est tronquee par les
vagues, et a la surface des champs environnants, nous avons recueilli dans un depot sableux a
cailloux roules une faune qui a ete detcrminee par Mme CHAPUT. C'est une faune riche en indi
vidus, mais pauvre en especes, D'apres Mme CHAPUT toutes les especes de cette faune vivent
actuellement en Meditcrranee.

Conclusion.

L'evolution morphologique de la region peut se resumer de la maniere suivante :
I) Ie Pliocene etant une periode d'erosion, la surface d'erosion que l'on voit dans la

region d'Enez date de cette epoquc. Les mouvements epirogeniques qui ont eu lieu posterieure
ment acette phase de planation, ont deforme la surface d'erosion du Neogene superieur;

2) ces mouvemnts d'ensemble ont ete suivis, au Quaternaire, par des mouvements
eustatiques (a partir du Thyrrhenien surement) qui ant determine eux aussi ,comme les mouve
ments d'ensemble, de nouveaux cycles qui se manifestent partout par l'apparition d'une topo
graphie rajeunie (rajeunissement eustatique);

3) dans Ie cours inferieur du Meric, Ie rajeunissement eustatique pre-flandrien a ete
suivi ,au Flandrien, par un remblaiement dont I'epaisseur n'est pas connue, faute de sondages;

4) en ce qui concerne les replats constates aux divers niveaux, il semble qu'ils sont en
relation de changements successifs du niveau de base au Quaternaire superieur.

Institut de Ceograpbie, Uniuersite d'Istanbul, Beyazit - Istanbul (Turquie).
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NOUVELLES RECHERCHES SUR LES ANCIENNES LIGNES
DE RIVAGE DE LA LIGURIE OCCIDENTALE

(RIVIERA DI PONENTE)

par M.G. MAGNANI

Cette communication preliminaire a pour but d'indiquer, tres sommairement, quels
sont les criteres auxquels je m'inspire pour les recherches sur les anciennes lignes de rivage de la
Ligurie occidentale que j'ai entreprises cette annee comme consequence logique d'une etude
geomorphologique du meme territoire. Je ferai aussi part de quelques observations faites sur le
terrain: depuis plus d'un siecle on a deja signale en Ligurie, comme dans le voisin comte de
Nice, des anciennes lignes de rivage et il est a peine necessaire de rappeler les noms de RISSO,
PARETO, ISSEL, CAZIOT et MAURY, BOULE, DEPERET, ROVERETO, BLANC etc. Dans le cadre d'une
etude geomorphologique limitee provisoirement au territoire compris entre les vallees de la
Neva et du Letimbro, j'ai ete conduit am'occuper aussi du terrassement marin, parce que ces
formes ont une importance particuliere sur le paysage ligure. Tout naturellement aujourd'hui
la reconstruction des anciennes lignes de rivage - et surtout les plus basses -, est devenue tres
difficile, soit pour le developpement des constructions urbaines soit pour des destructions
inconsequentes des depots de plage; il faut s'en refercr aux donnees de ISSEL et des auteurs
precedents, car apres lui on n'a pas de signalements d' autres plages fossiles; pour cette raison,
j'ai cru plus necessaire de commencer mes recherches en partant des plus hauts niveaux. Comme
un systeme de terrasses est bien marque, M. RovERETo, apres DEPERET, a cherche a donner un
ordre a ces formes cotieres et adefinir leurs relations avecles lignes de rivage; mais la synthese
du second n'est plus suivie aujourd'hui, et le premier n'a pu atteindre une conclusion pour
n'avoir su se degager completement des theories davisiennes.

En. effet dans le territoire examine il parait evident que la « terrasse » cotiere ne corres
pond pas aune ligne de rivage mais elle en est seulement un element. D'autre part la liste des
fossiles recueillis le siecle dernier, en partie dans les grottes, en partie dans le remplissage des
fentes du calcaire des falaises de la Riviera, en partie sur la falaise meme avec des debris de roche
cimentes, et constituee par des mollusques aussi bien marins que terrestres, n'est pas tres demons
trative; elle a toute l'allure d'appartenir ades depots continentaux. La cote ligure est dans ces
endroits assez abrupte, les sediments marins ont du se deposer sur des corniches etroites ou
avoir un developpement vertical plutot qu'horizontal, tandis que les anciens rivages avec leurs
depots clastiques doivent trouver leurs optima de gisement dans les larges baies de Vado et de
Albenga. Quelques excursions dans cette derniere m'ont permis de reconnaitre que lc Pliocene
est bien moins developpe que ne 1'affirme la cartographie geologique, et qu'il est souvent couvert
par des cones de dejection tres anciens; dans ce Quaternaire continental s'intercalent des depots
marins de type cotier ; la faible pente de ces formations les a protegees de l'erosion.

Cependant dans le Finalese Ies methodes geomorphologiques sont de grande aide pour
rechercher dans les falaises a I'interieur des terres les traces de l'erosion marine, puisque dans les
transgressions la mer est entree dans les rias etroites de la cote (vallees de l'Aquila, de la Pora,
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du Pia et du Crovetto) pour quelques kilometres (a peu pres 10 dans la plus grande). Ainsi
je peux indiquer l'existence d'une tres belle entaille a la base de la falaise du calcaire micoene, a
l'altitude de 120 m environ. D'autre part les versants, des Varigotti jusque a I'interieur de la
vallee de Loano, entre 30 et 80 ou 100 m d'altitude, sont couverts d'une bande de debris cimentes
(une espece de croute calcaire) tres caracteristiques ; c'est dans celle-ci que RAMORINO et ISSEL
ont recueilli il y a cent ans une partie de la faune malacologique du lieu dit « Arene candidee ».

Faute de bonnes plages on a au contraire de bons depots alluvionaires adivers niveaux
a I'interieur des vallees du Finalese, et aussi, assez pres de la mer, quelques ravinements et des
eboulements, L'alteration de ce materiel clastique et son degre de cimentation sont bien nets
et differenciels ce qui fournit un moyen commode pour les classer et les suivre le long des ver
sants. Le Miocene du Finalese est tres carstifie et la encore on a un bon criterium morphologique
puisque les embouchures des grottes suivent des alignements qui ne sont pas casuels. Les vallees
suspendues enfin avec leur gradin de confluence nous font suivre les variations du reseau hydro
graphique et celui de la circulation des eaux souterraines. Quels seront ses rapports avec les
oscillations de la ligne de rivage? Ces rapports ne seront pas directs, puisque les rythmes d'ero
sion et de sedimentation marine et continentale ne sont pas les memes dans l'unite de temps.

Les depots les plus hauts et les plus alteres sont ceux que l'on observe sur la vieille super
ficie d'erosion du cap Noli, entre 330 et 300 m d'altitude, qui peuvent etre mis en relation avec
ceux qui couvrent les terrasses de Rialto (350/300 m); ces chiffres que j'indique et ceux qui
suivent servent pour fixer la position des depots et n'ont pas de signification altimetrique ; de
plus ils sont deduits des cartes au 25 000 e de l'I.G.M. italien, de I'annee 1933, qui ont une equi
distance de 25 m. A une altitude plus basse 250/220 m, sur presque tous les versants, ron trouve
une autre serie de depots, bien alteres, et aussi d'une certaine epaisseur. Mais les depots les plus
caracteristiques sont ceux des 13'0/110 m, qui ont en partie couvert les replats de l'ancienne
ligne de rivage que j'ai indiquee plus haute Ils sont done posterieurs, Ils portent une faune mala
cologique terrestre que je ferai etudier,

J'arrive a la terrasse marine dite des 30 m. Jusqu'a 20-10 m dans les vallees, pres de la
cote, on ne trouve ni depots ni traces morphologiques sur les talus, qui puissent indiquer un
stade de sedimentation, tandis qu' a une cote a peine plus basse on a la ligne de rivage bien
connue depuis les travaux de ISSEL. Sur les replats on observe seulement du materiel d'eboule
ment, peu altere. Voyons les cotes des saillants qui font figure de terrasses : cap Vado 40 m,
Bergeggi (ile) 64 m, cap Noli 80 m, Varigotti 69 m, cap S. Donato 40, Castelletto 30, Capra
zoppa 82, Ch. Borelli 34, Gallinaria 90, cap S. Croce 50, etc. II est difficile d'y voir des terrasses,
specialement marines. En realite, ce sont des interfluves, detruits en partie par l'abrasion marine,
entre les systemes hydrographiques du Letimbro, de l'Aquila, de la Neva etc. qui se continuent
sous mer.

La disposition de ces cotes indique aussi qu'elles ne sont pas dues a des deformations
tectoniques, qui se manifestent sur les cotes liguriennes par des ondulations a tres large rayon,
mais a faible amplitude, comme 1'a montre ROVERETO. Cette question des deformations tecto
niques post- pliocenes fera l'objet d'une autre etude; je signale a ce propos qu'a Vado Ligure
pendant les fouilles pour degager certaines constructions romaines de l' ancienne « Vada Saba
tia », j'ai fait executer un nivellement de precision, qui nous a donne l'ampleur du mouvement
de subsidence en deux millenaires de la baie de Vado : 2,55 m si nous nous rapportons au niveau
actuel de la mer au meme endroit (1962). J'ai l'intention de faire les memes mesures dans la zone
archeologique de Finale et a la grotte de Bergeggi sur la mer, pres de Vado.

Via Montegrappa, 19. Savona.
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LE SEISME DU 19 JUILLET 1963
ET LA STRUCTURE DE LA MEDITERRANEE

DANS LE CANAL LIGURO-CORSE

par L. GRINDA

Le seisme du 19 juillet 1963, dit du golfe de Genes, avait son foyer dans une region dont
la structure avait ete etudiee lars de deux campagnes de refraction seismique par le « Chain ))
de la Woods Hole Institution en 1959 et 196 I. Lcs resultats de ces campagnes ant permis de
comprendre le mecanisme de ce seisme et, reciproquernent, ce dernier leur a donne un eclairage
nouveau. De cet ensemble de donnees, l'histoire geologique du canal liguro-corse a beneficie.
Notre intention est d'exposer comment se presente actuellement cette histoire, en s'en tenant
a ses grands reperes et en essayant d'integrcr ces dernieres donnees dans les recentes recherches
des geologues specialistcs de la Mediterranee occidentale.

Caracteristiques du seisme.

Depuis la creation de l'observatoire seisrnologique de Monaco, des signes de tension
dans la croute terrestre n'ont jamais cesse de se manifester a l'est de Monaco, par de petits
seismes, non ressentis generalement. L'un d' eux avait inspire quclque inquietude le 2 I novembre
1959 peu apres la catastrophe de Malpasset, alors qu'un essaim de petites secousses agitait la
Grave de Peille, a 10 km au nord de Monaco pour des motifs diflerents, puisque dans ce cas il
s'agissait de simples effondrements de poches calcaires suivant une periode de pluies intenses.
Mais le 19 juillet 1963 ce fut tout le littoral francais de la Mediterranee et les bards du golfe de
Genes qui furent ebranles a 5 h 45 par un long tremblement de terre dont I'intensite maximum
observee a Menton etait du degre 6/7 de I'echelle de Mercalli.

La determination precise de I'epicentre entreprise avec les observations de 130 stations
europeennes, traitees avec l'ordinateur de I'Universite de Strasbourg, selon diverses hypotheses
de calcul et en utilisant soit les tables de Jeffreys, soit les tables d'Haslach, ou les deux, a souleve
tout de suite une difficulte qui peut etre resumee ainsi : les donnees de 127 stations eloignees
de plus de 250 km concordaient parfaitement pour definir un hypocentre qui, par contre, rendait
incoherentes celles des trois observatoires proches de Monaco, d'Isola et de Lorgues, pourtant
homogenes et precises exploitees en tenant pour exact le schema classique de Jeffreys qui situe
la surface de Mohorovicic a la profondeur moyenne de 35 km en Europe.

Cette difficulte n'a pu etre reduite qu'apres de longs mois de doute, quand les resultats
precis des calnpagnes du « Chain )) et la these de FAHLQUIST qui les interpretait nous ont ete
aimablernent communiques. L'element le plus spectaculaire de ces resultats etait la decouverte
d'un bombement du manteau Ic long de l'axe du golfe de Genes sur une longueur voisine de
300 km et dont Ie point culminant ri'etait qu'a 10,7 km sous Ie niveau de la mer, tres pres du
du foyer du seisme du 19 juillet 1963. Les vitesses observees etaient de 8,0 kmjs (apparente)
pres du foyer et de 8,0 (vraie) plus a l'ouest. Sous le point culminant du bombement elle etait
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de 7,7 km/s (vraie et elle conservait apeu pres cette valeur jusqu'au sud de Marseille. La structure
ainsi decouverte, de type oceanique assez inattendue a si faible distance des plissements alpins,
expliquait l'apparente anornalie que semblaient indiquer les observatoires proches. Une vitesse
moyenne de 7,2 kms entre lc foyer et Monaco etait bien normale. Un calcul coherent fut donc
possible et montra l'heureuse concordance de toutes les donnees recueillies pour un foyer
situe au point I = 43°23'N G- = 8° Io'E a la profondeur de 35 ± 5 km, c'est-a-dire dans lc
Manteau, a 20 kilometres environ de la surface de Mohorovicic.

Par le sens de la premiere onde enregistree dans tous les observatoires entourant le foyer,
sens qui etait partout de dilatation, il etait sur que Ie seisme entrait dans la categoric des seismes
d'effondrement. La forme approximativement elliptique des isoseistcs nous avait prealablement
convaincu qu'il y avait eu fracture orientec NE-SO. II est probable que cette fracture a existe
mais Ie phenomene principal est l'effondrement. Les isoseistes ont d'autre part confirme, grace
a la formule de Gutemberg, la profondeur calculee en partant des enregistrements seismogra
phiques.

II n'est pas indifferent de signaler que les campagnes du « Chain » ont revele l'existence
de failles dans la region proche du foyer. Sur deux profils interrompus en leur milieu on a trouve
des structures decalees de part et d'autre de ce milieu. Des sondages de grande precision entrepris
par le meme batiment en 1964 ont confirrne l' existence de deux systemes de failles, les unes
sensiblement paralleles al'axe du golfe de Genes et les autres franchement obliques.

En outre, il faut rappeler que MERcALLr qui avait fait une etude approfondie du tres
violent seisme de Ligurie du 23 fevrier 1887, l' avait classe parmi les seismes d' effondrement.
Plus tard CALor etudia de tels seismes dont le foyer se situait dans l'Adriatique. Le seisme
destructeur du 29 decembre 1854 presentait les memes caracteres que celui du 23 fevrier 1887.
Leur foyer a etc place par les geologues italiens en mer pres d'Oneglia. Enfin, il faut se souvenir
des tremblements de terre qui aux environs de l' an 1500 ont detruit en partie Vintimille et
totalement les villages de Roquebilliere, Lantosque et la Bollcne dans lc nord des Alpes Maritimes.

Les problemes de l'histoire geologique du golfe de Genes.

La geologie sous-marine de la Mediterranee, tres complexe, est encore mal connue si l' on
en croit les deux grands specialistes francais de cette region les Professeurs BOURCART et GLAN
GEAUD. Pour ce dernier, le golfe de Genes pose aux geologues les problernes les plus difficiles
qui soient, car sur une etendue de dimensions reduites, pendant une periode relativement
courte, des mouvements tectoniques de grande amplitude se sont produits qui ont modifie
profondernent le relief en juxtaposant des structures tres diflerentes.

L'accord est loin d' etre acquis entre les chercheurs sur le mecanisme et les dates de ces
modifications. Cependant de l'ensemble des travaux les plus recents des geologues francais et
etrangers, dont les principaux sont cites a la fin de cette note, il se degage les grands traits de
l'histoire geologique du golfe de Genes en relation avec l'histoire de la Mediterranee occidentale.
II est bien entendu qu'une certaine incertitude subsiste sur les contours des cartes paleogeo
graphiques ainsi reconstituees et que des ensembles designes par des noms geographiques
actuels ont pris des formes diverses et ont occupe des positions variables au cours des ages.
La mobilite des grands blocs continentaux est un fait generalement reconnu aujourd'hui et il
semble qu'elle ait joue un role capital dans l'evolution de cette partie du globe.

Cette histoire peut etre resumee comme suit.

Pendant 60 millions d'annees du Devonien superieur au Permien inferieur, le « continent
des vieux gres rouges » correspondant au bouclier scandinave etait separe du continent africain
(dont la bordure se trouvait au Sahara) par un large ocean, la Mesogee. La Mediterranee est
apparue par restriction de ce grand ocean primitif, cette restriction s'accompagnant de la forma
tion sur les deux rives de chaines hercyniennes plus ou moins paralleles au debut. Des sillons
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profonds et etroits s'y creusaient et des iles y surgissaient .11 est probable qu'a la fin de I'ere
primaire, epoque de culmination de toutes les chaines essentiellement continentales, les deux
boucliers europeen et africain etaient sondes dans la region hispano-marocaine.

A partir du trias superieur, ces deux blocs sondes se disloquerent. Une distension se
produisit qui crea une nouvelle mer, la « Mesothethys » de GLANGEAUD. II apparut alors deux
bordures continentales l'Europe et l' Afrique et, entre les deux, devaient se trouver un ou plu
sieurs fragments plus ou moins disjoints du bloc primitif: Ie Massif Central de la France, la
peninsule Armoricaine et probablement Ie massif centre alpin (chaine vindelicienne, vestige
hercynien) qui, alors recouverts de sediments souples, sont actuellement envahis par des
granites.

Par l'effet de cette distension la croute se fracture et s'amincit dans une large zone de
rupture avec des remontees du manteau par compensation isostatique. Des chaines de rides et
d'auges que l'on a comparees a celles des Indes neerlandaises s'organiserent sur ses bords et
sont devenues les chaines alpines. La premiere chaine liminaire de l'Afrique a surgi a cette epoque
qui est egalement marquee par la surrection des Andes. Au meme moment, dans l'axe de la
Mediterranee d'enormes envahissements de roches eruptives lourdes, les roches vertes, se font
jour. II est probable que le Cretace inferieur corresponde au maximum de I'activite orogenique
profonde de la mer qui se manifeste par des rides et des massifs emerges, par un approfondis
sement par a coups des avant-tosses. Les Pyrenees, les Dinarides et l' Atlas ont peut-etre com
mence a se former a cette epoque.

Au Cenomanien la mer recouvre dans lc Nord et en Afrique d'enormes etendues sous une
faible epaisseur d'eau. Jusqu'a la fin du Cretace aucun plissement important ne semble se pro-
duire, encore que I'etendue de la mer ait tendance ase restreindre. .

A I'epoque Nummilitique (Eocene + Oligocene) cette mer que l'on appelle l'Ocean
tertiaire, est encore tres large. Au nord elle comprend la totalite du Bassin anglo-franco-belge,
la chaine alpine actuelle, la Hongrie et les Balkans. Au sud, elle couvre en partie l'Afrique du
Nord, d'abord sous forme de mer ouverte, puis de lagunes separees par des lidos.

C'est a cette epoque que progressivement des massifs surgissent comme le Massif armo
ricain, le Massif de Boheme, les Vosges-Foret Noire, l'Espagne et que dans les fosses s'accu...
mulent les sediments schisto-greseux et conglomeratiques du Flysch.

Au cours de I'Oligocene commencent les mouvements dits alpins, par compression des
blocs rigides. Le maximum de serrage est atteint a la fin de I'Oligocene ou au debut du Miocene
et cree une intumescence que GLANGEAUD a nommee Ie « tectorogene alpin ». Par la suite, au
Miocene inferieur les flyschs s'ecoulent symetriquement de chaque cote du tectorogene par glis
sement (tectonique d'ecoulernent) en donnant naissance, en particulier aux nappes de Flysch
a helminthoides qui s'etalent de la frontiere franco-italienne a Albenga et a la nappe pannique
ligure au-dela d'Albenga. Pendant tout le Miocene, Ie nord de la Mediterranee occidentale aurait
emerge et la mer aurait ete restreinte aux golfes languedocien et aquitain, au grand sillon du
Rhone et aussi a I'interieur des Alpes. En realite les rivages de cette Mediterranee etroite, qui
est un sillon probablement profond, sont mal connus.

Au Miocene moyen survint un relachernent des tensions qui avait provoque le souleve
ment alpin et des affaissements suivirent. Pour GLANGEAUD cette periode est de detente oroge
nique relative, accompagnee de phenomenes regionaux de relaxation et de compensation se
traduisant par des transgressions confuses et elle precede un dernier paroxisme de mouvement
d'age ponte-pliocene-quaternaire qui a joue un role important en Afrique du Nord.

Pour la region de la Mediterranee occidentale qui nous occupe, c'est au Pontien que
l'evenement le plus considerable s'est produit : l'effondrement qui va provoquer la transgression
du Pliocene avec de nombreuses oscillations qui n'ont pas cesse jusqu'a nos jours. II aurait cree
le golfe de Genes. II a pu commencer au Miocene moyen mais son paroxisme s'est manifesto au
Ponte-pliocene.
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Faut-il Iier cet effondrement a une disjonction du bloc Corse -Sardaigne du continent
Iiguro-provencal P Cette disjonction suggeree, il y a pres d'un demi-siecle, par ARGAND, trouve
d'ardents partisans dans une ecole francaise dont le porte-parole est DUBOURDIEU (I). GLAN
GEAUD prefere ne pas preciser en l'etat actuel de nos connaissances I'etendue de cette distension
Ponto-pliocene, BOURCART, d'autre part, ecrit : « il semble que les traits actuels de la mer (Medi
terrance) datent du Pliocene inferieur » et plus loin il ajoute « A cette periodc de distension, de
detente succede ala fin du Pliocene un soulevernent continental avec des alternances de contrac
tions et de detentes qui sont al'origine des transgressions et des regressions dont les traces sont
conservees sous forme de plages soulevees».

Un probleme a ete souleve par cet auteur et il concerne essentiellement notre sujet.
Pouvons-nous placer les divisions morphologiques que nous observons actuellement; c'est-a
dire la pente precontinentale et la plaine abyssale s'etalant sous 2 300 m d'eau, dans les conse
quences de cet effondrement ponte-pliocene .Par divers arguments developpes dans la note
publiee dans le livre dedie a la memoire de Paul FALLOT, BOURCART dit que la pente preconti
nentale etait des la fin du Miocene dirigee vers le large et probablement au meme emplacement.
II pense que ce n'avait pas ete le cas au Miocene inferieur, II rappelle que P. FALLOT, LAN
TEAUME, FAURE-MuRET ont montre que le remplissage des cuvettes synclinales oligocenes des
Alpes Maritimes s'etait fait essentiellement par des cours d'eau venant du sud du golfe de Genes
actuel, avec un tres faible apport en provenance du Marcantour, ce qui conduit a supposer
l'existence, au nord de la Corse, non plus d'une terre emergee, mais d'un massif eleve,
Le contraste entre une surelevation progressive du continent lors du soulevement alpin et
1'affaissement vers la mer a etc interprete par l'hypothese de la flexure continentale, c'est-a-dire
d'une dislocation sans rupture ala limite entre ces deux mouvements. Selon lui, l'allure de relief
de la Mediterranee occidentale est du aune serie de failles qui ont morcele non seulement le
fond de la mer, mais aussi d'anciens continents.

Mais alors comment expliquer la structure oceanique de 1'actuel fond du golfe de Genes.
Ou seraient passees les epaisseurs sialiques du massif effondre P

L'hypothese de la disjonction du bloc Corse-Sardaigne du continent europeen est tres
seduisante puisqu'elle laisse concevoir une fracture profonde de I'ecorce qui aurait provoque
par reajustement isostatique une rernontee du manteau, semblable au bombement mis a jour par
le « Chain» et que GLANGEAUD avait prevu en definissant la notion d'anteclise. La chaine tyrrhe
nienne que BOURCART place dans 1'actuel golfe de Genes aurait couvert le continent avant sa
dislocation.

GLANGEAUD croit premature de proposer une disjonction du bloc Corse-Sardaigne, en
relation avec l'effondrement ponte-pliocene. II juge qu'un etirement aux limites non definies
suffit pour expliquer l'affaissement du golfe de Genes et qu'il s'en est produit beaucoup depuis
la phase ponte-pliocene jusqu'a nos jours. Le seisme du 19 juillet 1963 serait le signe, comme
ceux du siecle dernier, de la continuation de ces mouvements d'effondrement, malgre de nom
breuses pauses entre temps.

La convergence au foyer du seisme, et vers le bas, des forces de tension existant dans
le manteau et les indications donnees par les nombreux seismes alpins laissent concevoir d'autres
hypotheses.

A) Les massifs du sud des Alpes continuent a etre soumis a des forces tangentielles
venant du nord et du nord-est, comme I'ecole de Grenoble le suppose. Dans ce cas cette poussee
pourrait exercer sur le bombement du manteau une pression acomposants diriges vers le bas
et expliquerait l'effondrement du 19 juillet 1963. Les seismes alpins superficiels ne seraient pas
d'effondrement.

B) Le bloc Corse-Sardaigne continue a s'ecarter du continent. Dans cette eventualite
I'etirement ne serait pas niable et l'effondrement se ferait par gravite. Les seismes alpins seraient
de meme nature que celui du golfe de Genes.
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Actuellement trop d'elements manquent pour choisir entre ces hypotheses. Mais il est
permis de penser que, lorsque la modernisation et l'accroissement des observatoires seismolo
giques du sud des Alpes et de la Provence, seront acheves, I'etude precise du mecanisme au
foyer de tous les seismes de la region conduira ala solution du probleme des forces tectoniques
qui periodiquement se manifestent sur Ie littoral Iiguro-provencal,

Discussion.

M. GLANGEAUD felicite M. Ie Commandant GRINDA de son bel expose. La region decrite
est une des plus completes du monde. Aussi, les remarques presentees oralement feront l'objet
d'une note separee,

M. SEGRE demande aM. GRINDA si on ne reconnait pas une coincidence de directrice
entre l'axe seismique NE-SO que M. GRINDA vient de reconnaitre, et celIe de la partie plus
profonde et eloignee du systeme du canyon de Genes (Bisagno-Polcevera) : sa partie plus elevee
et creusee montre son axe dispose N-S.

M. GRINDA pense que Ie foyer du seisme du 19 juillet 1963 est trop eloigne du canyon
de Genes pour supposer que Ie systeme de grilles reperees par Ie « Chain» et proche du foyer
seismique puisse etre raccorde au canyon. Les donnees relatives de ces failles au surplus, sont
trop peu nombreuses pour qu'il soit permis d'interpoler leur cheminement.

BIBLIOGRAPHIE

Les travaux des professeurs BOURCARl' et GLANGEAUD, des equipes qui ont travaille sous la
direction de Paul FALLol', ont fourni la plupart des materiaux de cette note trop succincte. Plus parti
culierernent nous devons citer :

Travaux du colloque national du CNRS de Villefranche-sur-mer du 4 au 8 avril 1961 : « Oceano-
graphie geologique et geophysique de la Mediterranee occidentale ».

Livre ala mernoire de Paul FALLOl'. Edit. de la Societe geologique de France 1963

D. BOURCARl'. La connaissance des profondeurs oceaniques. SEDES Paris 1964-

(I) G. DUBOURDIEU: Note a l' Academic des Sciences: La formation des chaines mediter
raneennes, C.R.A.S. 16/3/1964 Gr. 9.

                               5 / 6



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

AN ACOUSTICAL SURVEYING TECHNIQUE FOR
DETERMINING SEA-FLOOR SEDIMENTS

by Lloyd R. BREsLAu

INTRODUCTION

It is reasonable to believe that acoustic echoes received from the sea-floor are influenced
by the geological nature of the bottom and therefore might be used for limited identification of
reflectors. However, the overwhelming complexity of the generalised reflection process, the
variability in echo characteristics from echo to echo, and the sheer tedium of making the acoustic
measurement and performing the geological correlation have largely defeated previous attempts
to use acoustic reflectivity for geophysical exploration. This present work circumvents the
above-mentioned difficulties by accepting a simplified, but neverthless generally usable, acoustic
model for the sea-floor, performing the shipboard acoustic measurements in a semi-automated
fashion, measuring only easily recognisable qualities of the echo wave train, and analysing the
data with highspeed digital devices. An effort was made to create a technique that eventually
could be fully automated to perform its task on a ship underway at cruising speed.

Acoustic reflectivity was parameterised (determination of a parameter of a simple model
which is assumed to represent a complex physical process) according to a specular-reflection
model in which the sea-floor is considered to be represented by a plane interface between two
fluids. This, of course, is an over-simplification of the condition that exists but is considered
to be the best « a priori » representation of the sea-floor that is possible. Examination of oscillo
graphs of wave trains of echoes received from the sea-floor has shown that the specular com
ponent is usually dominant (at normal incidence) and the assumed model justifiable. This
model breaks down, and therefore this acoustical technique is not useful, where the sea-floor
possesses a texture that is extremely rough compared with the wavelength of sound used or
where the bottom is prominently layered.

The acoustic-reflectivity measurements were made at normal incidence and with two
milli-second pulses of 12-IZCPS sound. Normal incidence provides the largest echo return
available in single-ship operation and, in fact, is the only practical way to achieve a usable signal
to-noise ratio under typical field conditions. A semi-automated measurement system was
designed and constructed to facilitate the acquisition of acoustic data on shipboard. This
system is capable of automatically performing acoustic measurements repeatedly at two-second
intervals after the controls involving time synchronization and dynamic range have been set
manually. Data is recorded in both stored form and in real time. The pressure and energy
versus time waveform of the echo are recorded in stored form as oscilloscope photographs.
Real-time measurements of the energy in the echo are presented as digital print-out and as a
length-modulated trace on the record of the Precision Graphic Recorder.

Both the peak amplitude and total energy of the acoustic echo were used as measures
of acoustic reflectivity in this investigation. These quantities are easily discernable characte
ristics of an acoustic wave train and are amenable to machine determination. The peak amplitude
measurement is obtained by measuring the maximum peak-to-peak excursion of the pressure
wave train. The total-energy measurement is a representation of the sum total of the energy
in the echo and is obtained by measuring the final value of the time integral of the squared
pressure (generated by an on-line analogue computer) of the wave train.

The tedium involved in analysing the acoustic and geologic data was minimised by the
use of high speed digital devices. Both the acoustic and geologic data were put on punched
cards for machine processing; the acoustic oscillograms were read by a manually operated
analogue-to-digital converter and the geologic data was tabulated and hand punched. Once
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this step had been taken, all other operations including data reduction, statistical analysis, and
tabulation and plotting of final results were performed by the digital computer, tabulator and
plotter.

Theoretical development.

The intensity of an echo which is specularly-reflected from the sea-floor is given by :

I -a2D
I == I x I( x -- xe
R S (2D)2 (Eq. I)

where IRis the intensity of the echo, Is is the intensity of the source, I( is the fractional loss of
intensity at the sea-floor, I I (2D)2 is the transmission loss due to spherical spreading, and e-a 2D
is transmission loss due to dissipative attenuation of sound in sea-water. The fractional loss of
intensity at the sea-floor, 1<::', may be expressed on a pressure basis, thusly:

p2
1<::' == -~ X (2D)2 X

P§ -a2D
e

or on an energy basis, thusly:

(Eq. 2)

I(
P~ (RMS) X "t'

where PRis the pressure of the echo, Psis the pressure of the source at unit distance, D is the
water depth, a is the dissipative transmission loss constant, T is the arrival time of the echo, and
"t' is the pulse length.

The fractional loss of intensity at the sea-floor, 1(, can be measured aboard the ship using
equation 2 or equation 3. This measurement can then be related to the physical character of the
sea-floor through the Rayleigh reflection coefficient (RAYLEIGHT, 1945) under the assumption
that the water-sediment interface acts acoustically as a fluid-fluid boundary. The Rayleigh
reflection coefficient is given as :

_ / _(P2 _vic... ~ IC ~ - SIN28)
R - PREF / PINe -

I pI /
\/ I - SIN 28

CEq. 4)

where PINe and PREP, respectively, represent the pressure of the acoustic waves incident
on and reflected from the sea floor, PI and P2' respectively, may be considered as the densities
of the sea water and sea-floor sediment, CI and C2, respectively, may be considered as the acoustic
velocities of the water and sea-floor, and 8 is the angle of incidence.

CEq. 5)

The expression p X C is called the specific acoustic impedance of the medium and is designated
as Z. Using this convention, Eq. 5 can be put down in the following form:

CEq. 6)
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where 2 1 and 2 2 refer to the specific acoustic impedance of sea-water and sediment respec
tively.

The fractional loss of intensity, 1<:', is proportional to the square of the Rayleigh reflection
coefficient since acoustic intensity is proportioned to pressure squared. 1<:' can be measured by
the relationship expressed in Eq. 2, or by the relationship expressed in Eq. 3, the former is
considered to be a measurement on a pressure basis and the latter on an energy basis. Since it is
convenient and conventional to express hydroacoustic measurements in decibel form, the
fractional loss of intensity at the sea-floor is usually reported as « bottom loss» where bottom
loss is defined as - 10 log 1<:.. Therefore bottom loss (BL) can be expressed as follows:

B]~ === - 20 log R (Eq. 7)

The relationship between bottom loss and the Rayleigh reflection coefficient, given
in Eq. 7, and the relationship between the Rayleigh reflection coefficient and the acoustic impe
dance contrast at the water-sediment interface, given in Eq. 6, serve to establish the relationship
between bottom loss and mass characteristic of the sediment. Since the acoustic impedance of
the sediment is the product of the density and compressional velocity, and since these properties
can be related to the porosity of naturally occuring oceanic sediments, it is possible to establish a
relationship between bottom loss and porosity. This relationship will be developped below.

A marine sediment is an aggregate of rock and mineral particles whose interstices are
filled with sea-water. As such it can be thought of as a multi-component system whose bulk
properties are some combination of the properties of the individual components. Fortunately,
since the range of specific gravities of minerals commonly occuring in natural marine sediments
is slight, and since the compressibility of water is between one and two orders of magnitude larger
than the cornpressibilities of mineral grains, it is possible to consider the marine sediment as a
two component system with regard to these properties. For the purpose of arriving at acoustic
impedance the sediment may be thought of as composed of a fraction which is sea-water and a
remainder which is solid material. Porosity, which is a measure of the volume fraction of the
sediment occupied by sea-water, is therefore seen to be an important parameter of marine sedi
ments in describing the way they react acoustically.

The relationship between the density and porosity of marine sediments would be per
fectly linear if the specific gravity of the solid material of all marine sediments was the same.
For this case the density of the sediment would be equal to that of the solid material at zero poro
sity, equal to that of sea-water ot one hundred percent porosity, and equal to an intermediate
value determined by linear interpolation at any other value of porosity. This relationship is
expressed as :

-- P Xl· + P [I - (J)-JPSED - WAT () SOL (Eq. 8)

where PSED is the density of the sediment, PWAT is the density of sea-water, PSOL is
the density of the solid material, and (1) is the porosity of the sediment. While the densities of
the solid material of naturally occuring marine sediments do differ somewhat, their range is
sufficiently restricted that a good straight-line fit for sediment density versus porosity can be
made. The degree to which a linear relationship exists has been demonstrated by NAFE and
DRAKE (1963), in which density measurements were plotted versus porosity without regard
to sediment type. RICHARDS (1962) .has demonstrated a similar relationship with his data, which
comprise nearly 500 oceanic samples.

The equation for compressional-wave velocity in elastic media (EWING, JARDETSKY,
PRESS, 1957) is given by :

c = I~l\ + ;4/3) fL-r /2

where P is the density, ]\ is the bulk modulus, and 1( is the modulus of rigidity.

Where rigidity is negligible Eq. 9 reduces to : C + (B X p)_1/2 ((Eq. 10
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where B is the compressibility. WOOD (1945) noted that in a suspension of solid particles in
water, the bulk compressibility is equal to the sum of the individual compressibilities of the
particles, weighted according to their fractional volumes in the suspension. Since the compres
sibility of sea-water is so very much larger than the compressibilities of mineral grains that
occur in natural sediments, the volume fraction of sea-water in a natural sediment (the porosity)
exerts a dominant effect on the bulk compressibility of the sediment, regardless of its minera
logical composition. This relationship is expressed as :

B
SED B X ~ + B I-I-~lWAT SOL (Eq. I I)

where B is the bulk compressibility of the sediment, B is the compressibility ofSED \VAT
sea-water, B is the compressibility of solid material, and (I) is the porosity of the sediment.SOL

A natural unconsolidated sediment may be considered to resemble a suspension of solid
particles in sea-water and possess a compressional-wave velocity approximating that defined
by Eq. 10. The density and bulk compressibility may be approximated by Eq. 8 and Eq. I I

respectively. The compressional-wave velocity may therefore be expressed in the following
form (Wood's Equation):

c == ([p X cI> + P (1- (1»)J. X [B X (I) + B (1-<1))]) - 1/2 (Eq. 12)
WAT SOL WAT SOL

using Eq. 8, Eq. 10, and Eq. II. The degree to which this expression adequately describes the
compressional-wave velocities of unconsolidated sediments has been demonstrated by NAFE
and DRAKE (1963) in which measurements of compressional-wave velocity have been plotted
versus porosity.

The specific acoustic impedance of the sediment may be obtained by taking the product
of the density (Eq. 8) and compressional-wave velocity (Eq. 12). This impedance, in conjunc
tion with the specific acoustic impedance of sea-water, may be used to determine the
Rayleigh reflection coefficient (Eq. 6). The bottom loss, in decibel form may then
be obtained through Eq. 7. A plot of density, velocity, impedance, reflection coefficient, and
bottom loss versus porosity is presented in figure I to portray the relationships that exist between
these variables according to Eq. 6, Eq. 7, Eq. 8, Eq. 10, Eq. II, and Eq. 12. Densities of 1.03
g/cm3 and 2.75 g/cm3 and compressibilities of 43 X 10- 1 2 cm 2

/ dynes and 2.0 X 10- 1 2 cm2/dynes

were assumed for sea-water and solid material, respectively. It is seen that bottom loss increases
as the porosity of the sediment increases.

The relationship between bottom loss and physical properties of sediments has been
discussed above. In particular, bottom loss was shown to be related to the porosity of the
sediment. Since the porosities of natural sediments are related, though not rigorously, to the
grain size of textural characteristics of natural sediments, it is also possible to establish a general
relationship between bottom loss and geological properties of sediments.

Theoretically, sediments composed of spheres and possessing equal degrees of sorting
would have the same porosity regardless of grain size, and a decrease in the degree of sorting
would allow interstices to fill in and result in reduced porosity (GRATON and FRASER, 1935).
Actually, grains occuring in natural sediments are not spheres and considering them as much is
oversimplifying the situation to the point that is misleading. The porosity of a natural sediment
is a function of the grain size (median grain size), distribution of grain sizes (sorting), shapes
of the grains (roundness and sphericity), and packing or orientation (fabric). The exact form
of this function is not known; the variables are usually comcomitantly related in natural sedi
ments, and it is difficult to isolate individual effects. Neverthless, a consideration of some phy
sical factors involved will serve to establish general relationships.

                             4 / 12



 

- 943 -

Particles in the sand and coarse silt size ranges are sufficiently large that gravity plays
the major role in determining their structures in sediments. These sediments exhibit single
grained and mixed-grained structures, which are tight fabrics with attendant low porosities.
Particles in the fine silt and clay size ranges are small enough to be appreciably affected by
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FIG. 1. - Tbeoritical curves of density, velocity, impedance) and reflection coefficient versus porosity.

intermolecular forces. These particles tend to stick to the first grain encountered during the
sedimentation process and are prone to form honeycomb and honeycomb-flocculent structures,
which are loose fabrics with attendant high porosities (HAMILTON and MENARD, 1956).

As the particles become smaller, the ratio of their surface area to volume increases. This
results in an increase in the ratio of surface absorbed water to particle volume with attendant
increase in porosity; for small particles the surface absorbed water may be more than that
contained in the geometrical interstices of the sediment (EMERY, 1960). This applies particularly
to particles in the clay size range.
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An increase in the angularity of the particles will generally be associated with an increase
in the porosity of the sediment because the attendant increase in friction between the particles
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FIG. 2. - Block diagram of the acoustic reflectivity system. Information signal flow path,

Calibration signal flow path, - - - Synchronization control and power flow path.

will retard the development of a tight fabric and any decrease in the sphericity or roundness
will increase the surface area and therefore the volume of surface-adsorbed water. There is a
general inverse relationship between angularity and particle size for natural sediments because
of the platy habit of clays and the fact that smaller particles usually have experienced less roun
ding by natural forces (I-IAM'ILTON and MENARI), 1956).

                             6 / 12



 

- 945 -

An increase in the clay content of a sediment will increase its porosity because of the
associated structural, size, and shape effects that have been previously discussed. In addition,
clay particles increase the porosity of a sediment by a phenomenon known as bridging. The
clay particles with their flat sides horizontally oriented in the sediment cause a bridging effect
between other grains which increases the sizes of the interstices (TERZAGHI and PECK, 1948).

The degree of sorting does not seem to have a pronounced relationship to the porosity of
natural sediments in contradistinction to what might be expected at first thought. It would seem
that the extent to which finer grains would fill interstices between coarser grains and thus lower
the porosity would be inversely related to the degree of sorting. This process is most effective
for coarser sediments in which most of the water is contained in geometrical voids rather than
adsorbed on grain surfaces (FRASER, 1935); it is not an important factor in finer sediments in
which surface effects playa major role. Indeed, since finer sediments usually exhibit a direct
relationship between degree of sorting and grain size, a decrease in sorting will be associated with
an increase in porosity due to the dominant effect of grain size.

The net result of the above mentioned physical factors that influence the porosity of
natural sediments is that the porosity generally increases as the grain size decreases or the
percentage of silt plus clay (fine fraction of the sediment) increases; these relationships for
natural sediments have been empirically established (FRASER, 1935; TRASK, 1932; I<'RYNINE,
1947; BIRCH et al., 1942; HAMILTON et al., 1956; SUTTON et al., 1957; SHUM\VAY, 1960; SAR
MIENTO and I<'IRBY, 1962).

In resume, bottom loss is directly related to the porosity, inversely related to the grain
size, and directly related to the fine component fraction (silt plus clay), for natural marine sedi
ments.

Instrumentation.
The shipborne instrumentation system used to make the acoustic-reflectivity measure

ments incorporated the ANjUQN-1b Sonar Sounding Set, a familiar Navy echo sounder (Edo
Corp.); the Precision Graphic Recorder (PGR), a correlation recorder adapted to high-resolution
echo-souding (I<'NOTT and HERSEY, 1956); the Oceanographic Computer, Model 45.001, a
squaring and integrating on-line analogue computer (BAXTER, 1960); the System Synchroni
zation and Control Unit, a device made especially for this investigation which governed the
operation of the entire system; the Sweep-Synchronized Positionable Trigger, an appendange
to the Precision Graphic Recorder which provided synchronization with the anticipated arrival
of the echo; and two systems for recording the measurement: a dual-beam oscilloscope (Tek
tronic Inc.) and camera (Fairchild Camera and Instrument Corp.), and a digital voltmeter and
recorder (Hewlett-Packard Co.). The transducer used as the source and receiver was the UQN-1 b
mounted in a towed fish, which is a standard sonar transducer utilizing the piezoelectric pro
perties of ammonium dihydrogen phosphate (ADP) crystals.

A functional block diagram of the system is shown in figure 2. A description of the
operation of the system follows: the PGR keys the echo sounder which causes a 12 kcps sonic
pulse of rectangular envelope to be emitted into the water by the UQN-1 b transducer. The
echo from the sea-floor is received back at the transducer and is amplified by the echo sounder.
The amplified signal is applied to the PGR for making the usual bathymetric trace, to one
channel of the dual-beam oscilloscope for display of the pressure wave train, and to the Oceano
graphic Computer which squares and integrates the signal and thus provides a measure of its
energy content. The output of the computer is applied to the other channel of the dual-beam
oscilloscope for a display of the energy contained in the wave train and also to the digital volt
meter and recorder combination which digitizes and prints the value of the complete integral.
The face of the oscilloscope is photographed by means of an automatically recording camera
capable of obtaining 1600 exposures on a single hundred-foot reel of 35 mm film. In addition, a
pulse-width modulator inspects the value of the complete integral and generates a pulse whose
duration is equal to the analogue of the energy in the received echo. This pulse is fed to the
PGR where it appears as a mark on the record (next to the bathymetric trace) whose length is
proportional to the energy contained in the reflected echo.
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Measurements are recorded as oscilloscope photographs which subsequently are treated
by digital processing equipment located ashore. The oscilloscope photographs contain both
the pressure versus time and energy versus time waveforms of the echo in addition to an elec
trical pulse injected as a calibration. Measurements of the total energy contained in the are also
provided by both the pulse-width modulator, a sub-system of the System Synchronization and
Control Unit, and the digital voltmeter and recorder combination. The output of the pulse
width modulator is presented on the PGR record as a bar graph so that the energy content of
successive echoes can be correlated conveniently with the travel-time plot. The digital volt
meter and recorder combination presents the same information in the form of numbers printed
on roll paper. These real-time measurements do not represent bottom loss, but rather only
echo strength, since no consideration has been made of the propagation loss associated with
the water depth. A real-time computer could be put on-line to correct this, but has not yet been
done.

Field work.

An extensive (31,000 measurements at 1,100 locations) field investigation of acoustic
reflectivity was made in both deep and shallow water areas in the Western North Atlantic. The
early cruises were conducted in deep water to investigate the range and variability of bottom
loss values and geological control consisted mainly of a precise bathymetric record. The latter
cruises were conducted in shallow water, in areas where the geology had been well studied
previously by investigators using techniques of classicial geology. In these latter cruises some
acoustic measurements were taken in conjunction with dredged sediment samples and it is this
data which is presented in this report.

Seventy-six combined acoustic and sediment stations were occupied on the Continental
Shelf south of New England and in Narragansett Bay. The ship was stopped at the site of each
station and an acoustic and sediment sample were taken in parallel. The acoustic samples were
taken by the shipborn acoustic reflectivity system described in the instrumentation section of
this report. The geologic samples were taken with a Van Veen dredge (THAMDRUP, 1938)
which is a member of the « Clamshell» group of bottom samplers and takes a grab sample.
The original .acoustic and sediment samples dried out during storage and therefore were good
for a grain-size analysis only. Therefore', the sites of the combined acoustic and sediment sta
tions were later revisited and samples were taken in a manner that permitted them to be used
for a water-content analysis.

Data analysis.

The original acoustic data are predominantly in the form of cathode-ray oscilloscope
photographs of the echo wave-train, displayed on roo-feet strips of 35 mm negative film. The
negative film was processed to form a continuous-strip positive print which was directly read
with a manual analogue to digital oscillogram scanner; the displacements representing the
peak pressure and final value of the time integral of the squared pressure, of the bottom echo
and associated calibration pulse were measured and automatically recorded on punched cards,
which were manually re-punched to include the water depth and geographical position of the
measurement. This data was then processed by a digital computer which selected the median
echo on both a peak-pressure and total-energy basis (over fifty individual acoustic echoes were
measured at each station) and computed the median value of bottom loss on both of these
basis. The computation was made by recourse to the formulas presented earlier in this report
( o: == 1.2 dB per kiloyard; HORTON, 1959) and the response characteristic of the transducer;
the receiving sensitivity was taken as - 73 dB// I volt for a sound field of I dyne/cm'' and the
« source» level was taken as equal to 79 dB + 20 log V where V is equal to the voltage develop
ped across a 10 ohm resistor located inside the transducer and in series with the ADP crystal.

The sediment samples for the grain-size analysis were allowed to soak overnight in
distilled water, with sodium-hexamtaphosphate added as a dispersing agent, before being ana
lysed. A classical grain-size analysis was then performed using sieve, settling tube (ZIEGLER,
WHITNEY and HAYES, 1960), and pipette (I<RUMBEIN and PETTIJOHN, 1938) techniques to obtain
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the median grain size, the sizes at the twenty-five and seventy-five percent quartiles, and
the gravel, sand, silt, and clay percentages. This data was then processed by a digital computer
to give each sediment sample a class name in accordance with the commonly used three-com
ponent sand-silt-clay system (SHEPARD, 1954), and compute the TRASK sorting-coefficient,
defined as the square root of the ratio of the larger quartile to the smaller quartile (IZRUMBEIN
and PETTIJOHN, 1938).

The sediment samples for the water-content analysis were weighed ashore on a triple
beam balance both before and after drying in an oven at 105°C for 24 hours to obtain the wet
(natural state) and dry weights. This data was then processed by a digital computer to calculate
porosity, density, velocity, acoustic impedance, Rayleigh reflection coefficient, and theoretical
bottom loss in dB, according to the relationships presented earlier in the section on theoretical
development.

Regression Line Slope Correlation Z Statistic
Coefficient

*Bottom *Bottom *Bottom
Loss (db) Loss (db) Loss (db)

Porosity .17 1 ± .039 db/% ·7°6 .87 8 ± .234
(.166 ± .034 db/%) (·745) (.962 ± .234)

Grain Size 1.074 ± .292 db/phi unit .646 .768 ± .234
(.961 ± .274 db/phi unit) (.627) (·737 ± .234)

Sorting 1.°54 ± .660 db/trask unit ·343 .35 8 ± .234
(1. 258 ± .5Sodb/trask unit) (·445) (.47 8 ± .234)

Fine 0.83 ± .015 db/% .786 1.060 ± .234
Material (.073 ± .014 db/%) (.75 2) (·977 ± .234)

Silt .108 ± .020 db/% .782 1.°5 2 ± .234
(.095 ± .020 db/%) (.74 2) (·954 ± .234)

Clay .293 ± .060 db/% .727 .922 ± .234
(.266 ± .°56 db/%) (.7 16) (.89 8 ± .234)

* Measurements made on a total-energy basis are bracketed and those
on a peak-pressure basis are not.

TABL. 1. - Statistical relationships between acoustic measurements
and sediment properties.

A correlation and regression analysis was performed between the acoustic measurements
(Median values) and the characteristics of the sediment samples. The statistical quantities
obtained were the regression equation (the best-fitting line, chosen on a least squares basis,
through the experimental data), the correlation coefficient (a measure of the degree to which
the experimental data indicates that a linear relationship exists between the variables tested),
and the Z statistic (HOEL, 1962) (a normally distributed function of the correlation coefficient
used to test its statistical significance). Bottom loss, measured on both peak-pressure and on a
total-energy basis, was tested against porosity, median grain-size, sorting coefficient, percentage
of fine material (silt + clay), percentage of silt and percentage of clay.

Results and conclusions.
Acoustic-reflectivity measurements made over areas where the geology had been studied

previously by other investigators were found to agree well with the results of the previous
geological work. In particular, acoustic reflectivity, on both a peak-pressure basis and total
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energy basis, was found to carrelate with the grain-size and silt + clay content of the sediment
and be indicative of sediment type (class name).

The magnitudes of the correlation coefficients presented in table I demonstrate that a
significant correlation exists between bottom loss and all of the geological quantities that were
tested; a correlation coefficient is considered significant (at the 95 % level) when the value
of its corresponding Z statistic is larger than two standard deviations of the Z statistic. In
particular, bottom loss is directly related to porosity and amount of fine material, silt and clay,
and inversely related to median grain-size (the phi unit is an inverse measure of the logarithm
of grain size) and degree of size sorting (the TRASK sorting coefficient is an inverse measure
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of sorting). The strength of the relationship appears greatest for amount of fine material, silt,
and clay, slightly less for porosity, slightly less again for median grain size, and weakest for
degree of size sorting. No significant difference was found between the acoustic measurement
made on a peak-pressure basis and that made on a total-energy basis, with regard to correlation
observed between bottom loss and the various geological quantities tested.

These correlation coefficients only indicate the existence of a relationship between the
acoustic and geologic quantities, they do not imply any cause and effect. The relationships that
do exist, however, may be explained by the causes and effects hypothesized in the theoretical
development section of this report. A plot of measured bottom loss (peak-pressure basis)
versus sediment porosity is presented in figure 3. The relationship between bottom loss and
porosity agrees quantitatively with that predicted on theoretical grounds. The slope of the line
of best fit for the experimental points is .171 dB per percent porosity; in this porosity range the
theoretical curve of bottom loss versus porosity is approximately linear, and possesses a slope
of .20 dB per percent porosity. It is believed that much of the scatter of the experimental points
about the theoretical curve is due to positional error in sampling, and that the bottom loss versus
porosity relationship would have shown the strongest correlation if the water-content measure
ments had been made on the original suite of sediment samples.

The relationships found between bottom loss and all the sedimentological characteristics
tested agree qualitatively with those qualitatively postulated on heuristic ground. A scatter
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graph plot of measured bottom loss (peak-pressure basis) versus the percentage of fine material
(silt and clay) in the sediment, and the regression line between them is presented in figure 4, to
show the degree to which these quantities were found to be related. It is evident that there
is a general tendency for bottom loss to increase as the percentage of fine material in the sedi
ment increases.
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THE SUB-BOTTOM SEISMIC STRUCTURE
OF THE GULF OF LA SPEZIA

(A preliminary report)

by L.R. BRESLAU and H.E. EDGERTON

The sub-bottom seismic structure of the Gulf of La Spezia has been explored by an
acoustic reflection technique. This acoustic reflection technique is capable of providing a
continuous record of the locations of acoustic discontinuities that underly the sea floor. Acoustic
discontinuities can be caused by sediment layers, buried boulders or man-made objetcs, gas
pockets, biogenic formations such as shell or coral reefs, and bedrock. Coring operations have
already taken place and are continuing in the Gulf of La Spezia to establish the nature of the
various acoustic discontinuities that have been located by the acoustic reflection technique.

The instrument used in the acoustical survey was a « Mud Penetrator » (Ref. I) which
is a commercially obtainable instrument that is produced by the firm of EDGERTON, GERMES-:
HAUSEN and GRIER, in Boston, Massachusetts. This instrument operates on the principale of
electronically generating an acoustic pulse in the water and recording the arrival times of the
acoustic echoes from the bottom and sub-bottom on an analogue correlation recorder. Echoes
returned from acoustic discontinuities are synthesized by the correlation recorder so that a
graph of the bathymetry and sub-bottom structure along a profile is directly obtained. TIle
principle features of the « Mud Penetrator » that give it the capacity to penetrate the sea floor
and resolve fine structure are its high peak power output (about 105 dB//I dyne/em"), short
pulse length (about o. I millisecond), and high repetition rate (10 or 20 pulses per second).

The seismic survey was performed with the 65 foot work-boat of the SACLANT ASW
Research Center; the recorder-driver unit of the « Mud Penetrator » was placed in the wheel
house, the transmitting and receiving transducer, mounted in a towable « fish » was towed
alongside the boat, and a 5°° watt gasoline generator which provided power for the entire
system was installed on deck. The survey was conducted with the boat underway at 2 or 3
knots. A plot of the cruise track over which « MudPenetrator » recordings were obtained is
presented in figure I. The solid lines represent track made with navigation consisting of optical
angular bearings of land objects at 5 minute intervals. The dashed lines represent track made
with navigation consisting solely of shore line observation and distance estimation.

A photograph of an actual « Mud Penetrator » record (references 2 and 3) is presented
in figure 2 to demonstrate some features of the sub-bottom structure in the Gulf. This record
was taken along a west to east profile along roughly the 44°05' latitude line. The layer of maxi
mum penetration occurs at a depth (all depths referenced to the sea floor) of 10 to 14 meters
on the westerly half of the profile, rises midway along the profile, and occurs at a depth of 3 to
4 meters on the easterly half of the profile. This layer seems to be rough (long echo), is a good
acoustic reflector (relatively dark mark on the record), and a poor acoustic transmitter (termi
nation of penetration). It therefore appears to represent bedrock. Three intermediate depth

(I) Lloyd BRESLAU, SACLANT ASW Research Center, La Spezia, Italy.
(2) Harold Edgerton, Dept. of Electrical Engineering, Massachusetts Institute of Technology.
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FIG. I. - Cruise tracks. Gulf of La Spezia.
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layers are present on the westerly half of the profile. The shallowest of these layers occurs at a
depth of 5 to 6 meters and extends all the way across the westerly half of the profile, and termi
nates abruptly against the rising bedrock (actually on a « light hill » in this record). It seems to
have a smooth surface (short echo), is a moderate acoustic reflector and transmitter (both a
strong return and penetration), and has a uniform aerial distribution (constancy of tonal shading
on the record). The other two intermediate layers occur at a depth of about 8 and 10 meters,
are present only at the extreme western edge of the profile, and appear to pinch out toward the

90 Sf'
44001:,

FIG. 3. - Topographical chart of the bedrock in the gulf of La
Spezia (depths referenced to distance below the present sea floor).

east. They seem to have a rough surface (long echo), and an irregular aerial distribution (variable
tonal shading on the record). A shallow layer at a depth of 2 meters is present throughout the
entire length of the profile, though it is barely visible on this figure. It appears to represent a
very slight change in sediment type (weak echo). It is not certain at present that this layer is
real; perhaps it is an. extraneous reflection from the boat. Two other interesting features on this
profile are the buried « light hills » and « dark hills ». The « light hills » are caused by something
which is a good acoustic reflector (strong echo) and a poor acoustic transmitter (no penetration).
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The « dark hills » are caused by something which provides a long and strong echo. This could
be on extremely rough and acoustically opaque surface. It also could be a concentrated assem
blage of small but good reflectors (note the similarity to the fish schools also present on this
record).

A topographical chart of the bedrock in the Gulf of La Spezia is presented in figure 3.
This was constructed from an analysis of most of the « Mud Penetrator » records obtained and
represents the depth to the maximum depth layer. Note that a buried ridge extends across the
mouth of the inner gulf. Two cores were taken on this ridge with the following results : (I)
an upper meter of mud, followed by a tenth of a meter of sand and fiber; nose of coring tube
nicked; (2) same as (I) but nose of coring tube completely smashed. This of course is a confir
mation that the maximum depth layer is bedrock.

The aerial distribution of the shallow layer, intermediate layers, « light hills », and (( dark
hills » was plotted. The shallow layer is found everywhere in the gulf while the intermediate
layers are found only on the landward side of the buried ridge. Apparently the source of sedi
ment for the intermediate layers was landward of the buried ridge and the zone of sedimen
tation was terminated by the ridge. The (( light hills » are almost always found where the
bedrock is shallower than ten meters and the (( dark hills » are almost always found where it is
deeper than 10 meters. Both types of (( hills » tend to be distributed in patches, in fact, some of
them obviously represent traverses across elongated structures. Two cores were taken in a
patch of (( light hills » with the following results: I) two meters of mud and 2) two meters of
mud and fragments of branching coral; the coral constituted about half the core by volume and
some individual fragments were of a length approaching the diameter of the coring tube (about
50 m). It appears that the (( light hills » represent coral reefs. No coring has as yet been done
on the (( dark hills». It is suspected that they are biogenic and perhaps represent accumulations
of shell debris.

As mentioned in the title, this is a preliminary report. A final report must await a more
thorough perusal of the acoustic records in hand and subsequent coring operations in the Gulf.

Discussion.

M. BREsLAu. I do not know what the (( white hills » that are in the seismic record are.
They are acoustic discontinuities of course and could be caused by ignious intrusions or buoy
moorings or buried bombs. We intend to core the area in two weeks. I do not think they are
gas pocket because of their small aerial extent.

M. SEGRE : demande a M. BRESLAU s'il a une idee au sujet de la nature geologique de la
dorsale qu'il a reconnue transversalement au golfe de La Spezia.

M. BREsLAu. Selon l'opinion des geologues de l'Universite de Pise qui ont ete consultes
ace sujet, ce serait du rocher du substratum.
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COCCOLITHS AND DISCOASTERS FROM THE BOTTOM
SEDIMENTS OF THE ADRIATIC

by C.L.D. COHEN

As part of a geological investigation of the Adriatic by staff members of the Geological
Institute of the State University of Groningen, a number of grab samples were examined as to
their content of coccoliths and discoasters.

Coccoliths are the calcareous plates covering the cell of the coccolithophorids, which
are planktonic unicellular algae. The size of the coccoliths ranges usually between 2 and 30 fL.
The coccolithophorids are living at present in all seas; they have been found in marine sediments
as far back as the Jurassic. The systematic position of the Discoasters is uncertain, but they too
are probably the skeletal remains of nanoplanktonic organisms.

A great number of different species of coccoliths have been found to be living today in
the Adriatic. The present investigation concerns the remnants of both fossil and Recent forms,
which were found on the bottom of the Adriatic. It could be demonstrated, that the number of
fossil coccoliths and discoasters decreased in samples with increasing distance from the Italian
coast. This could be proved, when a great number of specimen were counted in samples located
in cross-sections in a general NEjSW direction. The influx of material from the east or Yugos
lavian side of the sea turned out to be non-existent.

It could be proved, that the fossil forms were eroded from the Apennines by rivers and
brought down to the sea from where they were transported farther out by sea-currents. The
fossil forms showed a peculiar extinction in polarized light between crossed nicols probably
as a result of diagenetic processes, which took place when they formed part of the rock. Besides,
they have been found in rocks as old as the Jurassic and Cretaceous in Italy and many parts of the
world. As to the Recent species, their numbers increased when samples were observed with
increasing distance from the (Italian) coast; they behaved just opposite from their fossil relatives.
The resulting pattern shows some relation to that of the present sea-currents in this area.

Geologisch Instituut. Rijks Universiteit Melkweg I. Groningen (The Netherlands).

Discussion.

M. GLANGEAUD fait remarquer que des remaniements de microfaunes se produisent
depuis le Cretace; dans l'Appennin meridional, dans les flyschs miocenes superieurs et pliocenes
inferieurs de la region des Pouilles, on trouve remaniees des microfaunes d'age jurassique,
cretace, et eocene dans la merne couche et parfois dans la meme plaque mince. Le mouvement
de deplacement des sediments, par suite de la tectonique, a ainsi lieu dans leur ensemble de la
Mer Tyrrhenienne vers l' Adriatique.

II y a la un phenornene Geodynamique general.
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SPHERULES MAGNETIQUES DANS LES SEDIMENTS
DE LA MEDITERRANEE (I)

par T. GRJEBINE

L' existence de spherules magnetiques dans les sediments a ete signalee pour la premiere
fois en 1883 par MURRAY et RENARD, dans les sediments provenant de I'expedition du « Chal
lenger )). Depuis, de nombreux chercheurs, parmi lesquels il faut signaler H. PETTERSON, ont
poursuivi ces recherches. Recemment, M. MERRIHUE (I) a montre que la partie du sediment
qui pouvait etre extraite avec un aimant contenait des gaz rares dans un rapport isotopique qui
ne concordait pas avec le rapport des roches terrestres.

Nous avons pour notre part entrepris de denombrer les spherules magnetiqucs, etudier
leurs compositions chimiques tout en examinant les sediments environnants dans trois carottes
du bassin occidental de la Mediterranee.

Les mesures de datation ont ete faites par Mme G. DELIBRIAS : elles indiquent une vitesse
de sedimentation moyenne de 10 csssl: 000 ans.

Toutes ces carottes presentent des alternances de lit de sable et de vase, temoins d'une
sedimentation irreguliere, Dans un gramme de sediment delite dans de l'eau, une extraction
magnetique etait operee al'aide d'un aimant ophtalmologique apointe amovible.

Seules les particules completernent spheriques et d'un diametre superieur a 5 tL ont ete
denornbrees, On a classe ces spherules d'apres leur apparence en 7 categories: noires brillantes,
noires scoriacees, brunes metalliques, brunes pierreuses, transparentes, noires incluses dans
une gangue et blanches.

Analyse des spherules.

M. CAPITANT a effectue pour nous 197 analyses de spherules a l'aide du microanalyseur
de Castaing (modele e.A.N.E.C.A.) au Bureau des Recherches Geologiques et Minieres. La plu
part de ces analyses a ete faite en surface; par la suite des analyses des regions centrales des
spherules ont ete faites apres enrobage des spherules dans du stratyl et polissage au diamant.

Les observations suivantes peuvent etre faites.
I) II Y a une extraordinaire variete de composition chimique d'autant plus grande que

les elements de Z inferieur au sodium ne peuvent etre detectes, et que les elements presents
dans un pourcentage infericur a0, I %echappent ala detection: pour les elements legers ce seuil
remonte merne a I 0/0.

2) Aucune regIe ne semble etre respectee dans les associations des elements entre eux,
cette variete est d'autant plus etonnante que pendant l'analyse, la spherule n'etait pas deplacee

(I) Le compte rendu complet de cette communication sera public dans le Bulletin de l'Institut oceano
graphique de Monaco.
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sous la sonde: les elements dctcctes sont done presents a l'interieur d'une plage de 1 micron
de diametre environ. Quand, au contraire, des explorations le long d'un diametre ont ete faites
sur des spherules polies, elles ant montre des variations continues des differents elements mais
pas de discontinuite brusque.

3) La tres grande majorite des spherules est silicatee ; on est donc en presence
d'un materiel qui, de prime abord, estdone assez different des spherules d'ablation de meteorite
ferrugineuse (comme celles qui ont ete etudiees autour du point de chute de la meteorite de
Sikhote Alin). On constate d'autre part qu'il y a fort 'peu de spherules nickeliferes let que le
rapport nickeljfer pour les spherules contenant du nickel est tres faible.

4) Ces particules sont generalement des silicates contenant un grand nombre de meraux
ainsi que du soufre. Certaines associations pour certaines particules ne semblent pas avoir ete
signalees dans la Iitterature, Par contre, de telles associations existent dans les spherules presentes
dans les glaces polaires, ce qui tend aprouver que les spherules des sediments marins ont la
meme origine que ces dernieres,

5) Certaines associations ne correspondent a aucune composition mineralogique, clas
sique. Remarquons comme nous l'avons deja note qu'il s'agit d'une analyse ponctuelle, donc
une contribution simultanee de plusieurs cristaux differents pourrait difficilement etre invoquee,

Le merne genre d'association anormale pour la geochimie terrestre se retrouve dans les
analyses de spherules extraites des glaces polaires. Nous comptons etudier ce probleme plus en
detail de facon avoir si on ne pourrait pas en tirer un critere de cosmicitepour cette poussiere.

Frequence.

Le nombre moyen de spherules par gramme desediment brut est de 269 pour la carotte
13 et de 457 pour la carotte 24 alors que dans les sediments des Oceans Pacifique et Atlantique,
PETTERSON d'une part, HUNTER et PARKINS (3) d'autre part, trouvent environ I 000 fois moins.

L'explication la plus coherente avec ces observations pourrait etre la corrosion des sphe
rules, une corrosion plus ou moins importante en fonction de la lenteur d'enfouissement;
les particules precipitees dans les regions asedimentation lente (cas des carottes de PETTERSON
et de HUNTER et PARKIN) restent plus longtemps pres de la surface du fond, de la mer, OU les
conditions d'attaque sontprobablement plus efficaces que dans la profondeur du sediment.

W.D. CROZIER qui etudie le nombre de spherules dans differentes roches sedirnentaires,
ayant sedimente dans des regions certainement plus cotieres que celles OU ont ete prelevees les
carottes de PETTERSON et donc tres probablement asedimentation plus rapide, trouve par contre
des nombres de spherules par gramme de sediment tres comparables aux notres, 10, 98, 241.

Cet effet de corrosion pourrait expliquer egalement pourquoi les estimations de retom
bees annuelles des spherules magnetiques faites a partir des sediments marins sont apparues
jusqu'ici comme beaucoup plus faibles que les estimations faites a partir des autres methodes.

Ainsi les estimations faites par BRUN, 30 tonnes par an pour toute la surface de la terre,
de H. PETTERSON, 1,2 102 tjan (1953), de H. PETTERSON et FREDRIKSON 5,8 103 tjan (1958), de
H. PETTERSON et ROTCHI 4,104 tjan (1950), de H. PETTERSON 3, 103 tjan (1960) sont toutes infe
rieures aux estimations faites par comptage de particules dans les glaces polaires 1,8 105 tjan
(THIEL et SCHMIT, 1961), etc. Estimations qui a leur tour sont inferieures a celles qui ont ete
faites par comptage de spherules dans les retombees aeriennes des zones 'tcmperecs, 2,106 tjan
(THOMSEN, 1953),3,1 106 tjan (I<:'REIKEN, 1959)· '

Toutes cesestimations sontconsiderablement inferieures aux numerations faites dans
l' espace abord de satellites, qui font intervenir toutes les formes de poussieres pouvant donner
lieu aun signal microphonique : 3,6 106 tjan (CW. Mac CRAKEN, W.H. ALEXANDER, M. DUBIN)
et Iinalement aux estimations faites d'apres l'ensemble de retombees de poussieres nickeliferes
1,4 107 tjan (H. PETTERSON (6), (1960) au l'ensemble de retombees de poussieres magnetiques
2,5 109 tjan (GRIEBINE (7), (1965).

                               2 / 4



 

Dans la numeration des spherules des carottes etudiees, nous n'avons fait qu'une esti
mation grossiere de la masse accumulee par an par toute la terre si ces retornbees etaient
regulieres ; pour la carotte 24 nous obtenons 6 105 tjan. Cette estimation se situe donc au voisi
nage des estimations faites d' apres les comptages de spherules dans les glaces ou dans les roches
a sedimentation rapide.

Les differences d'estimation obtenues par les diverses methodes nous amenent apenser
que dans tous les cas les spherules que l' on peut denornbrer dans les sediments ne sont que les
vestiges de retombees cosmiques plus varies, voire plus importantes, puisqu'elles fournissent
des chiffres de loa 100 fois plus faibles que les satellites et 104 plus faibles que des methodes
globales.

C.F.R. Gif-sur-Yvette.

Discussion.

M. GLANGEAUD felicite M. GRJEBINE de sa belle communication. II pense que les sedi
ments de la pente continentale de la cote mediterraneenne ont une vitesse de sedimentation
variable suivant les points.
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QUELQUES ANNELIDES POLYCHETES DE L'ATLANTIQUE
RECEMMENT SIGNALEES OU NOUVELLES

EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE

par Lucien LAUBIER

Depuis la redaction en septembre 1961 du catalogue des Annelides Polychetes de la
region de Banyuls (LAUBIER et PARIS, 1962), j'ai poursuivi regulierement des recherches sur
les peuplements de substrat meuble (vase terrigene cotiere, vase profonde des « rechs » et gra
viers profonds). Parmi de nombreuses formes bien connues en Mediterranee occidentale dans
des biotopes identiques, j'ai rencontre quelques especes nouvelles pour cette mer, ou qui y
ont ete signalees tres recemment. Ces resultats sont encore tres fragmentaires; neanmoins, la
presentation d'un important travail sur les Annclides Polychetes de la Mediterranee, du Bos
phore, de la Mer Noire et de la Mer de Marmara lors de la derniere reunion de la Commission
en 1962 (RULLIER, 1963), me parait justifier la publication des premieres observations faites
a Banyuls.

J'ai volontairement limite ce travail aux especes appartenant au macrobenthos, c'est
a-dire, suivant les decisions du Colloque de Marseille (10- I I novembre 1963), qui mesurent
plus de 2 mm de longueur. La subdivision en megistobenthos (plus de 5 mm de longueur)
et en megabenthos (de 2 a 5 mm de longueur) ne peut, a mon sens, etre retenue pour les Anne
lides Polychetes : suivant l'age de chaque individu, elle conduirait en effet a separer arbitrairement
les divers specimens de chaque espece en deux lots depourvus de signification biologique.

J'ai prospecte les biotopes suivants :
vase terrigene cotiere au large de la baie du Troc, par 30-35m de profondeur;
vase cotiere a l'est du cap Bear, par 70 m de profondeur;
vase bathyale fluide du rech Lacaze-Duthiers, par 350 m de profondeur;
graviers a debris organogenes du rech Lacaze-Duthiers, par 650 m de profondeur.

La methode de tri utilisee, tres critiquable du point de vue de l'analyse quantitative, donne
d'excellents resultats qualitatifs; en particulier, elle fournit des animaux vivants en assez bon
etat, Cette technique est aujourd'hui bien connue (BELLAN, 1962) : elle consiste a concentrer les
animaux dans la couche superficielle de sediment par asphyxie lente; le prelevernent est eflectue
en plusieurs fois, avec un filet a plancton a main, qui met en suspension les premiers millimetres
de sediment et les animaux qui s'y trouvent. Apres lavage a l'eau de mer propre, les animaux
peuvent etre tries sans difficulte a la loupe binoculaire, et observes sur le vivant. L'etude in
vivo facilite en effet beaucoup le travail d'identification.

Euphrosyne armadillo SARS, 185 I.

J'ai recolte un unique individu sur des fonds de g,~aviers organogenes, par 650 m de
profondeur, dans le rech Lacaze-Duthiers. Cette espece est bien caracterisee par ses grandes soies
dorsales bifurquees, droites et sans renflement terminal. Contrairement a ce que signale FAUVEL
(1923, p. 139), cet exemplaire etait de teinte blanc grisatre; peut-etre etait-il en mauvais etat,

L'espece a ete decrite de Norvege ; elle a ete retrouvee en Atlantique (cote ouest d'Ir
lande, Madere et Tenerifle), toujours a grande profondeur, sur fond de vase, de sable coquillier
et de coraux. Malgre des recherches repetees je ne l'ai jamais rencontree dans les vases molles
bathyales; elle est probablement assez strictement infeodee aux graviers propres bathyaux.
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Glycinde nordmanni (MALMGREN, 1866).
Eone nordmanni FAUVEL, 192 3, p. 394.

J'ai rencontre a plusieurs reprises cette petite Goniadidae dans la vase terrigene cotiere
du Troc, entre 30 et 35m de profondeur. L'espece etait connue jusqu'ici de la Mer du Nord,
de la Manche et de l'Atlantique, sur des fonds de sable ou de vase. Je ne 1'ai jamais rencontree
au-dela de 35m de profondeur.

Paraonis (Paraonides) lyra SOUTHERN, 1914.

J'ai rencontre cette espece a plusieurs reprises dans la vase cotiere du Troc; elle existe
egalement sur les vases a Ophiothrix quinquemaculata, au large de Canet-plage, par 5° m de pro
fondeur, D'apres RULLIER (1963), cette espece, inconnue en Mediterranee, etait signalce en
Mer Noire. BELLAN (1963, p. 52, sous lc nom de Paranois lYra, err. typ.) 1'a receuillie dans le
sable a Upogebbia .de 1a baie du Bruse, dans des souches de Posidonies devant le Mont Rose,
et dans un detritique cotier. A Banyuls, elle semble rechercher des substrats vaseux.

Apistobranchus sp.

J'ai signale (sous presse in Vie et Milieu) la decouverte du genre Apistobranchus dans la
vase terrigene cotiere du Troc, La determination specifique de ces specimens n'a pu etre faite
sur les six exemplaires brises recoltes jusqu'ici. En effet, ORRHAGE (1962) a recernment decrit
du Skagerrak et du Kattegat une espece nouvelle, A. tenius; d'apres les resultats de son travail,
la distinction entre A. tullbergi (THEEL, 1879) et A. tenuis ne peut se faire que sur des animaux
adultes. Cette difliculte provient d'une ontogenese tres ralentie, exceptionnelle chez les Poly
chetes. Je n'ai pu encore indentifier avec certitude l'espece mediterraneenne, mais je crois utile
de sigl~aler la decouverte d'un representant de cette petite famille en Mediterranee.

Prionospio ehlersi FAUVEL, 1928.

J'ai recolte trois exemplaires de cette interessante espece dans 1a vase terrigene cotiere
du Troc, par 3°-35 ill de profondeur; P. ehlersi a ete signale des cotes d'Israel par TEBBLE (1959),
mais cette mention n'a pas ete retenue par RULLIER (1963). Les exemplaires de Banyuls corres
pondent parfaitement a 1a description de FAUVEL. Ce Prionospio porte quatre paires de branchies
sur les segments setigeres 2 a 5; seule la premiere paire est garnie de filaments irregulierement
disposes. Elle est d'ailleurs un peu plus longue que ne le figure FAUVEL (1928, fig. I, a-r); ceci
est sans doute du a la fixation. Les poches genita1es en nid de pigeon apparaissent des le quatriemc
segment setigere. Contrairement a 1'opinion de FAUVEL, DAY (1961) estime que l'exemplaire
decrit par EHLERS en 1913 sous lc nom de P. malmgreni n'est pas un P. eblersi, mais appartient
a la sous-espece P. malmgreni dubia DAY, decrire dans ce travail. Quant au P. eblersi signale par
I<'IRKEGAARD (1959) d'Afrique, DAY (d'apres une communication in litt. de I<'IRKEGAARD)
estime avec raison qu'il s'agit aussi de P. malmgreni duhia. Ces remarques limitent done la repar
tition geographique de P. eblersi aux cotes du Maroc et cl'Isracl. Sa presence a Banyuls n'a
rien d' exceptionnel.

Prionospio steenstrupi NIALMGREN, 1867.

J'ai rencontre quelques exemplaires de cette espece dans la vase terrigene cotiere du
Troc, par 3°-35m de profondeur; je l'ai egalement rencontree dans les vases bathyales du rech
Lacaze-Duthiers, par 350 m de profondeur. P. steenstrupi a deja etc signale en Mediterranee par
TEBBLE (1959, p. 23, cotes d'Israel) et plus recernment par BELLAN (1963, p. 52, vase terrigene
coticre de la baie de Marseille). D'apres FAUVEL (1927, p. 60) cette espece pourrait etre une forme
jeune de P. maltJJgreni. BELLAN, qui n'a recolte qu'un unique individu de tres petite taille, ne
peut bien entendu se prononcer sur cette question. TEBBLE remarque que Ie seul caractere qui
permet de distinguer les deux especes est la presence (P. malmgreni) ou l'absence (P. steenstrupi)
d'yeux. Or, les yeux des Spionidiens, presque toujours presents sur les animaux jeunes, dispa-
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raissent bien souvent sur des individus adultes. J'ai personnellement recolte deux individus
sensiblement plus grands que les plus grands exemplaires de P. malmgreni, et d'autres tres petits.
Dans tous les cas, l'habitus, la coloration, sont bien differents ; l' absence de crete dorsale elevee
au 7° setigere, Ie rang d'apparition des soies en crochet ventrales au 16-20° setigere seulement,
la forme des branchies des segments setigeres 2 et 5 et le nombre des filaments qui les reverent,
permettent dans tous les cas une distinction aisee de ces deux especes, TEBBLE (1959, fig. 3)
a d'ailleurs figure lc prostomium de P. steenstrupi, bien different de celui de P. malmgreni. Les
deux especes cohabitent a Banyuls sur les fonds de vase' cotiere et bathyale, mais P. malmgreni
est toujours beaucoup plus abondant : le rapport est de l'ordre de un P. steenstrupi pour une cen
taine de P. malmgreni.

P. steenstrupi est connu des mers du nord et des mers arctiques. En Mediterranee, il
a ete signale des cotes d'Israel, de la baie de Marseille et de Banyuls; il habite probablement
l'ensemble du bassin mediterraneen,

Spiophanes kroye·ri GRUBE, 1860.

J'ai recolte actuellement une dizaine d'exemplaires de cette espece qui ri'etait connue
jusqu'ici que des mers arctiques et temperees froides de I'hemisphere boreal. Le prostomium
sans cornes frontales et les soies en crochet tridentees sans capuchon permettent de distinguer
facilement cette espece de S. bombyx; seule espece du genre connue [usqu'a ce jour en Mediter
ranee. Les specimens rnediterraneens de S. kroyeri different legerement des specimens des mers
temperees froides ou arctiques; j' ai cru devoir etablir pour eux une sous-espece nouvelle (sous
presse in Bulletin de la Societe zoologique de France).

S. kroyeri n'a ete rencontre aBanyuls qu'a grande profondeur, par 350 m, dans les vases
bathyales du rech Lacaze-Duthiers; rnalgre des recherches approfondies, je ne l'ai encore jamais
retrouve dans les vases terrigenes cotieres, A l'heure actuelle, cette forme est donc une espece
caracteristique des vases bathyales mediterraneennes,

Cossura soyeri LAUBIER, 1964.

J'ai recemment decrit cette espece nouvelle rencontree dans la vase terrigene cotiere
du Troc, par 35 m de profondeur environ. Le genre Cossura WEBSTER et BENEDICT, 1887,
etait jusqu'ici considere comme un representant aberrant de la famille des Cirratulidae. DAY
(1963), propose de fonder la famille particuliere des Cossuridae pour cette forme tres originale,
et les raisons qu'il invoque me paraissent justifiees,

Depuis la publication de mon travail, j'ai rctrouve un nouvel exemplaire de cette espece,
que j'ai pu etudier sur le vivant: ce qui m'a permis de verifier l'insertion du cirre medio-dorsal
sur le 2 e segment setigere, en position tres posterieure. En effet, la vascularisation importante
de cet organe (qui joue certainement un role respiratoire non negligeable) a pour origine deux
vaisseaux latero-dorsaux de ce second segment setigere.

Le genre Cossura n'avait jamais ete signale de Mediterranec, il est connu des mers tempe
rees froides des deux hemispheres, du golfe du Mexique et du Pacifique (Californie). Toutes
les especes du genre semblent infeodees a des fonds de vase molle.

Ammotrypane cylindricaudatus HANSEN, 1878.

J'ai rencontre quelques exemplaires de cette espece dans la vase cotiere, par 70 m de
profondeur, a l'est du cap Bear. L'absence de branchies dans la region moyenne du corps et la
structure du tube anal non fendu ventralement et a bord non dentele fournissent d'excellents
caracteres de determination. Le genre Urosiphon CHAMBERLIN, 1919, cree pour cette espece,
n'a jamais ete repris par la suite et ne parait pas devoir etre retenu. A. cylindricaudatus etait connu
de l' Atlantique nord et des mers arctiques. C'est la premiere fois que I'espece est signalee en
Mediterranee.
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Conclusions.

D'un point de vue purement faunistique, ces resultats preliminaires portent a 545 lc
nombre des Annclides Polychetes de Mediterranee, contre 536 dans l'inventaire de RULLIER;

cetauteur, il est vrai, n'avait pu tenir compte de certaines publications parues depuis le depot
de son manuscrit, en particulier celIe de BELLAN (1963). Six especes seulement sont nouvelles
pour l'ensemble du bassin mediterraneen : Euphrosyne armadillo, G!Jcinde nordmanni, Apisto
branchus sp., Spiophanes kroyeri, Cossura soyeri et Ammotrypane cylindricaudatus. A l'exception de
I'espece nouvelle Cossura soyeri, et d'Euphrosyne armadillo, connue de Madere, toutes ces especes
sont des formes arctiques ou froides de I'hemisphere boreal. Comme le souligne RULLIER,

les communications par Gibraltar se font generalement dans le sens Atlantique-Meditcrrancc,
et ces recoltes en apportent une preuve supplernentaire.

Euphrosyne armadillo semble bien etre une caracteristique des graviers bathyaux; Spio
phanes kroyeri est infeode aux vases bathyales. A l'exception de ces deux especes, dont les limites
ecologiques semblent etroites, les autres .Annelides citees sont assez tolerantes, et paraissent
simplement localisees aux vases cotieres ou profondes. D'une maniere plus generale, comme
nous I'ecrivions en 1962, I'etude des .Annelides Polychetes des vases, particulierernent delaissee
en Mediterranee, reserve certainement encore bien des decouvertes interessantes.

Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer.
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SUR LA DYNAMIQUE DU MOLLUSQUE
ALOIDIS (CORBULOMYA) MAEOTICA MIL.

DANS LE SECTEUR ROUMAIN DE LA MER NOIRE

par M.-T. GOMOIU

Parmi les elements les plus caracteristiques de la Mer Noire, et ayant un role trophique
exceptionnellement important, on peut compter aussi la Corbulomya (Aloidis) maoetica MIL.
Jusqu'a un eclaircissement detinitif du statut taxonomique de I'espece pontique, nous conti
nuons a distinguer ce bivalve par le nom que lui a donne 11ILACHEVITCH (1908, 1916) et dont
on se sert, en general, dans la litterature de la Mer Noire. Certains auteurs (JAECKEL 1954,
GROSSU 1962) la considerent comme synonyme de Corbula (Lentidium) mediterranea COSTA.

C'est un point de vue probablement juste, vu que I'espece mediterraneenne forme dans
les eaux saumatres du bassin (Adriatique du nord, par exemple) une cenose tout a fait ressem
blante acelIe de la Mer Noire, cenose decrite par VATOVA (1961).

Bien qu'il ait ete constate depuis longtemps (ZERNOV, 1912, pour les eaux russes et BOR
CEA 1928, 193 I, pour les eaux roumaines et turques) que cette espece se trouve en quantites
fantastiques pres des embouchures du Danube et le long du littoral roumain, jusqu'a la zone de
Mamaia, jusqu'en 1957, nous ne trouvons pas d'etudes speciales, mais seulement des citations
(ZAGOROVSKI et RUBINSTEIN, 1916; GRINBART, 1937, 1949; MARKOVSKI, 1955; VINOGRADOV
1956, etc); on ne s' est pas occupe de cette cenose ; ce sont BACESCO et ses collaborateurs qui
publient la premiere etude ample sur la biocenose dominee par cette bivalve. Les travaux
apparus sur la cenose .Aloidis de la Mer d'Azov (VOROBIEV, 1949; STARK, 1955 et plus recem
ment I<'ARPEVITCH, 1960, 1964), meritent une mention a part.

Les recherches cornmencees par BACESCO et ses collaborateurs sur la cenose Aloi'dis
ont ete continuees et augrncntecs par I'etude de l'aspect dynamique des populations.

L'interet evcillc par ces etudes, a determine l'apparition de certains travaux relatifs a
la biologie et a l'ecologie de I'espece dans d'autres secteurs marins (ZAKOUTSKI, 1963; I<'ARPE
VITCH, 1960, 1964).

Dans I'etude presente, nous nous occupons de la dynamique des populations d'Aloidis,
entre 1960-1963, en utilisant les donnees mensuelles prises le long d'un profil de la zone de
Mamaia dans des stations fixes, situees a des profondeurs croissantes: 1,5 m (===P1) , 4 m (P 2) ,

8 m (P 3) , 12 m (P 4) , 16 m (Ps) et 20 m (P6).

On a compte et pese, par classes de longueur, les populations recoltees a chaque point.

Les donnees statistiques ainsi etablies presentent d'assez grandes fluctuations spatiales,
le long du profil et dans le temps, c'est-a-dire d'un mois al'autre et d'un an al'autre; les facteurs
qui determinent ces oscillations peuvent etre nombreux : la dispersion non uniforme des indi
vidus, les diffcrentes agglomerations (en nids), les migrations, le type de benne employe et la
manierc si differcnte de la recolte etc. Neanmoins, par le grand nombre de variations inherentes
enregistrees par nous, plus ou moins fortuitement, nous pouvons etablir la ligne generale de
la dynamique, la tendance necessaire du phenomene,

                               1 / 6



 

- 144-

C' est ainsi que nous avons calcule la droite de tendance de densite et de la biomasse pour
chaque annee separement en nous basant sur des donnees reelles, enregistrees dans nos stations.

Depuis le debut il est necessaire de mentionner que, dans la cenose envisagee, I'espece se
trouve repandue presque uniformement,

Dans la meme station, deux au plusieurs captures comparatives faites a quelques metres
l'une de l'autre, soit avec la me me benne, soit avec des instruments differents, ont montre que
les valeurs de densite et meme la biomasse, sont en general proches.

Ainsi, en exprimant les donnees en « ex./m2» et en « g/m2», par exemple au point P2'
le II. VII. 1963, d'apres le materiel de sonde (1/100 m") on a compte 108 900 ex., avec 16,34 g
et dans la benne type « Van Veen» (1/25 m") on a pu compter III 920 ex. avec 16,79 g. Comme
l'on voit, les valeurs sont tres proches de la moyenne respectivement 110 410 ex. et 16,56 g.
On peut donner d'autres exemples: P4-1I. VII. 1963, sonde: 54 200 ex. avec 547,00 g, Van Veen :
57 400 ex. avec 376,00 g; P3-12. x. 1963, sonde: 28.9°0 ex. == 431,04 g, Van Veen A: 17 820
ex. == 215,00 g, Van Veen B: 39°00 ex. == 420,00 g, Van Veen C: 31 220 ex. == 330,40 g;
P3-13.XI.I963, sonde A: 62 200 ex./m2 == 498,00 g/m2, sonde B: 52 800 ex. == 492,00 g, Van
Veen: 38 180 ex. == 277,44 g.

Neanmoins on remarque parfois des differences assez grandes, comme dans le cas P3
12.X.1963, les variations etant de 21 180 ex./m2et 216,04 g/m2, ou le minimum represente moins
que la moitie de la valeur maximum.

Ces differences doivent etre attribuees a la methode du prelevernent des echantillons
et aux instruments dont on se sert, c'est-a-dire de la quantite du materiel collecte, C'est ainsi
que, dans la situation de P3-13.X.1963, Ic maximum est donne par l'echantillon dont la quantite
de materiel collecte a ete de 2 260 cc, c'est-a-dire que la benne s'est enfoncee theoriquernent
de 4,52 em dans le sediment, tandis que Ie minimum du materiel collecte avec le meme instrument,
a ete de 650 cc, qui correspond a une epaisseur de 1,30 ern de sediment.

En resumant la tendance generale des populations des Aloi'dis de la zone de Mamaia,
durant la periode de 1960-1963, on peut dire que pour les deux premieres annees les valeurs
se maintiennent assez basses, faiblement plus elevees en 1960, et s'abaissent ensuite presque
brusquement en 196 I. On sait que l' Aloidis est une espece « saumatricole » par excellence; or
la salinite plus elevee de 1961 (causee par les eaux moins abondantes du Danube cette annee-la),
a cree des conditions defavorables au developpement et l' on est arrive a une baisse evidente de
la population. On n'exclut pas pourtant la possibilite que, justement une telle periode soit la
situation normale dans le cycle de vie de l'espece. En cornmencant par l'annee 1962, les valeurs
de la densite s'elevent brusquement et se maintiennent assez elevees, meme si, en 1963, la tendance
est vers une faible baisse. On constate qu'en 1962, les croissances brusques de la bivalve s'enre
gistrent presque de facon concomitante avec les niveaux exceptionnels du Danube, les plus grands
de la periode 1959-1963.

Les biomasses ont une tendance semblable acelIe des densites, mais, en 1963, les orien
tations sont differentes aux trois points fixes d'observation : pour la profondeur de 4 m et 12m
elles s'accroissent, tandis qu'elles diminuent pour 8 m et 16 m (fig. I).

Pour les diverses zones bathyrnetriques, I'evolution de l' .Aloidis se presente d'une maniere
diflerente.

Pour P l (1,5 m) les fluctuations sont grandes et s'enregistrent dans Ie cadre de certaines
valeurs diminuees, oscillant pres d'une moyenne de 3 360 ex/m2 et 68,81 g/m2. La petite pro
fondeur, avec l'inconstance permanente des facteurs physico-chimiques, influencent directement
et continuellement la vie de l'espece.

Pour P2 (4 m), les valeurs sont beaucoup plus elevees, la moyenne, pendant la periode
de 1960-1963 etant de 25 700 ex./m2 et 196,36 g/m2; les densites oscillent entre 730 ex. (VII.
1961) et 110 410 ex. (VII. 1963).
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Pour P, (8 m) pendant la periode 1961-1963, la moyenne est de 28 375 ex./m2 et de 332,35
g/m 2

• Si l'on compare ces valeurs acelles de P2' donnees pour la meme periode, on voit qu'elles
sont quelque peu semblables en ce oui concerne les densites (29 552 ex.), mais elles sont beaucoup

80

200

/00

180

220

260

160

240

400

120

280

140

420

460

380

380

j20

320

300

500

480

glm 2

BOO

440

540

340

560

580

!

\ \
\\

i
i

~
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

,,\
,,\

......
~

--~

/';~

. J
\i" \..
"I ~
;~

/
I

I
I

1 \ /

" ',. i
'" ,\ i/ / '. \;
! / \/\
I II I'. "
/ / i \ \
I / / '. "

/ / I~ /" \

1// / ~.'\\.
I / / • \
I / , I \ \
1/ I , \ "
1/ " I

I I // " \
. J, / ' \ .

//: j \\
I i/ \ ·I, I \

I ,,/::f \ ~
I I' /
I ;I / \

" I' / \I I / '.
" II / \ 60

.: I.? / ., 406/ 20

j~lljji7iyiiYiiiiiiiiiXiXiiJ7iliI~-iiifiII7iXifiIII II 1lI1YY lZtJ!lIJ!llI IX£ Xl XlI I Jl J][1Y i 1'l FIElllJr.xYIXll t10/05

6000
",,/

4000 -:

2000 !:<

/0000

8000

14·000

12000

24000

20000

18000

22000

26000

4800

50000

38000

36000

48000

34000

32000

40000

44000

.30000

28000

42000

eX./m 3

100000 ..... _----------- PI - 1,5 m i
i

P2 8 m rSfafi!)17 fixes
A90000 P3 8 m------- - I

800/JO ---------- P4 12 m i
---------- P5 16 m

I70000 0·--····---->- Tenasnce de del7sile !
60000 •........... ;;... Tefldaflce de biomase

1961 1.982 /.983 Annees

FIG. 1. - Les tendancesdes densites et des biomasses du bivalve AloYdis (Corbulomya)
maeotica MIL. dans la periode 1960-1963 dans differentes zones bathymetriques.

plus grandes en ce qui concerne les biomasses (189,3° g). Ceci prouve que, i P3 , la OU les condi
tions de milieu sont plus stables, dominent les populations en etat de maturite, leurs poids
relativement grands font accroitre les biomasses.
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Pour P4 (12m) les densites de Aloidis atteignent, durant les periodes de developpement,
des valeurs exceptionnelles (235 290 ex./m2

- VII. 1962); les moyennes pour la periode 1962-1963
sont de 54 500 exjm2 et 228,24 g/m2

• Comparees aux valeurs de la me me periode, de P2 et
P3 (39 410 ex. == 184,38 get 37 285 ex. == 360,65 g, on constate qu'en ce qui concerne les densi
tes, elles sont de beaucoup plus elevees, mais les biomasses se situent plus pres de celles de
P2, etant, par consequent, beaucoup plus reduites par rapport a P3.
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FIG. 2. - La structure des populations d' Aloidis (Corbulomya) maeotica MIL.

en 1962 dans differentes zones batbymetriques, representee par Ies courbes cumulatives des
valeurs en p. 100 par classe de taille.

Pour P 5 (16 m) Aloidis fait encore partie de la cenose, mais les densites et les biomasses
sont en general plus petites, par rapport aux autres points fixes (pour la periode 1962-1963,
les moyennes forment 17 010 ex./m2 et 157,12 g/m 2

) .

Pour P 6 (20 m) OU le taux de vase est tres grand, l' .Aloidis se montre tout a fait spora
dique et en tres petit nombre d'exemplaires, toujours des petits a peine descendus du planc
ton et qui ne survivent pas.
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Pour l'analyse de la structure des populations des Aloidis, nous nous sommes servis de
la construction des graphiques, avec les courbes cumulatives des valeurs en p. 100 des classes
de taille.

Quant a la structure des populations en fonction de differentes courbes bathvmetriques,
nous constatons que dans les zones plus profondes, les tout petits exemplaires dominent, tandis
que vers le rivage, on trouve des populations dont la majorite est formee par de grands exem
plaires adultes ou deja vieux. Les donnees deI'annes 1962 nous ont permis d'etablir des cour
bes cumulatives de populations d'Aloidis (fig. 2), les valeurs des quartilles ou des quarts,
c'est-a-dire des indices qui definissent les dimensions limites superieures des exemplaires qui
composent la population, correspondant aux taux de 25 p. 100 (Ie premier quart Ql), 50 p. 100

(Ie second quart ou la mediane Q2) et 75 p. 100 (Ie troisieme quart Q3), de la courbe cumula
tive. La variation de ces indices nous montre que la mediane (Q2) augmente en valeur de la
station du large (P, - 16 m) a celIe de la cote (P2 - 4 m) : P, - 2,5 mm, P 4 - 4 mm et 1::>2
6 mm; Ql augmente ainsi : P, - 3, P4- 4, P3- 6 et P2-7 mm; Q3 : P, - 2, P4 - 2,3, P3 - 4
et P2 - 5mm.

D'habitude, ce sont les petits d'Aloidis qui dominent dans le benthos a partir de la
saison chaude (juin) avec des explosions qui different d'une annee a l'autre, en fonction de la
temperature et de la salinite .

La presence massive des petits individus durant les mois d'hiver de I'annee 1962, bien
qu'anornale en apparence, pourrait etre cxpliquee par lc fait qu'il s'agit la de la generation tardive
de 1961 (lorsque i cause d'une salinite elevee, echos de petits debits du Danube, defavorable
a I'espece}; la reproduction a ete d'une moindre intensite et a eu lieu beaucoup plus tard que
d'habitude, ainsi les veliconques deposees, apparaissent dans le benthos apeine dans la seconde
annee.

En conclusion, la densite d'Aloidis varie d'une annee i l'autre, en fonction des conditions
de milieu, toujours changeantes et surtout en fonction du regime de salinite, determine par les
crues du Danube.

Malgre ces variations, les densites et les biomasses annuelles prises i part sont tres ele
vees, constituant une nourriture importante, pouvant attirer et retenir de nombreux poissons
benthophages.

Dans les limites des differentes zones bathymetriques, il parait que Aloidis est repandue
assez uniformement,

La structure par classes de taille des populations des differentes zones bathymetriques
parait dependre du degre d'affectation du fond par l'agitation de la mer et de la granulometrie
du sediment; c'est ainsi que, dans les zones moins profondes, OU les vagues agitent assez souvent
le fond et OU le taux des particules tres fines du sable est plus petit, les populations sont cornposees
de grands exemplaires adultes, tandis que dans les lieux plus profonds, tranquilles, OU lc sediment
contient un pourcentage plus grand de tres petites et fines particules on rencontre souvent des
populations composees d'exemplaires petits et jeunes.

Laboratoire d'Oceanologie de l'Institut de Biologie « Traian Savulescu»
de I'.Academie de la R.P.R. Constantza.
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INCIDENCE DE LA NEUROSÉCRÉTION SUR L'EURYHALINITÉ

DE MYTILUS GALI.lOPROVINCIALIS LMK

Variation de la teneur en eau

par P. LUBET et ] .P. PUJOL

On connaît encore mal les rapports qui peuvent exister chez les invertébrés entre les
neuro-hormones et le métabolisme de l'eau. Si la question a été abordée chez les insectes (PFLUG
FELDER, 1937; ALTMANN, 1956; NUNEZ, 1956; NAYAR, 1957; RAABE, 1959) la littérature est
pauvre en ce qui concerne les invertébrés marins.

Dans un mémoire; remarquable sur les médiateurs du système nerveux de Asterias
(Marthasterias) glacialis (Echinodermes), UNGER (1962) a mis en évidence des variations de
l'activité neurosécrétrice des cellules bipolaires en fonction de la pression osmotique. Par chro
matographie, l'auteur a isolé à partir de ces cellules neurosécrétrices un éluat qui, injecté à
l'animal, provoque l'apparition d'images histologiques caractéristiques: chez les individus
préalablement adaptés à un milieu hypertonique (cellules neurosécrétrices bourrées de granules),
l'éluat entraîne une disparition presque totale du neurosécrétat, alors qu'injectée à des animaux
de milieu hypotonique (cellules possédant peu de substance), la substance active fait apparaître
une accumulation importante de neurosécrétat. La grande spécificité d'action et l'absence d'autre
effet physiologique de cet éluat amènent l'auteur à penser qu'il représente vraiment le prin
cipe actif du neurosécrétat.

Chez les crustacés, CARLISLE (1956) a montré que l'absorption d'eau qui accompagne
la mue est sous la dépendance d'une hormone sécrétée par la glande du sinus.

En ce qui concerne les mollusques, des recherches intéressantes de LEVER et de son école
(LEVER et ] OOSSE, 196 l ; LEVER, ] ANSEN et DE VLEEGER, 1961) chez un gastéropode d'eau douce
Lymnea stagnalis, ont mis en évidence des modifications de l'activité neurosécrétrice des gan
glions cérébraux d'individus placés dans des milieux hypo-osmotiques (addition d'eau distillée)
ou hyper-osmotiques (chlorure de sodium 0,5 p. 100). L'ablation des ganglions pleuraux entraîne
une augmentation de volume des animaux par pénétration d'eau alors qu'une injection d'extrait
de ces mêmes ganglions à des animaux pleurectomisés abaisse le poids de façon inverse.

Dans le même ordre d'idée, nous avons entrepris l'étude de l'influence des ganglions
cérébroïdes sur les réactions d'un Lamellibranche marin Mytiltts galloprovincialis LMK aux varia
tions de salinité.

Beaucoup d'animaux marins sont adaptés aux changements de salinité grâce à différents
mécanismes physiologiques: l'expérience a montré que la moule possède un mécanislne de
régulation isosmotique intracellulaire (DUCHATEAU et FLORKIN, 1962). L'adaptation de Mytiltts
edttlis à l'eau de mer diluée (POTTS, 1958) provoque une diminution de la composante amino
acide et de la taurine des muscles adducteurs évitant aux cellules une hydratation excessive.
En même temps que la sortie d'amino-acides hors de la cellule, se produit un départ de sodium
et de chlore alors que le potassium et les composés phosphorés sont conservés.

Chez Ratt,.gia czmeata (bivalve d'eau saumâtre) ALLEN (1959) observe lui aussi une variation
de la teneur en amino-acide lorsque la salinité varie. Le passage de 3 p. 1000 à 25 p. 1000 pro
voque en effet une élévation de la quantité d'azote aminé total et en particulier de l'alanine.

LANGE (1963) confirme ces données chez Mytilus edttlis en mettant en évidence sur des
individus issus de stations soumises à des salinités variées, une relation linéaire entre la quantité
totale d'amino-acides et la salinité.
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Récemment des recherches intéressantes ont été effectuées par FLORKIN et al. (1963)
sur les muscles adducteurs de Mytiltts edttlis adaptée à l'eau saumâtre. Ces auteurs montrent
que le sodium, le chlore, le glycocolle, la glycocolle-bétaïne et la taurine jouent un rôle prépon
dérant dans l'ajustement.

.

1

1

1 Teneur1

N° Poids frais Poids sec i Poids d'eau en p. 100

1

1 du poids frais
1

11

Salinité normale

1
1

,

1 13.241
1

1.982 11.259 1 85.°3
2 11.980 1.817 10. 163 1 84. 83
3 11.686 1 1.5 64 10.122 1 86.61
4 11.999 1 1.461 10.53 8

1
87.82

5 11.726 1.571 10.15 1 1 86.5 6
6 10.5 63 1.33° 9. 233 87.42
7 8·359 1.791 7. 168 85 ·45
8 9. 844 1.149 8.695 88.3 2
9 9.5 84 1.082 8·5°2 88.60

1

Moyenne: 86.26 ± 0.48

Salinité 5° p. 10O

1 12.273 1.359 1 10.914
1

88.92
2 17.45 8 1.812 1 15.646 89.62

1

3 15.071 1.188
1

13.88 3 1 92.11
4 13.01 5 1.3 82 11.633 i 89.3 8
5 13.9 10 2.3 18

1

11.592

1

83·33
6 12.617 1.946 11.671 92.5 8
7 11.112 1.°74 10.°3 8 9°·33
8 13·75° 1·444

1
12·3°6

1

89·5°
9 15.3 18 1.529

1

13.789 9°.02
10 14.62 3 1.14° 13.483 92.21

Moyenne: 89.80 ± 0·54

Moules normales.

Observations histologiques.

Dans une note préliminaire (LUBET et PUJOL, 1963) nous avions décrit les modifications
apparues au niveau des cellules neurosécrétrÏces des ganglions cérébroïdes des individus soumis
à des salinités supérieures ou inférieures à la normale. En milieu hypo-osmotique se produit
une vidange des cellules neurosécrétrices qui ne présentent alors que quelques grains colo
rables par la fuschine paraldéhyde de Gabe. Dans certains cas favorables on peut suivre le
produit de neurosécrétion très loin à l'intérieur de l'axone. Un milieu hyper-osmotique entraîne
au contraire une accumulation très marquée de substance à l'intérieur des éléments neuro
sécréteurs, lesquels deviennent particulièrement fuschsinophiles.

Nous avions alors émis l'hypothèse que le mécanisme isosmotique et en particulier les
échanges d'eau pourraient être sous la dépendance d'un facteur émis par les cellules neurosécré
trices. Il était intéressant de voir si l'absence des ganglions cérébroïdes perturbait le degré d'hydra
tation des animaux.

-",Liblation des ganglions cérébroïdes.
A partir d'une population homogène de moules (65 à 75 mm de longueur) nous avons

réalisé trois lots d'individus:
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les « témoins normatIX», représentés par les moules normales;
les « témoÙts traumatisés », sur lesquels on pratique une fenêtre ventrale rectangulaire dans la

coquille au niveau des ganglions cérébroïdes. On prend bien soin de ne pas léser le manteau
au cours de cette opération;

les « animaux opérés», dont les ganglions cérébroïdes, facilement accessibles sous une tnlnce
pellicule de tissu conjonctif, sont extirpés à l'aide de pinces fines.

1

!

1

Teneur
N° Poids frais

1

Poids sec Poids d'eau1 en p. 100

1

du poids frais

Salinité normale

1 9.463 i 1.295 1 8.168
1

86.3 2
12 9. 2°7 1. 152 1 8'°55 i 87·49
1

13 9. 81 9 1.221

1

8.598 87·57
4 8.99 1 1. 165 7. 826

i 87·°5
5 9·497 1.3 86 8.1 II

1

85.41
6 9. 135 1.17° 7,96 5 87. 20
7 10.14° 1.134 8,9°6 i 87. 83
8 9.3 82 1.664 7.7 18 1 87. 27

1

9 11.5 19 1.476 10·°43
1

87. 19
10 9·513 1.243 1 8.27° 86·93

JYloyenne: 87.02 ± 0.23

Salinité 50 p. 100

1

1 1

1 8.39 1 0.5 61
1

7. 83° 1 93·32
2 9.765

1

8.815
1

92.250·95°

1

3 9. 294 0·797

1

8.497 91.43
4 11.555 ! 0.892 10.663 92.28
5 10·335 1 0.763 9.572 92.63

1

1

1

6 9.7 82 0.725 9·°57 ! 92.59
7 11.643 0.85 8 10·795 ! 92.72
8 8,93 6 0·7°2 8.234 i 92.15
9 9·799 0.79 1 1 9.008

1

91.92
1

1
10 II.678 1 0.89 1 10.787 92.29

Moyenne: 92.18 ± 0.18

JYIoules traumatisées.

L'ensemble des animaux est immédiatement reparqué dans le biotope d'origine. Les ani
maux y demeurent jusqu'à ce que la coquille soit régénérée complètement et que la fenêtre soit
obturée (2 à 3 mois). Les moules sont alors récupérées et utilisées pour les expériences.

Les animaux ont été adaptés à l'eau de mer 50 p. 100 de façon progressive:
24 h dans un mélange à 75 p. 100 d'eau de mer (25 p. 100 d'eau désionisée) (30 p. 1000)
24 h - 60 p. 100 (40 p. 100 ) (22,8 p. 1000)
48 h - 50 p. 100 (50 p. 100 ) (19 p. 1000)

La teneur en eau a été déterminée par la perte de poids des individus placés à l'étuve
à 105°C pendant 48 h.

A la salinité normale les degrés d'hydratation dans les trois lots sont assez voisins (dif
férence non significative). Signalons toutefois que dans les jours qui suivent l'ablation des
ganglions cérébroïdes, et non plus comme c'est le cas ici au bout de deux mois (car les aplysies
meurent très rapidement), VICENTE (1963) constate une perte de poids chez l'Aplysie.

Quoiqu'il en soit, chez la moule, on peut penser que l'équilibre avec le milieu se réalise
chez tous les animaux à la salinité normale au bout d'un cert<.:.in temps et ceci même en l'absence
des ganglions cérébroïdes.
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Par contre, lors de l'adaptation au milieu dilué, des différences vont se manifester dans
le degré d'hydratation des animaux. On constate que les moules normales ont une teneur en
eau de 89,80 p. 100 ± 0,54 au lieu de 86,26 p. 100 ± 0,48 à la salinité 100 p. 100. La variation
est du même ordre de grandeur que celle mise en évidence par POTTS (1958) dans le muscle
adducteur rapide (75,0 ± 0,6 à la salinité normale et 78,1 ± 0,6 à la salinité 50 p. 100).

1 1

1 Teneur
N° Poids frais 1 Poids sec Poids d'eau en p. 100

1 du poids frais1

1 1

Salinité normale

1 1 1

1 5·930 1 0.63 6
!

5. 294 1 89. 27

1

1

2 13.592 1.916
1

II.676
1 85 ·90

3 13.724
1

1.8°7

1

11.917 1
86.83

4 12·329 1.446 10.883
1

88.23
5 12·°79

1

1.5 84 10·495 86.88
6 13.5 86

i 1.174 1 11.412

1

83·99
7 11.966

!
1.5 II

1

10·455 87·37
8 11. 2°7 1.II 2 10·°95 1 9°.06
9 12.3 13 i 1.618

1

10.695 1 86.85
10 13 ·445 1 2·14° 11.3°5 1 84.08

Moyenne: 85.94 ± 0·73

Salinité 50 p. 100

1
i

1 12.3 68
1

0.59 8 11.77° 95·17
2 11.457

1

0.893 10.5 64 95. 21
3 13.3°1 0.5 29 12.772 96'°3
4 12.765

1

0.576 12. 189 95·49
5 11.13 2 0.489 10.643 95.61
6 13.75 8

1
0.716 13.°42 94·73

7 11.499 1 0.5 21 10.978 95·47
8 11.374 1 0·537 10.837 95. 28
9 10·532

1

0·494 10.°3 8 95·31
10 11.485

1 0·517 10.968 95 ·5°
Moyenne: 95.38 ± 0.11

Moules opérées.

Les témoins traumatisés présentent à la salinité 5° p. 100 un degré d'hydratation légè
rement supérieur à celui des moules normales: 92, l 8 ± 0, l 8.

n est intéressant de constater que les moules opérées ont une teneur en eau très élevée:
95,38 p. 100 ± 0, ILLe test de Student-Fischer montre que la différence entre les témoins
normaux et les témoins traumatisés est significative.

Ces résultats semblent suggérer qu'en l'absence des ganglions cérébroides l'eurhyali
nité de Mytilus galloprovincialis se trouve considérablement altérée. On doit conclure qu'un
principe actif est émis par les cellules neurosécrétrices permettant à la moule de résister aux
variations de salinité.

Disctfssion.

Les images histologiques observées s'expliquent de la façon suivante: l'adaptation au
milieu hypotonique provoque une vidange axonale du neurosécrétat alors qu'une adaptation
au milieu hypertonique entraîne une accumulation de la substance, vraisemblablement en
empêchant le phénomène d'évacuation. Nos résultats sont analogues à ceux de UNGER (1962).
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Mais il faudra élucider plusieurs problèmes, car il est difficile d'aller plus avant dans l'interpré
tation des variations d'activité des cellules neurosécrétrices avec les moyens d'investigation
courants. Il serait intéressant, notamment, de savoir si l'accumulation du neurosécrétat dans la
cellule lors d'une adaptation au milieu hypertonique retentit sur l'activité synthétique de la cel
lule, car l'aspect des cellules neurosécrétrices résulte en définitive de leur activité synthétique
et du phénomène de décharge axonale.

L'observation comparative des témoins et des animaux soumis à l'hypertonicité nous
permet seulement de penser que l'activité synthétique est maintenue sinon accrue, dans les
premières heures tout au moins, puisque le cytoplasme est plus chargé chez les animaux traités.
Il se pourrait qu'ensuite, comme l'ont décrit SCHARRER et BROWN (1962) chez Lumbricttlus
terrestris, l'accumulation devenant excessive, provoquerait la destruction de l'ergatoplaslne
et du même coup la source de protéine-mère du neurosécrétat.

La question se pose ensuite de savoir quel est le mécanisme qui déclenche ou bloque
la vidange des cellules neurosécrétrices. On suppose, actuellement, que l'èxcitation des axones
pourrait provoquer la libération de la neurosécrétion (MORITA et coll., 1961; BENNET et Fox,
1962). VAN DER I<:LOOT (1961) pense que la décharge de l'hormone cérébrale chez RhodnÏtts
se ferait sous l'action d'influx nerveux: l'hormone serait déchargée quand les terminaisons des
cellules neurosécrétrices sont atteintes par un influx nerveux.

Dans le cas présent, on pourrait penser que la variation de concentration ionique du
milieu, par son action sur les potentiels de membrane, représente le stimulus axonal de la vidange
ou du stockage suivant le sens de la variation. On sait que les propriétés bio-électriques des
fibres nerveuses dépendent de la concentration ionique externe. En général des concentrations
élevées en potassium dans le milieu extérieur entraînent une dépolarisation des membranes
(HODGKIN, 1947; HUXLEY et STAMPLFI, 1951) alors qu'un abaissement de la concentration en
sodium réduit les potentiels d'action et conduit au blocage de la conduction (HODGKIN et KATZ,
1949; HODKIN, 1951)·

Mais on sait que la température extérieure agit aussi sur les propriétés des fibres ner
veuses en modifiant la répartition des ions. L'augmentation de la température provoque en
particulier une sortie de potassium hors de la fibre et une entrée de sodium. Or, à ce propos,
il est très intéressant de rapprocher nos travaux de ceux de RAO (1961 et 1962) sur l'acclimation
de divers poïkilothermes et en particulier Lamellidens margitlalis (moule d'eau douce) aux varia
tions thermiques. Un abaissement de température entraîne en effet chez cet animal une aug
mentation de la neurosécrétion, comme on peut l'observer histologiquement, alors qu'une élé
vation de la température produit l'effet inverse. Donc, du point de vue de la neurosécrétion,
une diminution de température provoquerait les mêmes effets qu'une hypertonicité alors qu'une
élévation de température provoquerait les mêmes effets qu'une hypotonicité. (Il est d'ailleurs
curieux de remarquer que la similitude des deux types d'adaptation se retrouve dans d'autres
domaines : on peut en effet constater que l'élévation de la température et la diminution de la
salinité s'accompagnent toutes deux d'une augmentation des acides aminés du sang.)

Il est permis de penser que dans les deux cas les modifications de la répartition des ions
au niveau des fibres nerveuses peuvent être à l'origine de la libération ou du stockage du neuro
sécrétat. Par le mécanisme de décharge neurosécrétoire, comme par d'autres aspects déjà étu
diés, les phénomènes d'osmorégulation et les réactoins à la température seraient deux problèmes
très liés.

Conclusion.

Nos experIences suggèrent que les échanges d'eau survenant lors de l'adaptation de
Mytilus galloprovincialis aux variations de salinité sont considérablement modifiés en l'absence
des ganglions cérébroïdes. Un facteur (ou plusieurs) émis par les cellules neurosécrétrices tient
sous sa dépendance le degré d'hydratation des animaux. Cette hormone jouerait un rôle parti
culièrement important lors d'un abaissement de salinité.
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CONTRIBUTION AUX RECHERCHES BIONOMIQUES
SUR LES FONDS CORALLIGÈNES

AU LARGE DE L'ADRIATIQUE MOYENNE

par H. GAMULIN-BRIDA

INTRODUCTION

Jusqu'à présent on n'avait pas effectué de recherches bionomiques sur les fonds coral
ligènes au large de l'Adriatique moyenne; elles ont commencé en 1961 avec les prospections
de l'Institut d'Océanographie et de Pêche de Split. Pour les études des fonds coralligènes
l'œuvre de PAX et MULLER (1962) sur les Anthozoaires de la mer Adriatique est d'une signi
fication spéciale.

ERCEGOVIC, par ses études surla flore et la végétation des algues (1934, 1960 a et b, 1964)
a établi, en effet, la base de recherches bionomiques sur les fonds durs dans la plus grande partie
de la mer Adriatique.

Région prospectée et matériel récolté.
Les prospections bionomiques de l'Institut d'Océanographie et de Pêche de Split étaient

effectuées sur les divers types des fonds dans la région côtière et dans la région du large de l'Adria
tique moyenne. Ici nous présentons les résultats d'explorations dans la région sableuse du large,
où on trouve localement des fonds coralligènes. Nos recherches ont eu lieu sur les mêmes stations
(fig. 1.) où ERCEGOVIC a poursuivi les études sur la végétationC).

Nous, avons effectué la délimitation qualitative des biocoenoses en nous basant sur la
récolte de la drague, et dansles niveaux supérieurs aussi à l'aide d'un masque vitré. Sur les fonds
chalutables, le matériel était ramassé au chalut (selon les circonstances techniques également
à la drague et au ramasseur Petersen).

L'isobathe de 150 m délimite les fonds en prévalence sableux et mixtes (sablo-détritiques
et sablo-limoneux compris) des fonds argileux; au-delà de l'isobathe de 150 m, les fonds sont,
en général, ensevelis sous les vases fines argileuses.

Au sein des fonds sableux et mixtes on trouve bon nombre d'îles et d'îlots ainsi que des
rochers et bancs sous-marins émergeant du sédiment environnant. Au pied d'îles et d'ilots
du large, les fonds rocheux s'étendent jusqu'à cca 30m de profondeur; ces roches et falaises, ainsi
que les bancs et autres surfaces rocheuses émergeant du sédiment présentent un biotope très
favorable aux peuplements carolligènes de « l'horizon inférieur de la roche littorale »e). Sur
les falaises de nombreux ilots et sur la plupart des surfaces rocheuses émergeant du sédiment,
nous avons constaté les faciès des Gorgonaires et des grands Bryozoaires. En profondeur

(1) J'adresse mes plus vifs remerciements au professeur A. ERCEGOVIC pour la détermination de toutes
les espèces d'algues.

(2) Les biocoenoses et les faciès sont désignés par des termes caractérisant leur biotope, selon PÉRÈS

et PICARD (1964).
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de cca 30 m à TOO m on trouve des fonds détritiques et le (( coralligène de plateau », très bien
développé; sur de nombreuses stations près d'îlots et des bancs au large, le concrétionnement de
substrat d'origine meuble est, en prévalence, le fait des Algues lithothamniées (fig. l, drague).
Au contraire, dans la région des canaux, par exemple dans le canal de l'île de Vis, le substrat
sablo-détritique n'est consolidé qu'en vue d'îlots coralligènes sur le fond meuble; ce concré
tionnement est en prévalence, du fait des animaux surtout de Bryozoaires et de Serpulides
(fig. T, chalut).

/
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1
/ r

FIGURE l

1
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AG.1.LES STATIONS

Â DRAGUE

• CHALUT

~~,'~'__~ __--=-~"__1!1KM

En titre d'illustration VOICI quelques spécimens d'échantillons prélevés; les données
se rapportant aux autres espèces recueillies, ainsi que tout le matériel documentaire, se trouvent
à l'Institut d'Océanographie et de Pêche de Split. L'abondance des espèces est indiquée en valeur
moyenne.

Station nO 22, au sud-ouest de l'île de Susac, à TOO m de profondeur.
Sur le fond, un rocher avec des Algues lithothamniées. Dans la drague, on trouve des

fragments de roche, des Algues lithothamniées, Bryozoaires et Serpulides formant le nouveau
fond dur; plusieurs exemplaires de Spongiaires, surtout Axinella verrticosa (ESPER) avec de
nombreux Parazoanthtis axinellae adriatictis PAX; Petrosia ficiformis (POIRET) avec Peltodoris atro
mactilata BERGH; les Cnidaires: quatre colonies d'Alcyonitim acatile MARION, une grande colonie
de la Gorgone carmin Paramtiricea chamaeleon VON K:.oCH et plusieurs colonies. de la Gorgone

                               2 / 6



 

jaune Ezmicella cavolÙti VON K.OCH, deux colonies de Cladocora cespitosa EHRENBERGe); les
Échinodermes: Hacelia attenuata GRAY, 8 exemplaires, Ophiacal1tha setosa MULLER et TROSCHEL,
plusieurs exemplaires; de nombreux Bryozoaires, surtout MyriozouJJJ tnt1Zcatum (PALLAS) et
Porella cerviconzis (PALLAS), etc.

A 75 m de profondeur: coralligène de plateau à base d'Algues lithothamniées. Chaque
boule d'algue lithothamniée peut être considérée comme un centre d'association. Par exemple,
sur une boule sont associés: les Brachiopodes Cistella cuneata RISSO (commun) et Mühlfeldtia
tnmcata (LINNÉ), 1 exemplaire, le Spongiaire Axinella damicornis (ESPER), 2 exemplaires, Serpula
lJermicularis LINNÉ, 2 exemplaires vivants et plusieurs tubes vides de Serpulides, divers Bryo
zoaires et un exemplaire du Crustacé Lissa chiragra (FABRICIUS).

Sur une autre boule: un grand spécimen du Spongiaire Petrosia ficiformis (POIRET), et d'un
autre côté une colonie de la Gorgone blanc-verdâtre Ezmicella stricta BER1'OLONI avec Alryo
nium (ParerythropodiuJJJ) coralloides (VON KOCH) et plusieurs Bryozoaires. La faune vagile ou
non attachée aux boules: les Pélécypodes Chlamys pesjelis LINNÉ, quatre exemplaires vivants
et plusieurs coquilles, recouvertes d'épifaune, Lima lima (LINNÉ), deux exemplaires vivants et
plusieurs coquilles; l'Astéroïde Hacelia attenuata GRAY, 7 exemplaires, le Polychète Eunicesici
liensis GRUBE, quatre exemplaires, le Crustacé Lissa chiragra (FABRICIUS), deux et Lambrus
massena Roux, un exemplaire, etc.

Station nO 23, à 45 m de profondeur. Sur le fond de Lithothamniées on trouve aussi
d'autres algues, surtout Codium bursa (LINNÉ) et Sargassum hOr1lSChuchi C. AGARDH; il Y a des
Gorgones: Ezmicella stricta BERTOLONI, 8 grandes colonies et 4 petites, Eunicella cavolini VON
KOCH une petite colonie. La faune vagile est la même qu'à la profondeur de 75 m, mais moins
abondante, par exemple Hacelia attenuata GRAY, 2 exemplaires, EZI1zice siciliensis GRUBE, un
exemplaire. Sur le fond transitoire on trouve aussi des espèces caractéristiques du détritique
côtier, par exemple Laevicardium oblongum CHEMNITZ, et G!ycimeris pilosa (LINNÉ). Le peuplement
des fonds détritiques remplace, en voisinage, le peuplement coralligène. Sur les fonds meubles,
au large de l'Adriatique moyenne, surtout sur les fonds sablo-détritiques, nous avons trouvé
l'Astéroïde Chaetaster longipes (RETZIUS) tandis que l'espèce Hacelia attenuata GRAY n'a été trouvée
que sur les fonds coralligènes ou sur les fonds détritiques au voisinage des fonds coralligènes.

Station nO 21, à l'ouest de l'île de Susac à 60-70 m de profondeur, faciès de la Gorgone
carmin Paramuricea chamaeleon VON I<:'OCH. Le fond à Lithothamniées avec quelques autres
Rhodophycées; cinq grandes colonies (hauteur cca 50 cm) de la Gorgone carmin Paramuricea
chamaeleon, et quatre petites colonies. Sur la partie près du fond de la Gorgone carmin on trouve
divers Bryozoaires, (Hippodiplosia, MyriozouJJJ, etc.) des Algues (Zanardinia, Peyssotmelia etc.),
des Ascidies, des Eponges et le petit Brachiopode Cistella czmeata RISSO. Sur cette localité, la
Gorgone carmin est dominante; nous avons trouvé aussi deux petites colonies de la Gorgone
jaune Ezmicella cavolini VON KOCH, trois exemplaires de l'Ascidie Halorynthia papillosa LINNÉ,
quelques Éponges et Bryozoaires encroutants.

Station nO 10, à l'ouest de l'île de Svetac, au sud du rocher de Kamnik, en profondeur
de 50 m : fond à Algues lithothamniées, dont Pseudolithop!?Jllum expansum (PHILIPPI) très frsquent;
Vidalia volubilis (LINNÉ) commune; Cladocora cespitosa EHRENBERG, quatre colonies; l'Eponge
Axirtella verrucosa (ESPER), trois exemplaires avec nombreuses Parazoanthus aximllae adriatictts
PAX; Axirtella damicornis (ESPER) quatre exemplaires (2).

A40mdeprofondeur: le faciès de la Gorgone jaune Eunicella cavolÙliVON KOCH, 12 grandes
colonies (hauteur 30-45 cm) et très nombreuses colonies plus petites; Alryonittm (Parerythropo
dium) coralloides (VON I<:'OCH) très fréquent surtout sur l'Etmicella; l'Astéroïde Hacelia attenuata
GRAY trois exemplaires, etc.

(1) Je remercie cordialement le Prof L. ROSSI qui a bien voulu effectuer la révision des espèces du genre
Eunice/la. PAX (1962) considère toutes les espèces du genre Eunice/la trouvées en Adriatique, comme les formes
de l'espèce Eunicella verrucosa (PALLAS). Selon BERENGUIER (1954) et ROSSI (1959) E. cavolini KOCH et E. graminea
LAMARCK (= E. stricta (BERTaLaNI) sont des espèces bien définies.

(2) D'après les études les plus récentes dePÉRÈs et PICARD (1964) et de leurs collaborateurs on considère
les peuplements des grottes semi-obscures comme une biocoenose autonome (avec les faciès à CoralHum
rubrum, à Parazoanthus, etc.).

                               3 / 6



 

A 30 m de profondeur: le faciès de la Gorgone blanc-verdâtre Etmicella stricta BERTO
LONI: 7 grandes colonies et plusieurs plus petites; AI€yonÏtttJl acaule 11ARION, deux exemplaires;
Axinella po!Jpoides SCHMIDT, deux exemplaires, Hacelia atte7luata GRAY, un exemplaire.

Allant vers les profondeurs plus faibles on trouve le peuplement de l'aspect précoral
ligène: les Algues P€yssonnelia squa1Jlaria (GMELIN) DECAISlIE, Udotea petiolata (TURRA) BOER
GESEN, Hali1Jleda tuna (ELLIS et SOLANDER), le Bryozoaire Scrupocellaria reptans (LINNÉ), le Spon
giaire Chondrilla micula SCHMIDT, etc.

Station nO 26, près de l'îlot Bijelac : au sud-ouest de l'îlot }(opiste, profondeur 70-60 m,
fond rocheux, faciès des grands Bryozoaires à zoarium calcifié: MyrioZ0tf171 trtmcaftim (PALLAS)
et Porella cervicornis (PALLAS), en masse, Retepora sp. commun, Hippodiplosia fascialis (PALLAS)
et divers autres Bryozoaires en abondance; Etmicella cavolini VON· KOCH, trois exemplaires;
Alryoniu1Jl (Parerythropodium) coralloides (VON KOCH) très fréquent, surtout sur les « branches ))
d'Etmicella; Alryoniu1Jl acaule :MARION, trois exemplaires; Lissa chiragra (FABRICIUS), deux
exemplaires, Chlamys-pes-felis LINNÉ, deux exemplaires, etc.

Station nO 173 (chalut et drague), Pakleni Otoci, canal de l'île de Vis, 80 m profondeur:
îlots du Coralligène de plateau, concrétionnement à base de Bryozoaires, surtout de l'espèce
Frondipora verrucosa LAMOUROUX, et de Serpulides. On trouve de nombreux autres Bryozoaires :
Myriozoum truncattf1Jl (PALLAS), Hippodiplosia fascialis (PALLAS), etc; Serpula vermimlaris
LINNÉ et autres Polychètes à tubes calcaires très abondantes; la Gorgone blanc-verdâtre Emzi
cella stricta BERTOLONI, deux colonies; divers Echinodermes: Centrostephamts IOl1gispinus PETERS,
deux exemplaires, Cidaris cidaris (LINNÉ), EchÙztts amtus et Ophiacantha setosa 11uLLER et TROSCHEL
très fréquents; il Y a de nombreux Spongiaires, souvent très grands exemplaires des espèces
des genres Ircinia et Geodia, etc.

Nous n'avons récolté que sur cette station de l'Adriatique moyenne l'oursin Centroste-
phamts longispinus PETERS (un exemplaire 7-II-1958, un exemplaire 4-VII-1958 et 2 exemplaires
II-VI-1963); sur un fond très semblable de l'Adriatique du sud nous en avons trouvé huit exem
plaires (1963)' Cette espèce, considérée comme rare en Adriatique (KOLOSVARY, 1937), exige,
vraisemblablement, les conditions écologiques spéciales : toutes nos deux sations se trouvent
sur le fond coralligène à concrétionnement de Bryozoaires Frondipora verrucosa et de Serpulides,
et tous les deux sont exposés aux courants des eaux plus chaudes du sud.

Discussion.

Une analyse qualitative de matériel récolté montre: au large de l'Adriatique moyenne,
la biocoenose coralligène se manifeste dans les localités à éclairement diminué, sur diverses
formes de substrats durs : sur les fonds rocheux au pied de nombreux îles et îlots, sur les bancs
et rochers émergeant au milieu de vastes régions ensevelies sous les sédiments, ainsi que sur
divers concrétionnements biologiques, surtout sur les fonds à Lithothamniées. C'est-à-dire,
le coralligène « d'horizon inférieur de la roche littorale )) ainsi que le coralligène « de plateau )),
décrits par PÉRÈS et PICARD (1958, 1962) sont très bien représentés dans la région des eaux exté
rieures.

Dans la région des eaux intérieures, le coralligène n'est pas qualitativement ni quanti
tativement aussi riche. Par exemple on ne trouve pas dans les eaux côtières de l'Adriatique
moyenne les espèces Centrostephanus I011gispÙzus ni I-Iacelia attenuata et les concrétionnements des
Algues calcaires y sont beaucoup plus faibles que dans la région des eaux extérieures (ERcE
GOVIC, 1964).

Quels sont les facteurs du degré élevé de développement des biocoenoses coralligènes
dans la région des eaux extérieures de l'Adriatique moyenne?

Dans la région extérieure, les eaux sont extrêmement limpides et transparentes, le régi
me termohalin, en général est tempéré, surtout près du fond. Par exemple, durant la période
du 12-IX-1948 au 12-IX-1949 (BULJAN and MARINKOVIC, 1956) sur la position au large
(42°43 'N 16°9'E) en profondeur de 100 m, près du fond, la température ne variait que de 13°80'
(I-V-1948) à 14°68' (14-VI-I948) et la salinité de 38,68p. 1000 (1-V-1948) à 38,55 p. 1000 (I-V- 1 949).
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L'échauffement des eaux près du fond ne surpasse guère la température de 15°C, tandis que sur
la surface la température dépasse 20°C; de la même façon, il n'y a pas de forts refroidissements
près du fond au large de l'Adriatique moyenne. On trouve de semblables conditions écologiques
sur les fonds coralligènes de la Méditerranée occidentale (PÉRÈS et PICARD, 1951). Les amplitudes
de la température et de la salinité sont plus hautes dans la région des canaux; elles s'élèvent encore
allant vers la côte. Dans le canal de l'île de Vis, exposé aux courants chauds du sud, nous avons
constaté (1962) plusieurs fois une valeur de la température plus élevée, que dans les autres
canaux; ce fait pourrait être en relation avec la présence de l'Oursin Centrostephantts longispinus
dans le canal de Vis, par exemple 12. XI. 1957, canal de l'île de Vis, station nO 173, Pakleni Otoci :
20°02, près du fond, en profondeur de 83 m (homothermie); 12. XI. 1957, canal de l'île de Kor
cula, station nO 207, Scédro: 19°2, près du fond, en profondeur de 73 m (homothermie).

ERCEGOVIC (1962) établissant la division horizontale de la végétation des algues adria
riques en deux zones régionales dont l'extérieure est beaucoup plus développée que l'inté
tieure, considère que « l'un des plus importants facteurs de différenciation des deux ceintures
régionales de végétation est, en premier lieu, le degré inégal de sédimentation» (sous l'influence
de vents du sud). « Le degré plus faible de sédimentation dans la région extérieure a pour consé
quence l'extension des fonds durs et de la végétation jusqu'à des profondeurs notablement
plus grandes ». En même temps, c'est aussi un facteur très important de l'extension et du degré
élevé de développement des biocoenoses coralligènes dans la région des eaux extérieures de
l'Adriatique moyenne.

Remarques biogéographiques.

Par sa position géographique, l'Adriatique appartiendrait à la partie c.rientale de la Mer
Méditerranée; par ses peuplements elle appartiendrait plutôt à la Méditerranée occidentale.
Une comparaison de nos données avec celles de PÉRÈS et PICARD (1958,1964) montre l'analogie
de la biocoenose coralligène au large de l'Adriatique moyenne avec celle de la Méditerranée
occidentale, par la plupart des espèces contenues ainsi que par les caractères suivants : l'abon
dance de grands Bryozoaires à zoarium calcifié, des Gorgonaires et des Alcyonnaires.

D'autre part, ces peuplements coralligènes au large de l'Adriatique moyenne montrent
quelques caractères du coralligène de la partie orientale de la 11éditerranée : on y trouve des
Échinodermes d'affinité subtropicale (PÉRÈS et PICARD, 1962), Haeeliaattenuata GRAY, enabondance
et Centrostephanus longispinus PETERS plus rarement. Selon TORTONESE (1958 et une communi
cation personnelle) on peut considérer les espèces citées ainsi que Chaetaster longipes RIsso,
l'Astéroïde fréquent sur les fonds détritiques au large de l'Adriatique moyenne, comme des
éléments thermophiles descendant des genres tropicaux. La présence de ces éléments du coral
ligène de l'aspect de la Méditerranée orientale montre un caractère individuel de la biocoenose
coralligène au large de l'Adriatique moyenne; ce fait est lié aux conditions écologiques et à la
position géographique de la Mer Méditerranée et de l'Adriatique spécialement.
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CYCLE SEXUEL ET ÉVOLUTION DES RÉSERVES
CHEZ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS LMK

(MOLLUSQUE BIVALVE)

par C. BOURCART et P. LUBET

Chez une population de Mytilus galloprovincialis de la rade de Toulon, nous avons SUlVi,

de 1962 à 1964, l'évolution du cycle sexuel et de composants biochimiques tels que glucides
et lipides.

1. - CYCLE SEXUEL.

L'analyse statistique de l'état sexuel (observations macroscopiques du manteau et biopsie
de la gonade, examens histologiques) a été régulièrement effectuée pendant la durée du cycle
annuel.

Résultats.

Dans un travail antérieur (LUBET et BOURCART, 1963), nous avons décrit les séquences
et les modalités du cycle sexuel de la moule de Toulon. Ces résultats confirmaient les recherches
antérieures de BERNER (1935) et de LUBET (1959) acquis en d'autres stations de l'aire de réparti
tion géographique de l'espèce.

1) Après une phase de repos sexuel, les premiers phénomènes de gamétogenèse appa
raissent, d'abord limités à quelques acini (stade 1) (août 1963 ou fin août 1964), puis généralisés
(stade III).

2) La maturité sexuelle (stade III) est atteinte au cours du mois de septembre (environ
50 p. 100 de la population vers la mi-septembre). Les animaux mûrs (stade III A) émettent
leurs gamètes (stade III B). A cette phase de vidange suit immédiatement une période de restau
ration des gonades (stade III C) qui évoluent au bout d'un temps variable vers un nouveau stade
de réplétion et de maturité (III A). Les différentes séquences du cycle sexuel s'accompagnent
de variations importantes des teneurs en glucides et lipides.

a) Pendant les mois d'automne, d'hiver et de printemps, ces phases d'alternance de
réplétion ,de vidange et de restauration se poursuivent sans interruption. La durée de la phase
de restauration varie en fonction des conditions nutritionnelles et thermiques; elle a été parti
culièrement longue en février et mars 1963 du fait des basses températures exceptionnelles des
eaux (7-8° C), qui ont provoqué une baisse de l'activité métabolique et une diminution consi
dérable de la quantité d'eau filtrée par les mollusques.

b) Les pontes d'automne et de printemps sont les plus importantes mais un même animal
peut émettre des gamètes 4 à 5 fois au cours de son cycle sexuel. Nous avons pu mettre en évi·
dence que, dans les conditions thermiques et nutritionnelles les plus favorables (automne),
la durée de la phase de restauration (stade III C) n'excède pas 30 jours.

c) Le cycle sexuel prend fin en mai-juin (plus tard en 1963 qu'en 1964). Le tissu conjonc
tif interfolliculaire se développe tandis que des phagocytes détruisent les gamètes résiduels.
La teneur en glucides et lipides est maximum quand le stade de repos sexuel est atteint (stade
0) en juillet (10 p. 100 de la population).
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En conclusion, on voit que, contrairement à l'opinion de certains auteurs (GRAS, 195 8;
RENZONI, 1962), on ne peut dans cette station de la Méditerranée, séparer le cycle sexuel de
lYIJ'tilt!s galloprovÙtcialis en deux périodes distinctes. Des observations faites par l'un d'entre nous
sur des populations du golfe de Tunis et de la rade de Bizerte (1959-61) confirment ces résultats.

Par ailleurs nous avons pu observer que chaque période d'émission est plus étalée qu'en
Atlantique. Il ne semble pas y avoir de périodicité lunaire des pontes.

II. - ÉVOLUTION DES GLUCIDES.

Les recherches de FRAGA (1956-1958) ont montré qu'en plus du glycogène, il existait
chez la moule du maltose et du maltotriose. Nous avons pu déceler également des quantités
très appréciables de fucose.

A) Cycle saisonnier du glycogène.

Les dosages de glycogène ont été effectués sur des animaux débarrassés de leur coquille
(taille 65 à 85 mm de long: un an environ), suivant la méthode colorimétrique de CARROL,
LONGLEY et ROE (1956). Plusieurs séries de dosages ont été réalisées toutes les semaines, chaque
série portant sur douze animaux. Les résultats ont été classés chaque mois suivant le sexe des ani
maux, dans la mesure oÙ l'analyse des rapports des variances de chaque série le permettait.

Résultats.

1. Période de repos sexuel (stade 0). Développemmt des gonades (I-II). Cette phase est carac
térisée par une forte accumulation de glycogène, ce constituant pouvant atteindre des valeurs
maximum (en juillet 1963 : 61,1 ± 1,1 mg par gramme de tissu frais). Il est important de noter
qu'à cette période de l'année, température, salinité et richesse en phytoplancton de l'eau de mer
sont particulièrement élevées. En accord avec les observations de RENZONI (1960), la quantité de
glycogène est proportionnelle au nombre de cellules vésiculeuses du tissu conjonctif du manteau
et de la masse viscérale. Dès le début du mois d'août une diminution de la teneur en glycogène
est corrélative des premiers phénomènes de gamétogénèse (août 1963: 54,3 ± 3,8 mgfg de
tissu frais). Les réserves sont utilisées progressivement alors que les gonades se développent
(51 ± 3,4 mg en septembre 1963). Les cellules vésiculeuses disparaissent à la fin de l'automne.

2. Période de maturité sexuelle et de restauration des gonades (III). L'analyse des variances
permet ici de grouper les animaux de chaque sexe présentant le même état sexuel (III A, BouC).
L'analyse statistique des résultats montre que, pour chaque stade, il n'y a pas de différences signi
ficatives entre la teneur en glycogène des mâles et des femelles.

Chez les anim,aux mûrs (III A) la teneur en glycogène se maintient à 20 mgfg de tissu
frais environ, avec une valeur minimale sensible au cours du mois de décembre (16,5 ± 1,8 mg).
Les individus ayant pondu ou éjaculé montrent de très faibles teneurs en glycogène (environ
3 mg/g). Chez ces derniers le manteau devient translucide et le glycogène mis en évidence
par le dosage est localisé en majeure partie dans le tissu musculaire et la glande digestive. La
restauration des gonades affecte, en novembre 1963, près de 80 p. 100 de la population. Chez
ces animaux la teneur moyenne en glycogène atteint 23 mgfg chez les femelles et 29 mg/g chez
les mâles.

3. Fin de la ponte. Fin avril ou début mai les moules ayant émis la totalité de leurs gamètes
montrent une teneur en glycogène plus forte (24,7 ± 2,2 mgfg) que les moules « vides » de
gamètes du mois de décembre. Cette richesse en glucides est due aux modifications du tissu
conjonctif(réplétion des cellules vésiculeuses). Les réserves caractérisant la phase de repos sexuel
commencent à s'accumuler.

B) Répartition biochimique des glucides.

La localisation histochimique du glycogène (APS, tétracétate de plomb-Schiff, méthode
de Graumann; test salivaire) confirme nos recherches antérieures, celles de TuzET et coll.
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(1959) et de RENzoNr (1961). Le glycogène s'accumule dans les vésicules de Langer sous forme
de granulations, l'intensité de la réaction variant dans le même sens que la teneur en glycogène
déterminée par dosage biochimique. Au cours de l'ovogénèse le cytoplasme de l'ovocyte se
charge simultanément en grains de glycogène répartis uniformément et en mucopolysaccharides
acides (bleu alcian positif) concentrés surtout dans la région pédicellaire. Le cytoplasme de
certaines cellules du manteau se colore métachromatiquement (technique de Lison: présence
probable de mucopolysaccharides à groupements sulfatés).

C) Incidence de la neurosécrétion des ganglions cérébroïdes.

L'un d'entre nous (LUBET, 1959) montrait gue l'ablation des ganglions cérébroïdes
avait une influence sur les phénomènes de gamétogénèse et d'émission des gamètes. Comme
l'utilisation du glycogène semble étroitement liée aux phénomènes de gamétogénèse, il était
intéressant de rechercher si les neurohormones cérébroïdes n'auraient pas une incidence
sur l'accumulation ou la dégradation des réserves glycogéniques. Afin ,d'obtenir des résultats
comparables les dosages de glycogène ont été effectués à partir d'animaux décérébrés (après
réalisation d'une fenêtre opératoire dans la coquille) et de témoins « traumatisés » chez lesquels
seule la fenêtre opératoire aurait été pratiquée.

En ce qui concerne la teneur en glycogène les statistiques (environ 400 animaux) ne per
mettent pas de conclure à une différence significative entre témoins et opérés. Il est d'autre part
vraisemblable que les moules mobilisent une grande quantité d'énergie pour reconstituer leur
coquille, les processus de calcification exigeant une dépense énergétique importante.

Enfin, l'étude histochimique des « décérébrés » et des « témoins » un an environ après
l'ablation (juin 1964) montre un développement identique des cellules vésiculeuses et du glyco
gène qu'elles renferment. Ces premiers résultats permettraient de penser que les neuro-hor
mones cérébroïdes n'auraient pas d'incidence directe sur le métabolisme du glycogène.

III. - ÉVOLUTION DES LIPIDES.

A) Cycle saisonnier.

Les lipides totaux (exprimés en mg par g de poids sec) ont été extraits au Kumagawa.
La teneur en phospholipides a été estimée par le dosage du phosphore et l'extrait total lipidique,
par la méthode colorimétrique de FrSKE et SUBBAROW (1962).

Résultats: la teneur en lipides totaux est liée à l'évolution des gonades. Elle est maximum
pendant la phase de maturité sexuelle (1 10 à 140 mg/g de poids sec) et diminue après chaque
émission de gamètes (stade III B). L'analyse statistique des résultats montre que la teneur en
lipides des femelles est toujours légèrement supérieure à celle des mâles pour un même stade
de l'évolution des gonades, cette teneur étant plus importante pendant la phase de réplétion (III C).

Pendant la phase de repos sexuel et conformément aux résultats de GRAS (1958) une
légère augmentation des lipides totaux a pu être mise en évidence. La teneur en phospholipides
varie peu au cours de l'année et nos résultats confirment les recherches récentes de HASSANE1N
(1964).

B) Répartition histochimique.

L'apparition des lipides est contemporaine de celle du glycogène au cours de l'oogénèse;
différents constituants ont été mis en évidence: des graisses neutres (glycérides), des phospho
lipides (R. DE BAKER et test d'extraction à la pyridine), des chromolipides, des constituants
non saturés (R. 02-Schiff et acide performique-Schiff. Au cours de la spermiogénèse les sperma
tides et spermatozoïdes s'enrichissent en phospholipides (bleu de nil, BAKER).

A la fin de la période de reproduction (mai-juin), les cellules conjonctives interfolli
culaires se chargent à nouveau de phospholipides et de graisses neutres. Ces cellules «adipo-
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granuleuses » forment l'essentiel du manteau pendant la période de repos sexuel. Au niveau de
la glande digestive on peut déceler des graisses neutres, des acides gras et des chromolipides
mais jamais de phospholipides. En conclusion, les lipides sont répartis essentiellement dans les
gamètes pendant la période de reproduction et dans les cellules ({ adipo-granuleuses » pendant
la phase de repos sexuel.

C) Incidence de la neurosécrétion des ganglions cérébroïdes.

L'analyse statistique de la teneur en lipides totaux entre ({ décérébrés » et témoins
({ traumatisés » ne nous a pas permis de trouver jusqu'ici de différences significatives entre les
deux lots d'animaux. Toutefois, l'étude histochimique, en juin 1964, d'animaux ayant été
opérés depuis une année montre que, chez les décérébrés, les cellules adipo-granuleuses ne se
développent pas alors que, chez les témoins, elles se chargent en glycérides et en phospho
lipides. Par contre, chez les opérés, les follicules de la gonade sont distendus et bourrés de leuco
cytes riches en inclusions phospholipidiques.

Laboratoire de Physiologie générale et comparée de la Faculté des Sciences de Lyon.
Station maritime de Biologie de Tamaris, Var.
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LA FAUNE DES HARPACTICOIDES

DANS LES V_ASES PROFONDES DE LA CÔTE D'ISRAËL
UNE FAUNE PANBATHYALE

par F.D. PaR

Dans une récente étude (PaR, 1964 b), nous avons signalé la découverte d'une faune har
pacticoïdique très caractéristique dans le bathyal de la côte méditerranéenne d'Israël. Cette faune
s'établit vers 150 m de profondeur et nous l'avons suivie jusqu'à une profondeur de 470 m.
Une petite note ultérieure (PaR, 1964 c) ajoute à la liste précédente une autre espèce, Para1zal1
110PUS philistimts PaR.

Les affinités taxonomiques de cette faune, sont clairement boréo-arctiques. Mais, chose
digne d'être relevée, les conspécifiques et congénériques des Harpacticoïdes des vases bathyales
d'Israël, occupent aussi dans les mers nordiques de l'Europe le même biotope. Pourtant, on
doit déjà remarquer qu'à côté de ces éléments à affinités nordiques qui sont dominants, le
bathyal levantin abrite aussi quelques espèces qui lui sont probablement propres.

Jusqu'à présent on ne possédait pas d'indications sur les communautés des Harpacti
coïdes des mers nordiques, sauf les données de LANG (1948) sur le Gullmarfjord. Les indications
des autres auteurs, bien qu'aussi riches, répondent seulement aux buts taxonomiques et morpho
logiques sans en définir les associations. C'était avec ce but que nous avons étudié les asso
ciations bathyales du Skagerak ouvert (PaR, 1964 d) et des fjords norvégiens près de Bergen
(PaR, en manuscrit).

Par quelques travaux antérieurs (PaR, 1959; 196o, 1964 b) nous possédions des données
sur la mince zone bathyale de la Mer Noire où la vie recule, empoisonnée par l'hydrogène
sulphuré, avant qu'une vraie biocénose bathyale puisse s'établir.

Enfin, une étude préliminaire du matériel collecté par l'ISRSE (Expédition israëlienne
au sud de la Mer Rouge) nous a permis de retrouver deux espèces du complexe faunistique
bathyal (TyphlatlJphiaSClIs c01ifusus T. SCOTT et T. gracilicaudatus T. SCOTT) dans les vases de
profondeur moyenne, près de la limite azoïque (PaR, 1964 a).

Nous disposons donc maintenant de quelques données comparatives pour tenter de com
prendre la vraie nature de cette surprenante faune bathyale des côtes levantines.

La première question qui se pose est celle des limites de cette biocénose bathyale. La
limite supérieure est à peu près identique dans la "liéditerranée, la Mer Noire et l'Atlantique
du nord: 100-150 m, donc la « mud-line » des auteurs anciens. Nous n'avons pas encore atteint
la limite inférieure de cette association: les échantillons les plus profonds (470 m au large
des côtes d'Israël, 475 m au Skagerak et 690 m près de Bergen) montrent encore l'association
dans une grande richesse qualitative. Bien sûr, il y a des différences de gradient vertical sur une
si grande étendue du fond: par exemple les genres TyphlatlJphiaSClIs et Eurycletodessont les premiers
à paraître, tandis que les Cerviniidés imposent leur dominance seulement vers les profondeurs
plus grandes.

Un tableau résume les données taxonomiques comparatives des associations bathyales
de la côte d'Israël, de la Mer Noire, du Skagerak et de Bergen.
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Il s'ensuit qu'il y a quelques espèces qui montrent un areal boréo-méditerranéen. Ces
espèces sont: Cervinia braefyi NORMAN, Hemicervinia stylifera (I.C. THOMPSON), Zosime ~ypica

BOEcK, Typhlamphiasctls conftlstls, Proameira dtlbia (SARS), Mesocletodes monensis (I.C. THOMPSON),
Etfrycletodes oblongtIs SARS et E. actifeattIs SARS. La présence de T. C01!fttStIS aussi bien dans la Mer
Noire que dans la Mer Rouge doit être soulignée. D'autre part, Normanella mtICrOl1ata SARS,
présente dans la Mer. Noire, manque au Levant.

Levant Skagerak Bergen Mer Noire

Cervinia brat!Ji Cervinia brac!Ji Cervinia brac!Ji -
Eucanuella langi Eucanella spinifera Eucanuella spinifera -
Hemicervinia stylifera Hemicervinia stylifera - -
Askalonia talpa Cerviniopsis c!avicornis - -
Zosime typica Zosime typica Zosime typica -
Zosime incrassata - Zosime incrassata -
Typhlamphiascus confimts Typhlamphiascus confimts T.yphlamphiasctls confitstts Typhlamphiascus confustls
Proameira dubia Promaeira dubia - -
Mesoc!etodes monensis Mesoc!etodes monensis Mesoc!etodes monensis -
Mesoc!etodes bathybia Mesoc!etodes abyssorttm Mesoc!etodes abyssorttm -
Eurycletodes versimilis Euryc!etodes similis Eurycletodes sarsorUll1 n. sp. Euryc!etodes parasimilis
Euryc!etodes aculeatus Euryc!etodes aculeatus - -
Euryc!etodes oblongus Euryc!etodes ob!ongus - -
Paranannopus philistinus Paranannopus bahusiense - -
Hemimesochra derketo? Hemimesochra nixe Hemimesochra nixe Hemimesochra atargatis

Normanella mttcronata N ormane!!a mucronata N ormanella mucronata
Cantte!!a reichi Cletodes tenuipes - Cletodes tenuipes
Canuella longipes Brac!Ja typica Brac!Ja typica
Amonardia pelophila Cervinia .rynarthra Cervinia .rynarthra HeteropJ]!llus diJJJorphus
Ha~fameira archibenthoica Bulbamphiascus imus Bulbamphiascus imus Paramphiascopsis longirostris

Robertsonia tenttis Robertsonia tenuis Haloschizopera pontarchis
P seudotachidius coronatus P seudotachidius coronattts Euryc!etodes lattu
Argestes mollis Argestes mollis Normane!!a serrata
Sarsocletodes fJJjJicus Sarsoc!etodes fJJjJicus
Danielssenia typica

Tetragonicepsprofondus n. sp.!Typhlamphiascus gracilis
Proameira signata Mesoc!etodes gigas n. sp. 1
Pseudameira crassicornis i

Leptop.ryllus reductus
Cletodes limicola
Hemimesochra nympha
Parargestes tenuis

Tableau comparatif des principales espèces d'Harpacticoides bathyales au Levant,
au Skagerak, a Bergen et en Mer Noire (pour Bergen voir POR 1965).

Si on passe au niveau des cc Artenkreise », des espèces vicariantes, le nombre des paral
lélismes augmente.

Ecanttella langi POR assez répandue au Levant, correspond à E. spinifera T. SCOTT, espèce
dominante au bathyal nordique. Paranamtoptts philistintts POR remplace P. bahttsiense POR du
Skagerak. Mesocletodes bathybia POR des côtes d'Israël est la vicariante de M. abyssicola (T. et A.
SCOTT) espèce fréquente au Skagerak et à Bergen. Ettryc!etodes versimilis WILLEY de la Médi
terranée et E. parasimilis POR, l'espèce pontique, sont représentées par E. similis (T. SCOTT)
au Skagerak et par E. sarsorttm POR à Bergen. Hemilnesochra atargatis POR de la Mer Noire
est représentée par H. trympha POR et H. nixe POR dans le Skagerak. La dernière espèce est
COlumune aussi à Bergen. H. derketo POR des côtes d'Israël est connue par un seul exemplaire
sublittoral (60 m de profondeur). On peut ajouter que Ettrycletodes ephippiger POR du Levant
est probablement apparenté à E. serrattu (SARS) du Skagerak et que Askafonia talpa POR,
représentant d'un genre nouveau et espèce dominante du bathyal levantin, est très probablement
le vicariant du genre nordique Cerviniopsis SARS.
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Au niveau des genres et des familles on peut dire que le bathyal des régions étudiées
est caractérisé par la dominance des Cerviniidae, du genre Zosime, Typhlamphiascus, et des genres
apparentés Eurycletodes et Mesocletodes. En Mer Noire avec ses conditions spécifiques, seulement
les Eurycletodes et Typhlamphiascus sont présents à côté de Normamlla déjà mentionnée.

Trois espèces du bathyal levantin ont encore des affinités nordiques: Zosime incras
sata SARS qui se trouve aussi dans nos échantillons de Bergen et au Gullmarfjord (LANG 1948),
Danielssenia robusta SARS et ~4noplosoma sordidum SARS.

On devra aussi souligner les traits spécifiques des associations bathyales étudiées. Les
espèces qui semblent pour le moment propres au bathyal d'Israël sont Canuella reichi PaR, C.
longipes (THOMPSON et A. SCOTT) Amonardia pelophila PaR et Haifameira archibenthoica PaR.
Les espèces qui semblent jouer dans les vases profondes de la Mer Noire un rôle spécifiquement
grand sont Paramphiascospis longirostris (CLAUS), Eurycletodes latus (T. SCOTT) et Heteropsyllus
dimorphus PaR. Il est, à notre avis, intéressant que nous n'ayons pas trouvé ces espèces dans nos
échantillons levantins ni dans ceux du Skagerak et de Bergen.

Bon nombre d'espèces qui sont très caractéristiques du bathyal boréal ne furent pas
trouvées en Méditerranée: Braefya rypica BOEcK (Skagerak et Bergen), P seudotachidius coronattis
T. SCOTT (idem), Argestes mollis SARS (idem) et Sarsocletodes rypicus (SARS) (idem). Datzielssmia
rypica (BoEcK), Proameira signata PaR et P setidameira gracilis SARS sont des espèces dominantes
trouvées seulement au Skagerak. Toutes ces espèces ne sont pas représentées par des vicariantes
dans le bathyal levantin.

Quelles sont les conclusions à tirer de la grande ressemblance des associations bathyales
dans la mer du Levant et dans les mers nordiques de l'Europe?

Comme nous l'avons déjà suggéré (1964 b), il est difficile de concevoir cette faune comme
« relicte glaciale ». Les différences de température entre les eaux bathyales de Bergen et du
Skagerak (6-8°C) et celles des côtes d'Israël (1 5-17°C) sont si grandes qu'on ne peut pas parler de
conditions « relictiques ». En Mer Noire, cependant, nous trouvons pareilles conditions ther
miques (7°C), fait qui malgré les autres conditions hydrographiques tout à fait défavorables
n'a pas manqué de se concrétiser dans la composition faunistique.
. Donc, on doit souligner que la présence des conspécifiques dans des conditions thermiques
si différentes est un fait tout à fait remarquable (voir le cas de T)phlamphiascus confus/Is gullma
ricus (PaR, 1964 a). La seule explication qu'on peut suggérer est celle d'une adaptation physio
logique graduelle, rendue possible par la lenteur avec laquelle les températures changent à
ces .profondeurs. II nous semble aussi (voir PaR, 1964 b), que ces espèces bathyales sont plutôt

adaptées à des conditions sténothermiques. Pareilles conditions se trouvent en mer seulement
aux profondeurs considérables. On pourra donc dire que la stabilité est plus importante que la
température absolue qui reste invariable.

L'adaptation physiologique aux températures élevées a conduit, chez nombre d'espèces,
à l'apparition de nouvelles espèces morphologiques, vicariantes. D'autre part, il existe naturel
lement un pourcentage d'espèces qui se sont trouvées inadaptables.

On doit tout de même considérer que le peuplement bathyal méditerranéen et levantin
s'est produit au plus tard dans l'époque calabro-sicilienne à larges et faciles connexions avec le
bathyal atlantique. Cette thèse n'impliquera cependant pas une origine nordique de cette faune.

Si, depuis, les Harpacticoïdes bathyaux ont réussi à se maintenir dans le bassin levantin,
cela fut possible uniquement grâce au fait que leur développement larvaire est « homotopique »,
se déroulant dans le même biotope bathyal. En conséquence, cette faune fut totalement épargnée
par les brusques changements hydrographiques dans les eaux superficielles qui se sont produits
maintes fois durant le pléistocène. Le macrobenthos des Échinodermes, Mollusques, Polychètes
et Décapodes a sans doute subi alors, la plupart du temps, des extinctions, précisément à cause
de ses larves (( allotopiques» pélagiques, si sensibles.
. La présence de la faune harpacticoïdique que nous avons trouvée dans le bathyal leva 11-

tIn semble prouver que les conditions d'oxygénation ont été suffisamment bonnes durant tout
le pléistocène. Depuis peu, on parle d'une (( euxinisation», d'une stratification haline et, en
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conséquence d'un manque d'oxygène dans les profondeurs de la Méditerranée orientale durant
les périodes glaciales. L'effet d'un pareil manque d'oxygène est illustré par la J\1er Noire. Il
est difficile de concevoir que la présente population du bathyal levantin soit le produit d'un
si récent repeuplement.

Ainsi, on doit considérer la faune des Harpacticoïdes bathyaux de la côte d'Israël comme
la variante levantine d'une faune « panbathyale » constituée dans toutes les mers par un petit
nombre d'espèces identiques, par des vicariants congénériques et nombre de genres et de familles
caractéristiques. C'est en somme l'application au meiobenthos marin du principe des isocom
munautés benthiques énoncé par THORSON (1957). Le manque des stades larvaires pélagiques
donne aux communautés meiobenthoniques une stabilité bien plus grande que celle des com
munautés du macrobenthos.

Des indications concernant l'applicabilité du principe des associations panbathyales aux
autres groupes du meiobenthos méditerranéen se trouvent dans les travaux de RIEDL (1956)
et de LERNER (1964).

Pour apprécier le degré de spécificité qui nous apparaît dans la faune bathyale levantine
on devra la comparer aux associations bathyales de l'Ocean Indien. Et certainement on ne
pourra pas souligner suffisamment le manque d'indications sur la faune bathyale de la Méditer
ranée occidentale et de la région Lusitanique. Deux notes de SOYER (1963) attestant le rôle domi
nant joué par T'.Jphlamphiascus dans le bathyal de Banyuls, sont seulement un mince commence
ment.

Départemmt de Zoologie, Université Hébraïque de Jérusalem.
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SUR LA FAMILLE DES CLETODIDAE T. SCOTT
(COPEPODA, HARPACTICOIDA)

DANS L'ET.Lt\.GE BATHYAL DE BANYULS-SUR-MER

par Jacques SOYER

Dans une serie de notes parues en 1964 ou actuellement sous presse, je me suis parti
culierement interesse a la systematique des representants de la famille des Cletodidae recoltes
lors de dragages dans la zone des rechs, situee au large de Banyuls-sur-mer.
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FIGURE I

Dans un ouvrage recent paru en avril 1964, POR decrit une association de Copepodes
Harpacticoides caracteristique des vases bathyales mediterraneennes, Cette association est
cornposee essentiellement de formes tres specialisees, bien adaptees a la vie limicole, appartenant
aux familles des Cletodidae, des Stenocopiinae LANG et des Cerviniidae SARS.

II m'a semble interessant de comparer les Cletodidae rencontres dans l'etage bathyal de
la mer de Banyuls et les formes recoltees par POR au large des cotes d'Israel,

En Mediterranee occidentale, cette cornmunaute d'HarpacticoIdes semble plus riche
qu'en Mcditcrranee orientale. Malgrc un nombre de prclcvcments inferieurs, rnais en general
plus profonds (six prelevements entre 360 et 610 m), il faut ajouter un certain nombre de formes
interessantes aux especes deja indiquees par POR comme caractcristiques de cette association.
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Dans la mer de Banyuls, quinze especes ont ete recoltees, appartenant asept genres dont trois
etaient encore inconnus en Mediterranee et un nouveau pour la Science. Le genre Mesocletodes
SARS, decouvert recemment par PaR, etait particulierernent bien representee

Le genre Cletodes BRADY reunit essentiellement des formes qui frequentent les fonds
meubles circalittoraux et infralittoraux. Deux especes seulement a rna connaissance, ont ete
signalees a des profondeurs importantes: C. longifttrca LANG, entre 20 et 100 m et C. brucei
T. et A. SCOTT, qui fut malheureusement mal decrite, decouverte par 180 m de fond. Dans les
rechs, j'ai rencontre trois formes se rattachant a ce genre. Deux semblent etre des formes de
transition puisqu'elles etaient bien connues de la zone circalittorale. La troisieme semble plus
specialement bathyale.

C. limicola BRADY est une espece a aire de repartition etendue, souvent rencontree en
Mediterrance, mais jamais en dessous de 90 m. Un exemplaire a ete recolte dans le rech du Cap
par 600 m de fond (station E).

C. longicaudatus (BOECK) est egalement une forme frequente en Mediterranee dans I'etage
circalittoral. J'ai recueilli un exemplaire de taille tres inferieure a la normale se rattachant a
cette espece par 420 m de profondeur (station A).

C. reyssi SaYER, 1964, dont la morphologie se rapproche de la forme precedente et de
C. longifurca LANG, est sans doute caracteristique des vases bathyales de Meditcrrancc occiden
tale. Elle a ete rencontree en quatre stations entre 360 et 420 m de profondeur (stations A, B,
C, F).

Le genre Eurycletodes SARS comprend des formes qui peuvent atteindre la limite inferieure
de I'etage circalittoral. Certaines sont franchement bathyales : E. abyssi LANG et E. echinatus
LANG ont ete recoltees en Arctique par 1750 m de fond. En Mediterranee, E. similis (T. SCOTT),
E. verisimilis WILLEY et E. oblongus SARS ont ete signalees des fonds meubles circalittoraux.
Deux formes en fin sont presentes dans une des communautes les plus profondes de la Mer Noire,
la biocenose a Modiolus phaseolinus PHIL. : E. latus (T. SCOTT) et E. parasimilis PaR 1959. Dans
les vases bathyales des cotes cl'Israel, PaR indique : E. oblongus, qui serait une forme de transition,
E. aculeatus SARS et E. ephippiger PaR 1964, especes toutes deux caracteristiques de cette zone.

Dans mes prelevements, j'ai trouve quatre formes se rattachant au genre Eurycletodes.
Deux font partie des formes de transition: E. aculeatus est abondante depuis la limite superieure
des fonds de vase circalittoraux (30 m environ jusqu'a 610 m de fond) et E. oblongus, rencontree
egalement par 610 m de fond (station D).

Par contre, deux formes semblent caracteristiques de la microfaune des vases bathyales :
E. petiti SaYER 1964, rencontree a360 m (station C) et 420 m (station A), se rapproche de E. simi
lis et de E. verisimilis, done egalement de E. parasimilis des vases a Modioles de la Mer Noire.
E. knoepffleri SaYER 1964, decouvert dans la merne zone, correspond sans aucun doute aE. ephip-
piger et doit etre mise en synonymie. Comme Ie signale PaR, cette espece se rapproche incontes
tablement de E. laticauda (BOECK) et de E. serratus SARS, qui peuplent les vases profondes de la
zone boreale.

Le genre Mesocletodes SARS etait considere [usqu'a sa decouverte par PaR comme un genre
boreal et arctique, vivant a des profondeurs relativement importantes. PaR signale deux formes
caracteristiques des vases bathyales : M. monensis I.C. THOMPSON et M. bathybia PaR 1964. A
Banyuls, alors que M. monensis semble absent, j'ai rencontre deux formes voisines : M. katha
rinae SaYER 1964 et M. guillei SaYER 1964. Celles-ci etaient accompagnees de M. irrasus (T. et
A. SCOTT), espece boreale qui vit entre 30 et 145 m de fond, et de M. boutierei SaYER 1964, forme
tres proche sinon identique a M. bathybia. Toutes deux sont voisines de M. abyssicola (T. et A.
SCOTT) recolte dans la zone boreale entre 50 et 180 m.

Enfin, il faut signaler la presence dans les vases bathyales de Banyuls-sur-Mer de trois
genres connus exclusivement de la zone arctique ou boreale,

Le genre Leptocletodes SARS, dont je n'ai trouve qu'un seul exemplaire irregulier, etait
inconnu ace jour en Mediterranee, Les deux especes du genre ont des localisations soit boreale
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soit arctique: L. debilis SARS, generotype, se rencontre en Norvege et en Suede entre 30 et
200 m de profondeur tandis que L. cbaeiopboras SMIRNOV a ete recolte dans I'Ocean glacial arctique.

Le genre Paranannopus LANG est un genre caracteristique de la zone bathyale boreale
ou arctique. Les localisations des trois formes deja connues sont tres precises, P. abyssi (SARS)
a ete recolte par 180 m de fond a Risor (Norvege), P. sarsi provient de I 750 m au Spitzberg;
enfin P. echinipes SMIRNOV vit dans l'Ocean glacial arctique (1). P. caheti SOYER 1964, forme medi
terraneenne nouvelle pour la Science, a ete recolte par 390 m de fond (station C).

Le genre Fultonia T. SCOTT est purement boreal. ,F. hir suta, generotype, vit sur les fonds
de vase entre 20 et 100 m en Norvege, en Suede et en Ecosse. La forme rencontree a Banuyls,
F. botlgisi SOYER 1964, est tres proche de la forme type. Elle semble bien caracteristique des vases
bathyales et fut recoltee en trois stations par 360, 390 et 610 m de fond (stations B, C, D).

Un de mes prelevernents provenant de 390 m de fond contenait une forme particuliere
ment interessante, qui a necessite la creation d'un genre nouveau: Odiliacletodes SaYER 1964. Ce
nouveau genre se rapproche des quatre genres Argestigens WILLEY, Argestes SARS, Paragestes
LANG et Ftlltonia. Le premier genre, dont Ie generotype a ete decrit des Bermudes par WILLEY
(1935) comprend une espece boreale, A. glacialis decouverte par LANG sur les vases profondes
(150 m). Le genre Argestes peuple egalement les vases de la zone boreale entre 70 et 358 m.
Paragestes est connu des vases de l'Atlantique nord et de I'Ocean glacial arctique, entre 50 et
210 m.

l' association apparait plus riche. II nous faut ajouter a cette liste :

M. katharinae Leptocletodes sp. Fultonia bougisi
Eurycletodes petiti Paranannopus caheti Odiliacletodes gracilis

caracteristiques, se joignent des especes frequenres dans I'etage circa-

La comparaison de ces formes avec celles rencontrees par PaR en Mediterranee orientale
n'est pas sans interet.

Sur les cotes cl'Israel, PaR indique quatre formes appartenant a la famille des Cletodidae
caracteristiques de l' etage bathyal:

Mesocletodes monensis Etlrycletodes ephippiger
M. bathybia E. aculeatus

tandis qu'une autre, E. oblongus semble faire la liaison entre les vases circalittorales et les vases
bathyales.

A Banyuls,

Cletodes reyssi
Mesocletodes gtlillei

A ces formes
littoral:

Cletodes limicola, C. longicaudatus
Eurycletodes aculeatus, qui doit etre consideree comme intermediaire

au meme titre que E. oblongtls.

La decouverte en Mediterranee de formes boreales ou merne arctiques ne va pas sans poser
de nombreux problemes. L'un des plus importants est sans doute l'origine de cette faune.

II est naturel de penser que ces especes nordiques se sont introduites en Mediterranec
pendant la periode froide calabro-sicilienne (Pliocene et Pleistocene) dont le passage est marque
par Iesthanatocenoses a Cyprina islandica.

Cependant PaR ernet une autre hypothese: plutot que des formes relictes, les Harpacti
coides rencontres dans I'etage bathyal seraient des formes stenotherrnes, jamais encore signalecs
en Mediterranee. En effet, il est remarquable de constater que la plupart des Copepodes de cette
association rencontres en Mediterranee orientale et occidentale ont un maximum de thermo
pathie de 13-14° (LANG, 1948). Or, a partir de 150 m, ce qui constitue la limite superieure de la

(I) Une forme nouvelle de ce genre vient d'etre decrite des fonds sableux du Skagerak (110 m) par POR

(1964).
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biocenose sur la cote israelienne, les eaux atteignent 18 a19° tandis que les variations annuelles
sont de l'ordre de 3 ou 4° (OREN, 1952). Une stenothermic relative apparait done plus impor
tante que les maximum de temperature.

Les conditions en Mer catalane sont un peu differentes. Bien que l'hydrologie du golfe
du Lion et de la zone des rechs en particulier soit mal connue, d'apres les travaux de BOUG1S et
RUIVO (1954), de BOUG1S, GINAT et RUIVO (1956) et FURNESTIN (1960), on peut admettre que
les variations de temperature en-dessous de 100 m sont minimes et qu'elles ri'excedent jamais
2° (entre 12 et 14°). II nous est done difEcile de determiner dans I'etat actuel de nos connaissances
si nous avons affaire dans la mer catalane aune faune froide relicte ou aune faune stenotherrne
originale : les conditions de temperature maximale et de stenothermie y sont egalement rem
plies, ce qui peut expliquer dans une certaine mesure la plus grande variete des Copepodes
Harpacticoides que nous avons constate dans la zone bathyale de la Mer catalane.

L'etude detaillee des limites entre la faune circalittorale et la faune bathyale, accornpagnee
comme le suggere PaR d'une etude similaire en Mer Rouge, ou les moyennes de temperatures
aux profondeurs correspondantes sont plus elevees, pourra nous montrer la predominance d'un
de ces facteurs et, par la-merne, nous preciser davantage la nature de la microfaune bathyale
mediterranccnne.

Laboratoire Arago Banyuls-sur-Mer
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DU COPEPODE
PARASITE MYTILICOLA INTESTINALIS STEUER,

PARTICULIEREMENT DANS L'ADRIATIQUE

par Mirjana HRS-BRENKO

Le copepode Mytilicola intestinalis STEUER, signale dans la Mediterranee comme parasite
de la moule Mytilus galloprovincialis LMK et sur la cote atlantique de l'Europe de Mytilus edulis L.,
est bien connu des mytiliculteurs, notamment de ceux des cotes de la Mer du nord OU, en 1949 et
1950, il a cause une mortalite catastrophique, detruit les enormes moulieres des cotes hollandaises,
allemandes et anglaises. Quoiqu'existant dans l' Adriatique et la Mediterranee on n'y a pas
enrcgistre jusqu'ici une forte mortalite des moules qu'on puisse attribuer al'action de ce parasite
intestinal.

Bien que le parasite ait ete decouvert par STEUER en 1902 dans les moules du golfe de
Trieste, nul n'a examine, ace jour, avec tous les details la frequence du copepode dans les moules
des moulieres et des gisements naturels de la cote adriatique yougoslave. Puisque tous les pays
maritimes de l'Europe, ou presque, ont fait des recherches au point de vue de la contamination
des moules sur leurs cotes, des travaux analogues ont ete conduits sur les cotes orientales
de la Mer Adriatique en 1962 et en 1963.

Ces recherches ont interesse les moules tant cultivees qu'a I'etat sauvage. Le long de toute
la cote de la Mer adriatique il n'existe pas de moulieres sur le fond de la mer, mais les moules
sont cultivees dans des parcs construits dans des anses peu profondes (3-5 m) et abritees,
avec une salinite inferieure acelle de la mer ouverte, et loin des localites habitecs. Dans les parcs,
les moules s'attachent a des cordes suspendues, a des pilotis en bois ou a de vieux rails. Une
exception est representee par les mouliercs de I'extremite du canal de Lim dont les rives s'abais
sent presque verticalement, de facon que les parcs des lamellibranches sont fixes sur des bouecs
a cause de la profondeur qui avoisine 5-10 m.

Mytilus galloprovincialis I-JMK a I'etat sauvage est tres frequent sur les cotes de 1a mer
Adriatique ou elle se presente en populations tres denses presque dans tous 1es ports, sur les
cotes rocheuses et un peu moins sur les bouees situees loin de la cote en eau plus profonde.
Un des gisements naturels les plus grands de moules sauvages de la cote yougoslave est sans
doute celui du canal de Sibenik, ou les moules se trouvent en abondance sur le fond et sur les
rochers.

Des echantillons de 20-25 individus ont ete pris pres de la surface et traites selon la
methode proposee par LAMBERT (195 I) dans « le colloque du Cop Rouge» aParis. Dans les
lieux ou les echantillons des moules ont ete preleves on a mesure la temperature de l'eau et la
salinite, On a determine Ie nombre des parasites dan la moule, leur longueur et Ic sexe et on a
examine aussi l'aspect de la moule elle-meme, la coileur du foie, le recouvrement du foie par
Ie tissu conjonctif et Ie degre de remplissage de I'intestin, On a cherche aetablir aussi l'influence
du parasite sur la moule.

Au cours des examens on a abouti aux resultats suivants.

I) On a constate la presence du parasite Mytilicola intestinalis dans les moules cultivees
et sauvages le long de la cote yougoslave de la Mer Adriatique. La presence du parasite etait
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attendue puisqu'il a ete decouvert dans l' Adriatique (STEUER, 1902) et puisque I<'ORRINGA
et LAMBERT (195 I) citent la Mediterrance comme zone de diffusion naturelle du parasite.

z) En quelques localites de l' Adriatique orientale (Koper, Limski kanal, Tivat) la conta
mination est presque de cent pour cent. Les autres zones sont contaminees mediocrernent,
ou l'absence du parasite y est totale. Pour la cote occidentale adriatique nous sont connues
seulement les donnees relatives a l'echantillon de moules pris a Venise, ou GENOVESE (1959)
constate 1'absence du parasite.

Contami-
Nombre des parasites

dans
Localite nation une moule contaminee Auteur

(en p. 100)
Moyen Maximum

~

Brabantsch0 Dortsman,
OJ
~ Vaarwater 100 - 40 I(ORRINGA (1951)
Z Blyth 100 - 59 COLE et SAVAGE (1951)-< Temza WAUGH (1954)H 100 15,5 -
f-'
-< Pontevedra 100 15,4 57 ANDREU (1963)

---- -----

E tang de Berre 85 - 14 HELDT (1951)
~ Etang de Thau 100 - - HELDT (1951)
,~

Z Toulon 30 - 5 I(ORRINGA et LAMBERT (195 1)
-< Marseille 8 - 3 I(ORRINGA et LAMBERT (195 1)~
~ Le Grau d'Adge 70 - - I(ORRINGA et LAMBERT (195 1)~
f-' Lago di Ganzirri 68 - 13 GENOVESE (1959)Q
~

Sardinia 27 2,5 - MEYER-WAARDEN et MANN (1953)
~ La Spezia 37 2,0 - MEYER-WAARDEN et MANN (1953)

Taranto 10 3,0 - MEYER-WAARDEN et MANN (1953)
---- ----

Trieste - - 50 STEUER (1902)
~
0 Venezia a - - GENovEsE (1959)
OJ Limski kanal 92 5,0 17 BRENKO (1964)
~
-< Rijeka 50 3,5 7 BRENKO (1954)
~ Sibenik 73 2,5 8 BRENKO (1964)
Cl Tivat 95 3,2 8 BRENJO (1964)-<

Bakar 65 2,2 4 BRENKO (1964)

TABL. I. - Contamination des mottlesdes coteseuropeennes.

3) Dans les moules contaminees on a trouve en majorite un seul parasite, plus rarement
de deux a cinq, et tres rarement les moules en contenaient plus de cinq. Une telle situation
est conforme aux citations de HELDT (195 I) pour les moules des cotes francaises, et temoigne
de la situation plus favorable de la moule Mytilus galloprovi71cialis vis-a-vis de la moule atlantique
M.ytilus edulis (tabl. I). La moyenne du nombre de parasites dans une moule est superieure
dans les moules de l'Atlantique; 15, 5 (WAUGH, 1954) et I 5,4 (ANDREU, 1963), que dans la Medi
terranee : 3,0 (MEYER-WAARDEN et MANN, 1953); cependant dans la Mer Adriatique elle touche
rnerne a 5,0. Le nombre maximal des parasites dans une moule se trouve dans des Mytilus edulis :
59 (COLE et SAVAGE, 195 I) et 57 (ANDREU, 1963), tandis que dans la Mediterranee, il n'arrive
pas a ao. Une exception est representee par le sujet etudie par STEUER (1902) qui, dans les
moules du golfe de Trieste, trouve jusqu'a 50 parasites dans un individu (tabl. I). En confron
tant les valeurs citees on trouve que les moules de la cote yougoslave sont en condition meilleure
que les moules des cotes atlantiques, bien qu'elles montrent un dcgre de contamination lege
rement superieur a celui des autres rnoules examinees dans la Mediterranee. Le plus bas degre
de contamination des moules de la Mediterranee serait du, selon P. I<'ORRINGA et LAMBERT (195 I),
aux populations moins denses des moules et a leur rapide croissance jusqu'a la taille marchande
dans le cours d'un an, ce qui empeche un developpement plus fort de la population du parasite.
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ANDREU (1963) propose, afin de limiter la diffusion de la contamination, de maintenir les moules
en populations plus petites et de les envoyer au marche le plus tot possible.

4) Les tailles du parasite enregistrces sur les cotes de l' Adriatique varient de 5 mm pour
les males a 10 mm pour les femelles. La femelle la plus petite portant l'ovaire avait une longueur
de 5,9 mm. Les males predominent. On a observe que les .moules plus grandes contiennent un
nombre plus grand de parasites (une moule avec 17 parasites etait longue de 80 mm et avec 16
parasites 88 rnm).

5) Selon les citations de certains auteurs (HELDT, 195 1; MEYER-W AARDEN et MANN,
1951; BOLSTER, 1954) le frai des parasites s'interrompt quand, l'hiver, la temperature de l'eau
tombe en dessous de 6°C. Puisque dans l' Adriatique du nord on peut enregistrer des tempera
tures inferieures ace chiffre seulement dans les hivers exceptionnellement froids, il y aura
rarement une interruption du frai de Mytilicola intestinalis.Au cours de nos examens la temperature
la plus basse enregistree (Limski kanal) quand on trouva des femelles avec ovaire, etait de 9°60.

6) On a trouve les parasites i diverses salinites : de 4 p. 1000 (embouchure du fleuve
Mirna, pendant le reflux quand les moules etaient hors de l'eau) a 37,90 p. 1000 (Zadar).

7) Au cours des examens, les constatations precedentes de certains auteurs (I<'ORRINGA
et LAMBERT, 1951; BOLSTER, 1954), relatives au degre majeur de contamination des moules des
ports (Koper, Zadar, Bar) et du fond (Sibenik), ont ete contirmees. On n'a pas trouve de para
sites dans les moules des bouees loin de la cote (Poree, Split) et dans la cote rocheuse loin de
lieux habites (I<.arlobag, Budva).

8) Les syrnptomes caracteristiques de la maladie observes dans les moules mourantes des
moulieres denses de la Mer du Nord (I<'ORRINGA, 1951; WAUGH, 1954) n'ont pas etc observes
dans les moules de la cote yougoslave de l' Adriatique. Dans toutes les moules les filaments
du byssus sont tres bien developpes, Une chair maigre et aqueuse et la couleur jaunatre du
foie etaient presentes aussi dans les moules sans parasites (Posedarje, Dubrovnik). Le recouvre
ment du foie du au tissu conjonctif etaittres bon dans certains sujetsavec lc parasite (Zadar)
tandis qu'il etait presque absent dans certains autres sans un seul parasite (Trogir). Par consequent
toutes les constatations peuvent etre irnputees a une alimentation mediocre et a d'autres facteurs
du milieu, mais non a la presence du parasite.

9) Les examens .relatifs a l'influence nocive du parasite dans la moule ont dernontre
qu'en verite la presence du parasite provoque une diminution du poids de la chair dans les
moules infectees par rapport a celles non infectees mais de la meme localite (Limski kanal).
La difference du poids etait, pour la classe (longueur) de la moule de 66-75 mm, de 0,3 g et
pour la classe 76-85 mm jusqu'a 0,9 g. MEYER-WARDEN et MANN ont obtenu les memes resultats
par rapport a la diminution du poids de la chair dans les rnoules des moulieres allemandes.
La comparaison de diverses Iocalites de la cote adriatique eu egard a l'influence du parasite sur
la moule, soit avec la methode BAIRD (1958), soit par la comparaison du rapport entre le poids
de la chair et la longueur de la coquille n'a pas donne les resultats attendus. Les rnoules de cer
tains territoires tres infectes (Crvar, Zadar) etaient dans un etat bien meilleur que celui des
zones non infectees (Sukosan, Posedarje). Les memes resultats ont etc obtenus par BOLSTER
(1954) et HEPPER (1955). L'opinion des auteurs cites avec lesquels nous sommes completernent
d'accord est que dans ces cas-ci un role important est dli soit a l'alimentation soit au milieu dans
lequel la moule vito Dans Ie cas OU les conditions citees sont favorables la moule peut prospe
rer mieux, etre de meilleure qualite et mieux resister [a l'influence nocive du parasite, qui sera
ainsi insensible. Au contraire, les moules meme sans parasites, mais en conditions ecolo
giques mauvaises, montreront un aspect debile.

10) Hors du parasite Mytilicola intestinalis STEUER dans l'organe de la digestion de la
moule on a trouve aussi lc copepode PseudoIn..yicola spinosus RAFFAELE et MONTICELLI un peu
plus petit. De merne I<:'ORRINGA et LAMBERT (1951) le citent dans les moules de la cote francaise.
La presence de ce copepode varie dans des sujets particuliers entre 8 et 65 p. 100. II a ete
trouve dans des localites de l'Adriatique du nord et du sud.

Institut de biologie marine de l'Academie Yougoslave des Sciences et des Arts. Rouin],
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RÉPARTITION BATHYMÉTRIQUE DES CREVETTES
SUR LES CÔTES ALGÉRIENNES

ENTRE LES ILES ZAFFARINES ET LES ILES HABIBAS

par J. AUDOUIN

Du 1er janvier 1963 au 30 septembre 1964, 60 traicts de chalut ont été effectués de jour
au large de Béni-Saf et de Nemours, entre la côte et les fonds de 600 mètres, à l'aide du navire
de recherches algérien ( Téthis ». Les observations qui sont rapportées ici complètent celles
effectuées en 1959-1960 au cours de la campagne entreprise par le navire océanographique
français « Président-Théodore-Tissier » (7 traicts dans la région considérée). Elles concernent
un secteur limité à la région comprise entre les îles Zaffarines et les îles Habibas. Afin d'avoir
des renseignements précis quant à la répartition bathymétrique des espèces étudiées, on a tenu
compte seulement des résultats des traicts de chalut effectués sur des parcours ne présentant
pas de différences notables de profondeur. Le rendement de la pêche est indiqué: il correspond
à un traict de chalut de deux heures. La topographie des fonds de cette région a été définie
dans un rapport récent établi par le Centre de Géologie marine et de Sédimentologie d'Alger
à la suite d'une étude faite en collaboration avec l'Institut des Pêches maritimes en 1963. Rap
pelons qu'au large de Béni-Saf et de Nemours, la plate-forme continentale est une des plus
large de la côte algérienne. Elle s'étend sur une moyenne de 15 km avec un maximum de 20 km.
Les fonds descendent régulièrement jusqu'à 150 mètres de profondeur où s'amorce la flexure
continentale. Dans l'ensemble, sa surface présente un aspect horizontal sans accident bien
marqué. On note cependant à une distance de 8 km de la côte environ une suite d'ondulations
(deux ou trois) culminant à 10-12 mètres au-dessus du sol marin par fond de 100 mètres.

Ces ondulations accentuées et nombreuses dans la région de Béni-Saf diminuent d'impor
tance vers l'ouest et la plate-forme continentale au large du cap Milonia est parfaitement plane.
Plus au large de ces « collines» les fonds redeviennent rectilignes jusqu'à la flexure. La pente
précontinentale débute vers 150-16o mètres pour s'atténuer vers 200 à 220 mètres. Elle est
relativement douce (7,5 p. 100) par rapport à la moyenne générale du talus précontinental
algérien. La direction de la flexure est parallèle à celle de la côte. Le talus ne présente pas de
canyon ni même d'entailles.

Seront examinées successivement la richesse qualitative et la richesse quantitative en
crevettes, des fonds qui, depuis la côte jusqu'au large, présentent un intérêt pour la pêche de
ces crustacés.

Fonds de 15 à 60 mètres.

De 15 mètres jusqu'à 40 mètres de profondeur, on rencontre le pénéidé Pcnactfs tristficattfs
LEACH (caramote), relativement abondant surtout entre 20 et 30 mètres (6 kg par traict de
2 heures). Les plus beaux exemplaires atteignent un poids de 55 g. A partir de 40 mètres, apparaît
en petite quantité la crevette rose Parapenactfs longirostris LUCAS (0,5°0 kg) de petite taille.
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Fonds de 60 à 120 mètres.

Les crevettes, peu nombreuses, appartiennent aux espèces suivantes:

les pénéidés Parapanaeus longirostris LucAs et Solenoeera membratlaeea H.M. EDwARDs
(de 2 à 15 kg, 100 pèsent 0,750 kg),

le pandalidé Clesionika antigaï ZARIQUIEY (3 à 5 kg),

le pandalidé Chlorotoms erassieornis COSTA apparaît à partir de 100 mètres, mais les quan
tités prises sont faibles (de l'ordre de 0,200 kg).

Fonds de 120 à 155 mètres.

La crevette la plus abondante en toutes saisons est Plesionika antigaï ZARIQUIEY (15 à
40 kg au traict), limitée à quelques exemplaires en été; la pêche de Parapmaeus longirostrispeut
atteindre 50 kg en hiver (particulièrement dans la région située au large des caps Noé et Tarsa
sur les fonds de 130 mètres). On rencontre aussi quelques spécimens de Chlorotoeus crassieornis.
Solenoeera Jltembranaeea est capturée en petite quantité (0,500 kg) en hiver seulement. Le pandalidé
Parapandalus pristis RISS0 apparaît à partir de 130 mètres. Sa fréquence augmente à partir de
150 mètres (0,500 kg à 0,700 kg).

Fonds de 160 à 180 mètres.

Ces fonds sont caractérisés par l'abondance de Parapandalus pristis (100 kg au traict
en été et 140 kg et plus en hiver). En hiver il constitue la majeure partie des crevettes pêchées
à ce niveau; il est associé à Plesionika antigaï ZARIQUIEY plus abondant en été (10 kg à 80 kg)
qu'en hiver (4 - 7 kg). Parapenaeus longirostris représenté seulement par quelques exemplaires
en été reste peu abondant en hiver (3 kg, 100 pèsent 0,560 kg).

Fonds de 195 mètres.

Ces fonds sont caractérisés par l'abondance toute l'année de Plesionika antigaï ZARIQUIEY
(60 kg) associé à Parapenaeus l071girostris (25 à 30 kg). Parapandalus pristis est moins abondant que
précédemment (1 kg).

Fonds de 200 à 220 mètres.

Ils sont caractérisés par l'abondance de la crevette rose Parapenaeus longirostris : le rende
ment de la pêche de ce pénéidé varie en cours d'année :
au printemps: 5 kg par traict (100 exemplaires pèsent en moyenne 0,600 kg),
en été: l 5 kg par traict,
en automne: 15 kg par traict (100 exemplaires pèsent en moyenne 0,700 kg),
en hiver: 30 à 100 kg (100 exemplaires pèsent en moyenne 0,800 kg à 1,100 kg).

Les autres crevettes que l'on rencontre à ce niveau appartiennent aux espèces suivantes:
Plesionika antigaï 10 à 25 kg Chlorotoeus erassieornis 0,200 kg
Parapandalus pristis l kg Solenoeera membranaeea l à 2 kg

Sont également représentés mais en petit nombre: Pontoearis laeazeï, Alpheus glaber,
Pasiphaea sivado, Proeessa sp.

Fonds de 240 à 300 mètres.

La taille de Parapenaeus longirostris augmente avec la profondeur mais les quantités
pêchées diminuent (10 à 20 kg - 100 pèsent 1,100 kg).

Les captures de Solenoeera membranaet:a atteignent 0,500 kg à 2 kg. Les Parapandalus
pristis et Plesionika antigaïsont moins nombreux (100 à 200 g pour le 1 er et l à 2 kg pour le second)
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Chlorotoeus erassieomis est toujours présent mais peu abondant (0.100 à 0,500 kg). Deux autres
pandalidés apparaissent:

Plesionika gigliolii SENNA qui reste limité à quelques dizaines d'exemplaires,
Plesionika edwardsii BRANDT (5 à 10 kg) que l'on rencontre principalement au voisinage

des massifs d'Hexacoralliaires dont les hauteurs varient de quelques dizaines de mètres à plus
de IOO mètres.

Sont également présents mais en petit nombre :
Pontoearis laeazei~ Alpheus ruber, Pontophilus spinosus, Proeessa sp.
On les trouvera encore à 600 mètres de profondeur.

Fonds de 300 à 400 mètres.

A partir de 330 mètres, le nombre de Parapmaetts longirostris diminue nettement tandis que
la taille augmente (4 à 8 kg à 340 mètres dont 100 pèsent 1,500 à 1,600 kg). (A 400 mètres 1 kg
à 2 kg dont 100 pèsent 1,800 kg.) Parapandalus pristis n'est plus capturé à plus de 300 mètres
de profondeur. Plesionika antigaï ZARIQUIEY disparaît pratiquement au-delà de 350 mètres
(1 seul exemplaire a été pris à 400 mètres). Solenoeera melnbranaeea est présent constamment
à ces niveaux et sa fréquence varie peu (0,500 à 1 kg). Sont également représentés:

Plesionika gigliolii (quelques dizaines d'exemplaires) et Plesionika edwardsii (1 à 13 kg,
100 pèsent 1,300 kg).

A partir de 330 mètres apparaît le pandalidé Plesionika martia (1 à 4 kg, 100 pèsent
0, 600 kg). Il convient de signaler la capture à 340 mètres d'un exemplaire de l'Hippolytidé
Ligur edwardsii SARATO et d'une quarantaine de Pasiphaea sivado RISSO.

Fonds de 400 à 450 mètres.

Aux espèces citées entre 300 et 400 mètres, viennent s'ajouter à partir de 420 mètres le
pénéidé Aristeus antennatus RISSO et le pandalidé Plesionika aeanthonotus SMITH limités à quelques
dizaines d'exemplaires. L'espèce dominante est Plesionika martia dont le volume des captures
est cependant assez faible (1 à 2 kg). Parapmaeus longirostris est représenté par un petit nombre
d'individus de grande taille (IOO pèsent 1,950 kg). Un spécimen de Ligur edJJJardsii a été pris à
450 mètres.

Fonds de 500 à 600 mètres.

A partir de 500 mètres la capture de Parapmae14s longirostris est exceptionnelle, l'espèce
dominante est Ariste14s antennat14s, dont on peut capturer en été les quantités suivantes:

mâles 4 à 10 kg (IOO pèsent 0,800 kg),
femelles 10 à 25 kg (100 pèsent 2,000 kg).

On trouve également:
Plesionika martia (0,500 kg à 5 kg, 100 pèsent 0, 700 kg),
Plesionika aeanthonot14s (30 à 40 exemplaires).
Sergestes sp, Proeessa sp, Alphe14s r14ber et les crangonidés : Pontophiltts spinos14s et Ponto

caris laeazei.

Résumé et Conclusions.

Les observations sont résumées dans le tableau 1. Ces résultats comparés à ceux obtenus
en 1959- 1 960 dans cette région par le navire « Président-Théodore-Tissier)) font apparaître
des améliorations marquées du stock de crevettes. Rappelons qu'à cette époque les crustacés
et particulièrement la crevette rose n'avaient été pris qu'en petite quantité: cette région était
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alors nettement surexploitée en raison du nombre des chalutiers basés à cette époque à Béni
Saf (4z).

Limites
Espèces de répartition Zone à Rendement

sup. info fréquence maximale correspondant
(en m) (en m) (en m) (en kg)

Penaeus trisulcatus LEACH 15 40 25 6
Parapenaetis longirostris LUCAS 40 500 200 à 220 100
Solenoeera membranaeea HoMo EDo 80 45 0 35 0 l

Plesionika antigai ZARIQUIEY 60 35 0 160 à 195 80
Chlorotoeus erassieornis COSTA 100 400 IOC' 0,200

Pkrionika edwardsü BRANDT 240 400 360 à 380 13
Plesionika martia A.Mo EDWARDSII 330 + 600 500 5
Plesionika aeanthonotus SMITH 420 + 600 ! !
Plesionika gigliolii SENNA 240 45 0 330 à 370 0,200

Pasiphaea sil'ado RISSO ! ! 330 à 340 !
Parapandalus pristis RISSO 13° 300 160 à 180 140
Pontoearis lacazei GOURET 160 + 600 ! !
Alpheus ruber 100 + 500 ! !
Pontophilus spinostis 24° + 500 ! !

1
Aristeus antennatus RISSO 420 + 600 500 35

TABLEAU l

Au cours du ze semestre 196z, quelques unités seulement continuèrent à pratiquer la
pêche dans ce secteur. Actuellement le port de Beru-Saf abrite une quinzaine de chalutiers qui
s'intéressent surtout aux fonds compris entre 50 mètres et 450 mètres; une dizaine de chalutiers
espagnols pêchent régulièrement en été sur les fonds de 500 mètres situés à la limite des eaux
territoriales algériennes.

Un équilibre semble ainsi s'être réalisé et cette région apparaît désormais comme l'une
des plus riches en crevettes du bassin occidental de la Méditerranée.
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RÉPARTITION DES CREVETTES PROFONDES
A

AU LARGE DES COTES DE SARDAIGNE ET DE CORSE

par Cl. MAURIN

Le navire océanographique de l'Institut des Pêches « Thalassa » a effectué du 9 novembre
au 7 décembre 1963 des pêches expérimentales au large des côtes de Sardaigne et de Corse
pour compléter les observations faites sur les fonds chalutables de la Méditerranée occidentale
depuis 1957.

Trente-quatre chalutages ont été réalisés au large des côtes méridionale, occidentale,
nord-orientale de la Sardaigne ainsi que dans le canal de Corse.

Cette note a pour but de donner le résultat des observations faites au cours de cette mis
sion sur la répartition des crevettes profondes au large des côtes de Sardaigne (fig. 1); elle appor
te, de plus, certaines informations complémentaires sur la répartition de ces crustacés au large
des côtes orientales de la Corse.

1) Sardaigne.
A) Côte méridionale.

Au large de la côte méridionale et plus particulièrement entre le cap Spartivento à l'est
et l'île Toro à l'ouest, le plateau continental s'étale vers le sud en formant une sorte de promon
toire, la rupture de pente s'établissant entre 160 et 180 m. Les fonds du plateau sont durs et
présentent des formations coralligènes. Ils sont néanmoins chalutables entre 125 et 160 m.
La seule crevette récoltée au cours des chalutages sur ces fonds est Chlorotocctls crassicornis
(COSTA), d'ailleurs assez rare.

Le talus du plateau continental a été dragué de part et d'autre du promontoire, entre
380 et 5 50 m. Les fonds de ce talus sont de nature différente selon qu'il s'agit du versant est
ou du versant ouest.

Sur le versant est on rencontre des vases nettement sableuses, riches en échinodermes
appartenant à l'espèce Brisingella coronata. Pour les crevettes, les pandalidés dominent: Plesio
llika martia (A.M. EDWARDS), P. antigai ZARIQUIEY et surtout P. edwardsii (BRANDT). La présence
de P. edulardsii en quantité relativement importante confirme les observations précédentes selon
lesquelles cette espèce fréquente de préférence les fonds de vase sableuse situés au-delà de
250 à 300 m de profondeur. Les pénéidés sont peu abondants, on a seulement capturé quelques
exemplaires de Parapenaetls longirostris (LUCAS) au niveau supérieur, d'Aristetls antennattls (RISSO)
et d'Aristeomorpha joliacea (RISSO) au niveau inférieur. L'abondance du décapode marcheur
Nephrops norvegictls à laquelle on pouvait s'attendre sur de tels fonds est à souligner.

Sur le versant occidental, où l'on retrouve les fonds classiques de vase profonde, les
espèces dominantes sont Aristetls antennattls et Aristeomorpha joliacea. Outre ces deux espèces,
Parapenaetls longirostris, Plesionika martia, Plesionika edwardsii, Plesionika antigai, Plesionika gigliolii
(SENNA), et Pasiphaea multidentata sicula RIGGro ont été pêchés mais en petite quantité.

B) Côte occidentale.

Sur la côte occidentale les fonds de la plate-forme continentale sont, entre 100 et 165 m,
généralement couverts de vase sableuse mais les affleurements rocheux sont nombreux ce
qui rend le chalutage difficile. Aucune crevette n'y a été capturée.
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FIG, 1. - Répartition des espèces dominantes de crelJettes profondes au large des côtes
de Sardaigne.
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Le talus du plateau continental est fréquemment entaillé de vallées profondes. Les chalu--
tages ont été pratiqués entre ces vallées en quatre secteurs principaux:

au large des îles San Antioco et San Pietro,
entre la Pointe Rama et 39°40' de latitude nord (sud du cap Frasca),
entre le cap Mannu et le cap Maragiu,
entre le cap Caccia et 4°°48' de latitude nord (nord du cap Argentiera).
Dans ces quatre secteurs le niveau supérieur du talus (entre 160 et 250/300 m) est recou

vert de vase sableuse peuplée par les invertébrés caractéristiques de l'étage bathylittoral en parti
culier Terebratula vitrea et Cidaris eidaris. Dans les autres régions et plus particulièrement au
nord du cap Argentiera le substrat est dur et les bouquets de Dendrophyllia y sont fréquents.

D'une manière générale les vases profondes font suite à cet étage: vase profonde du
niveau supérieur légèrement sableuse (faciès à funiculines), vase profonde du niveau inférieur
(faciès à Isidella elongata). Notons qu'au large du cap Maragiu on ne trouve pas trace de l'étage
bathylittoral et l'on passe directement entre 200 et 220 m du sable vaseux du détritique du large
à Leptometra phalangium aux vases profondes du niveau supérieur à funiculines. La présence de
térébratules a été constatée. Remarquons d'ailleurs que ce brachiopode a été fréquemment récolté
jusqu'à une profondeur d'environ 400 m.

La seule crevette capturée entre 200 et 290 m est Pasiphaea sivado (RISSO). De 290 à
340 m l'espèce dominante est Parapmaeus longirostris; on pêche également Plesi07tika antigai.
Sans être très abondante la langoustine Nephrops norvegieus n'est pas rare. Notons une fois de
plus que, sur ces fonds de vase sableuse du niveau supérieur riches en Parapenaeus longirostris,
la présence du poisson Callionymus phaeton paraît constante.

Aristeomorpha foliaeea apparaît d'une manière générale à partir d'environ 500 m, excep
tionnellement à partir de 400 m; elle a été pêchée en grande quantité (jusqu'à 30 kg en 2 h) dans
la partie nord au large du cap Caccia. C'est également dans ce secteur qu'a été capturé Aristeus
antennatus, au-delà de 500 m. Les autres espèces à signaler, entre 400 et 600 m, sont Plesionika
marfia, Plesionika aeanthonotus (SMITH), Plesionika gigliolii, Plesionika heteroearpus (COSTA), Pasi
phaea sivado, cette dernière étant très abondante dans la partie sud de la zone, et Plesionika edJvardsii,
peu fréquente et relativement peu abondante.

C) Côte nord-orientale.

Cette région a été travaillée entre les bouches de Bonifacio et le cap Ferro.
Sur le plateau continental, entre 80 et 90 m, les fonds sont durs mais partiellement recou

verts de vase à Stiehopus regalis. La seule crevette qui a été récoltée est Solenoeera mmbranaeea
(RISSO).

Sur le talus du plateau continental, au nord d'une fosse située à environ 41°8, les fonds de
vase sont bons et aisément chalutables notamment entre 350 et 650 m. Il convient de remarquer
qu'Isidella elongata, beaucoup plus fréquente que sur la côte occidentale, débute à un niveau
relativement élevé (environ 400 m). Cet hydraire paraît atteindre son maximum de densité
entre 550 et 650 m. De 390 à 500 m environ les crevettes sont peu abondantes à l'exception de
Plesionika antigai (autour de 400 m) et Plesionika martia (autour de 500 m). On relève en faible
quantité Solenoeera membranaeea, Parapenaetls longirostris, Plesionika heteroearpus, Pasiphaea sivado et
Sergestes arctieus KROYER. Ce n'est qu'à partir de 550 m et jusqu'à 650 m qu'Aristeomorpha
foliaeea a été pêchée en assez grande quantité. Aucune capture d'Aristeus n'a été faite.

2) Canal de Corse.
La répartition des crevettes profondes au large des côtes orientales de Corse a été donnée

dans de précédentes publications. Il paraît cependant intéressant de fournir certaines observations
notées au cours de cette dernière campagne ainsi qu'au cours de chalutages expérimentaux
faits avec des chalutiers locaux en mai et juin 1963.

Sur le plateau continental et en particulier sur les fonds à « maërls » aucune capture de
crevette n'a été faite.
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Il nous a été donné de retrouver entre zoo et 300 m les fonds de vase sableuse à Cidaris
et Terebratttia de l'étage épibathyal notamment entre l'embouchure du Fium'Alto et Alistro
et entre Aleria et les bouches du Travo. La pente y est forte et le chalutage y est difficile; quelques
spécimens de Parapmaetts longirostris y ont été capturés mais la seule crevette relativement abon
dante est Plesionika heterocarpHs.

Ces nouvelles observations ont également montré que sur les fonds à Isidella elongata
les meilleures captures d'Aristeomorpha foliacea ont été faites entre 500 et 600 m. Nous avions
signalé qu'Aristetts antennattts ne devenait relativement fréquente dans cette région qu'à par
tir de 720 m de profondeur. Pendant cette campagne au cours de laquelle les chalutages n'ont
pas dépassé 660 m, un seul exemplaire d'AristeHs a été pêché, autour de 600 m.

Institttt des Pêches maritimes. Laboratoire de Sète.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DES ORGANISMES
ÉTRANGERS DANS LA CAVITÉ BRANCHIALE DU CRABE

MAJA SQUINADO (HERBST)

par Zdravko STEVCIC

En étudiant lv1aja sqttinado HERBST de l'Adriatique du nord, on trouve dans la cavité
branchiale un nombre considérable d'organismes étrangers divers. Pour être déterminés ces
organismes furent collectés et ensuite envoyés aux experts. On ne prit en considération que ceux
qu'on pouvait distinguer à la loupe binoculaire, laissant de côté les plus petits protozoaires et
les bactéries.

Jusqu'à présent on a reconnu les organismes étrangers appartenant aux groupes suivants.

Cirripedia.
Octolasmis lowei (DARWIN) se trouve fixé aux divers endroits de la cavité branchiale, mais

le plus souvent c'est sous les branchies, vers la base de l'épipodite des maxillipèdes qu'il est
situé. Les individus apparaîssent isolément, mais il y a des cas où l'on trouve même 3-4 spécimens
sur un hôte. C'est d'ailleurs une espèce tropicale mais qui fut trouvée pour la première fois
dans la Méditerranée justement sur nos exemplaires (BROCH, 1963) (1). Elle n'est pas très fré
quente et se trouve surtout sur les exemplaires plus âgés.

Foraminifera.
De ce groupe, on a découvert deux espèces sur l'araignée de mer C.ymbalopora cf. tabe

laeformis (BRADY) et Trochommina rotaliformis (WRIGHT). Celle-ci apparaît en formes micro- et
macropshériques. Les deux espèces sont trouvées sur le troisième, et en moindre nombre de
cas, même sur l'épipodite de mxp 2. L'une et l'autre de ces espèces sont assez fréquentes et il
y en a un nombre considérable sur un épipodite.

Ciliata.
Ordinairement c'est le groupe qui est représenté par le plus grand nombre d'exemplaires

et d'espèces. De celles connues jusqu'à présent on en a découvert seulement deux: Vorticella
patellina (MÜLLER) et Zoothamnittm dttplicatttm (KAHL). En dehors de celles-ci quelques autres
nouvelles espèces ont été découvertes, mais seront traitées plus tard dans un travail à part
(en préparation). Toutes les espèces susdites appartiennent au groupe de Peritricha sessilia.
Ces Ciliata se trouvent le plus souvent sur l'épipodite du troisième maxillipède, c'est-à-dire sur
le bord entre les poils et les parois des épipodites. Quelquefois ils apparaîssent en quantité au
point de former en quelque sorte les buissonnets sur les parois où ils couvrent épaissément les
bords des épipodites.

Nematoda.
Quoique plus rarement que les espèces précédentes on trouve aussi des Nematodes,

surtout l'espèce Prochromadorela cf. astacicola (SCHNEIDER). Jusqu'à présent cette espèce ne fut
trouvée que dans les cavités branchiales des écrevisses en Allemagne et par conséquent mérite
d'être traitée plus tard en détail.

Nemertina.
La Némerte CarcinoJ2emertes carcinophila (COE) est aussi rarement trouvée quel'espèce précé

dente et surtout sur des stades de développement plus jeunes. Cette espèce est très fréquente

(1) BROCH (H.), 1963. - The Cirriped Oct?lasmis lowei (DARWIN, 1851) in the Adriatic. - NoteJ"
Inst. Océanogr. Pêche, Split, nO 2 I.
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sur les œufs, rare par contre sur les épipoclites des maxillipèdes. Elle est également signalée
pour la première fois en Méditerranée.

Copepoda.

Quelquefois on trouve aussi des Copépodes Harpacticida sur les épipodites des maxilli
pèdes; il y a plusieurs espèces qui actuellement ne sont pas encore déterminées.

En ce qui concerne les autres groupes on rencontre parfois quelques Polychètes séden
taires ou Bryozoaires (Membranipora sp.) mais à cause de cette rareté, ils ne peuvent être considérés
que comme des habitants fortuits de la cavité branchiale de l'araignée de mer.

Le nombre des espèces trouvées ne peut pas être encore considéré comme définitif.

Discussion.

Le peuplement de la cavité branchiale de l'araignée de mer manifeste en bien des points
une particularité spécifique. Avant que l'on ne fasse des recherches parallèles sur des espèces
apparentées de la même région, il est bien difficile de prétendre expliquer pourquoi l'araignée
de mer abrite un si grand nombre d'organismes étrangers. Une des raisons plausibles qui condi
tionne pareille abondance de la faune associée serait le grand volume de la cavité branchiale
ce qui permet l'installation d'organismes relativement grands comme les Cirripèdes ou les
Harpacticides. La singularité de ce biotope provoque certaines autres dans la structure de la faune
des organismes étrangers.

Ce qui frappe avant tout c'est le grand nombre relatif d'espèces diverses dont une partie
est trouvée pour la première fois dans la Méditerranée (Cirripedia, Nemertina, Nematoda) ,
tandis que les autres, soit s'écartent de la diagnose des espèces connues (ForamitziJera, Nematoda),
soit seront plus tard définies comme des espèces nouvelles (Ciliata).

Parmi tous ces animaux les Cirripèdes seuls sont fixés sur les parois de la cavité branchiale,
tandis que tous les autres se trouvent sur les épipoclites des maxillipèdes et surtout sur la troi
sième paire, et beaucoup moins sur la deuxième (l'un et l'autre sont sous les branchies); sur le
premier maxillipède ils sont extrêmement rares. Il y en a sur la paroi de l'épipodite, notamment
sur celui avoisinant les branchies et aussi parmi les soies qui sont sur les bords. Les organismes
étrangers sont rencontrés pour la plupart sur les exemplaires plus âgés, tandis qu'ils sont beau
coups plus rares sur ceux ayant récemment mué.

En ce qui concerne le comportement envers le substrat, la plupart des animaux susdits
sont sessiles. Les Nématodes et Némertes rampent sur le substrat et peuvent s'y attacher forte
ment; les Harpacticides sont les seuls à se mouvoir rapidement, mais eux aussi peuvent se
cramponner au substrat afin que l'eau coulant dans la cavité branchiale ne puisse pas les emporter.
On est en présence, en somme, d'épizoaires internes.

Sauf les Cirripèdes et Némertes qui sont d'une couleur rosâtre, tous les autres animaux
sont blanchâtres ou, pour mieux dire, incolores.

Jusqu'ici on n'a pas établi avec certitude si la présence de ces organismes peut provoquer
une transformation pathologique ou même diminuer la vitalité de l'araignée de mer. Ceci est
peu probable, d'une part ce sont, en majorité, des animaux minuscules qui quoique en nombre
élevé n'occupent que peu d'espace et en outre ils n'existent pas sur les branchies elles-mêmes
et n'en diminuent pas la superficie respiratoire; d'autre part ces animaux se nourrissent en géné
ral de détritus dont ils sont pourvus par le courant d'eau. Excepté les Nématodes, Némertes
et Harpacticides dont l'éthologie alimentaire est encore à préciser, ces animaux ne sont pas
parasites mais commensaux et par conséquent ne représentent pour le crabe aucune gêne.
Il m'est agréable de remercier les spécialistes qui ont eu l'amabilité de déterminer les spéci
mens récoltés: H. BROCH, Oslo (Cirripedia); ]. JARKE, Hamburg (ForamitziJera); ]. RÜDIGER
STILLER, Budapest (Ciliata) ; W. WIESER, Wien (Nematoda) ; E. KIRSTEINER, Wien (Nemertina).

Institut de Biologie marine de l'Académie yougoslave des Sciences et des Arts. Rovinj.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA BIOLOGIE

DE LA LANGOUSTE COMMUNE
(PALINURUS ELEPHAS FABR.)

(Note préliminaire)

par Otmar KARLOVAC

Au cours de la période de 1956 à 1961, nous avons observé la mue, ia croissance et la
reproduction de la langouste (Palinurus elephas FABR.) dans l'aquarium de l'Institut d'océano
graphie et de pêche à Split. Les langoustes supportaient bien les conditions de la vie en aquarium,
et c'est seulement en été, lors de la poussée de température de l'eau, laquelle atteignit, en juillet
et en août, 25° C, qu'on a pu noter une mortalité plus forte, surtout quand la température
dépassait 24° C.

Chez les exemplaires en observation, la longueur totale du corps allait de 6,7 cm jusqu'à
43,5 cm, mesure prise depuis la pointe du rostre jusqu'à l'extrémité du telson. Pour fournir
des données suffisamment exactes, nous avons mesuré le céphalothorax en millimètres, tandis
que la longueur totale du corps nous servait pour avoir des indications d'orientation.

L'expérience a porté, en tout, sur 68 exemplaires dont 5, cependant sont morts avant la
première mue. La durée de la vie des langoustes dans les conditions expérimentales ne nous
a pas permis de suivre dans chaque exemplaire plusieurs mues. Ainsi, F langoustes n'ont mué
qu'une seule fois. Chez 29 exemplaires on a noté 2 mues et chez un exemplaire 3 mues. Une petite
langouste a même mué 5 fois.

La mue s'effectuait chez les exemplaires plus petits (jusqu'à la longueur du céphalotho
rax de 85 mm, ou la longueur totale du corps de 24 cm) plusieurs fois au cours d'une année,
tandis que chez les exemplaires plus grands, le délai entre les deux mues montait à plus de 6 mois
et jusqu'à un an environ.

A l'exception d'août, la mue a été observée dans tous les mois de l'année, en se manifestant
plus fréquemment dans les mois de l'automne, de l'hiver et du printemps.

Mois Exemplaires qui Mois
ont mué (p. 100)

janvier 18,9 juillet
février 12,3 août
mars 5,6 septembre
avril II,13 octobre
mal 16,7 novembre
juin 4,4 décembre

Exemplaires qui
ont mué (p. 100)

3,3
0,0
1,1
1,1
6,7

18,9

Durant les observations, la mue est effectuée dans un intervalle de température entre
110 6 et 220, étant plus fréquente aux températures allant de 120 à 160 C.
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Température
de l'eau (oC)

jusqu'à II,6
12,0 12,9
13,0 13,9
14,0 14,9
15,0 15,9

- 182

Exemplaires qui
ont mué (p. 100)

1,2
18, l
228
13,3
168

Température
de l'eau (oC)

16,0 16,9
17,0 17,9
18,0 18,9
20,0 20,9

22,0

Exemplaires qui
ont mué (p. 100)

4,8
6,0
7,2
8,4
1,2

L'augmentation de la taille après la mue, mesurée sur la longueur du céphalothorax,
allait de 0 à 8 mm chez les mâles. Cette augmentation exprimée en pourcentages était répartie
comme il est indiqué dans le tableau 1.

MA LES

Augmentation de la Augmentation de la
longueur du cephalo- Exemplaires longueur du corps Exemplaires

thorax (mm) (p. IOO) (cm) (p. IOO)

3 22,4 0,5 35,0
4 10,2 1,5 17,0

5; 2; l à 8,2 2; 0 à 12,5
2,5; 4,5; 5,5 ; 6 à 6,1

0; 1,5 à 4,1
0,5 ; 3,5; 6,5; 7; 8 à 2,0

FEMELLES

l 2 l, l 0,5 42,4
0,5 ; 3,5 à 15,8 l 21,2

2,5 ; 3; 4 à 7,9 ° 15,2
2; 4,5 à 5,3 1,5 12, l

0; 1,5 ; 5,5 à 2,6

TABLEAU T

Après la mue des mâles, on a observé pour 5 p. 100 des exemplaires, une diminution
de la longueur totale du corps de 0,5 cm; 2,5 p. 100 des exemplaires présentaient une diminution
d'un centimètre; 2,5 p. 100 des exemplaires montrant la diminution de 2 et 3 cm.

Après la mue des femelles, nous avons constaté pour 5,3 p. 100 des exemplaires une
diminution de 0,5 mm de la longueur du céphalothorax, où en ce qui concerne la longueur totale
du corps, 9,1 p. 100 des exemplaires montraient une diminution de 0,5 cm de la longueur
totale.

Comme conséquence de la mue on a noté chez les mâles une augmentation du poids
(marquée sur le tableau 2 par le signe» ou une diminution du poids (marquée <). Nous
avons pesé les langoustes quelques jours après la mue, quand la carapace était déjà légèrement
consolidée. Sur ce tableau nous présentons le pourcentage d'exemplaires chez lesquels nous
avons constaté le changement du poids, soit une augmentation soit une diminution, expri
mées en grammes.

Les chiffres donnés pour les femelles montrent que, après la mue, chez la plupart des
exemplaires on a pu constater une augmentation du poids variant de 0 à 30 g; au contraire,
plusieurs exemplaires accusaient une diminution du poids assez fortement exprimée ; ce cas
est plus fréquent chez les femelles.

Étant donné les conditions de vie dans l'aquarium la fécondation des œufs s'effectuait
plus rarement, nous n'avons donc pas pu recueillir des données plus importantes sur la repro-
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duction de cette espèce. Pourtant, il nous semble digne d'intérêt d'avoir pu constater que deux
femelles ont frayé avec succès dans deux années successives.

Habituellement les langoustes recommencaient à prendre la nourriture de 7 à 19 jours
après la mue.

Le cours de l'éclosion des larves a été observé chez trois femelles ovigères. Le nombre
de larves éclos a été déterminé approximativement ,selon la méthode volumétrique.

La femelle dont le céphalothorax avait 78 mm de longueur (la longueur totale du corps
était 23,5 cm) a donné, au cours de 8 jours, 37 500 larves. Le maximum d'éclosion a été atteint

MALES

g Exemplaires g Exemplaires
(p. 100) (p. 100)

> a - la 29,3 > 91 - 100 4,9
> 11- 20 4,9 >101-110 2,4
>21-3 0 14,6 > III - 120 4,9
> 31 - 40 9,8 < 15 2,4
> 41 - 50 7,3 < 30 2,4
> 51 - 60 2,4 < 40 2,4
> 61 - 70 4,9 < 80 2,4
> 71 - 80 4,9

FEMELLES

> a - la 10,7 < 5 3,6
> II - 20 14,3 < 20 3,6
> 2I - 30 7,1 < 30 - 40 10,7
> 31 - 40 3,6 < 41 - 50 14,3
> 41 - 50 3,6 < 61 - 70 7,1
> 51 - 60 3,6 < 81 - 90 3,6
> 61 - 70 7,1 < 15 0 3,6
> 71 - 80 3,6

1

TABLEAU 2

le quatrième et le cinquième jour (10 300 et 14 500 larves environ). Chez la femelle dont la lon
geur du céphalothorax était IOI mm (et la longueur totale du corps 28 cm) l'éclosion s'est
prolongée aussi pendant 8 jours et au cours de cette période 57 000 larves environ ont éclos. Le
plus grand nombre de larves a éclos au cours des premiers 5 jours, mais le maximum fut
atteint le troisième et le quatrième jour (15 000 et 17000 larves environ).

La femelle au céphalothorax de 107 mm de longueur (longueur totale du corps: 29,5 cm)
a donné 67000 larves environ. Le maximum d'éclosion fut atteint aussi le troisième et le qua
trième jour (14 000 et 18 000 larves environ).

Dans tous ces cas, on a trouvé aussi un assez grand nombre d'œufs non fécondés, ou
fécondés mais pas éclos.

Nous pouvons conclure.

1) En aquarium la langouste a mué dans tous les mois de l'année, sauf en août, malS

le plus souvent dans les mois plus froids. La mue s'effectuait aux températures de l'eau de mer
allant de II 06 à 2200 C, mais le plus souvent aux températures entre 12° et 160 C.

2) L'augmentation de la longueur du céphalothorax, après la mue, variait de 0 à 8 mm
(et de la longueur totale du corps de 0 à 2 cm) chez les mâles, et de 0 à 5,5 mm chez les femelles
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(pour la longueur totale du corps cette augmentation chez les femelles allait de ° à 2 cm). Chez
un certain nombre de langoustes on a pu constater une diminution de longueur.

3) On a trouvé que les langoustes, après la mue, avaient pris une augmentation de poids
de 30 g environ, mais nous avons observé aussi des cas qui, au contraire, montraient une dimi
nution du poids entre 30 et 50 g.

4) Nous avons noté aussi que deux femelles ont frayé avec succès dans deux années
successives. Ce résultat nous inciterait à conclure que la langouste ne fraye pas seulement tous
les deux ans.

5) On a déterminé le nombre de larves écloses par la méthode volumétrique. Dans tous
les cas observés nous avons constaté un assez grand nombre d'œufs non fécondés ou morts.

ItlStitNt d'Océanographie et de pêche, Split.
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NOUVELLES RECHERCHES SUR LA FAUNE BENTHIQUE
DE LA LAGUNE DE GRADO-MARANO

par Aristoc1e VATOVA

La lagune de Grado-Marano s'étend entre les fleuves Isonzo et Tagliamento sur une
surface de 12 717 ha dont 2435 ha sont formés de terres émergées. Elle est alimentée par les
eaux de la mer ouverte par six larges bouches principales et par quatre bouches secondaires.

En outre, la partie occidentale, ou lagune de :Marano, s'enfonce plus profondément
dans les terres et l'apport d'eaux marines, du moins dans sa partie la plus intérieure, est réduite,
tandis que dans sa partie orientale ou lagune de Grado l'échange des eaux avec la mer ouverte
est bien plus vif.

Ces deux lagunes forment bien une unité géographique inséparable mais la lagune de
Grado est peu influencée par les apports d'eau douce et a une salinité moyenne de 26,00 p. 1000
(1963)' La lagune de Marano au contraire, qui reçoit les eaux de plusieurs fleuves de résurgence
(Stella, Turgnano, Zellina et en particulier celles du Corna et de l'Aussa) a par conséquent
une salinité plus faible de 2I,OO p. 1000 (I 963)'

FIGURE l

Ces remarquables apports d'eaux douces rendent dans la plus grande partie de la lagune
de Marano difficile et précaire l'installation d'une faune lagunaire typique, qualitativement
et quantitativement plus riche, comme cela est possible dans la lagune, plus salée, de Grado.

Les périodiques crues printanières des rivières et les fortes ondées dans la région subal
pine, qui est une des plus pluvieuses d'Italie, provoquent des flux soudains abondants d'eaux
douces, en particulier dans les parties occidentale et centrale de la lagune.

La remarquable différence dans la salinité entre la marée haute et la marée basse, même si
elle est atténuée vers le fond pour le « blocage » d'une couche d'eau plus salée et plus dense au
dessous des couches superficielles moins salées, provoque des mortalités étendues même dans
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les peuplements faunistiques typiques pour les eaux saumâtres comme ceux de Serobieularia
plana DA COSTA. Elle est alors remplacée par une faune à Chironomides, monotone et pauvre,
comme par exemple près de l'embouchure de l'Aussa, où nous avons en surface à marée haute
une salinité de ZZ,7 - 30,8 p. 1000 et à marée basse à peine de 3,3 - 17,4 p. 1000.

Nous devons, en outre, remarquer que, au voisinage de la lagune de Grado-Marano,
il n'existe pas de grands centres habités. Pour cette raison la concentration des sels nutritifs
devrait être plutôt faible.

Les nombreux sondages effectués en 1963 avec la petite benne de Petersen (0,1 m 2)

dans les canaux de la lagune sur des fonds vaseux et parfois sabla-vaseux, nous ont démontré
que la lagune de Marano héberge une faune plutôt pauvre, avec prédominance de Cardittm
lamareki REEVE, espèce euryhaline (densité: zo ex.1m2

) auquel s'associent Loripes laeteus L.
(z ex./m2

) et Tapes aureus GM. (3 ex./m2
); plus rares sont Nueula nucleus L., Abra alba WOOD.,

Ensis siliqua L.
A l'embouchure des fleuves, près de Lignano et près de l'île de Sant-Andrea on trouve

Serobicularia plana DA COSTA, espèce typique des eaux saumâtres (14 ex./m2
). Parmi les Gasté

ropodes on trouve Nassa mammil1ata RISSO (3 ex./m2
) et Cyclonassa neritoea L. (1 ex./m2

). Les
Polychètes les plus communes sont: Nephtlijs hombergi AUD. et MILNE EDW. (7 ex./m2

), Peri
nereis eultrifera GRUBE (5 ex.1m2

) et Sternaspis seutata RANZ. (3 ex./m2
); plus rares sont Peeti

naria koreni MLMGR. et Owenia fttsiformis D. CH. Parmi les Décapodes nous trouvons Upogebia
littoralis RISSO (6 ex./m2

) et plus rarement Crangon erangon L., Leander xiphias RISSO, Pilumnus
hirtellus L., Careinides maenas L. et des Pagurides.

Remarquable enfin est, dans cette lagune a salinité réduite et variable, la présence de la
Cueumaria elongata DÜB. et KOR. (1 ex./m2

). C'est là l'unique Échinoderme qui vive sur les vases
lagunaires en supportant des remarquables fluctuations de température et de salinité.

Çà et là nous trouvons, et quelquefois en grand nombre, Chironomus, Sphaeroma, Gammarus
et quelques exemplaires de C)athura eariJzata KROY.

Dans la lagune de Grado, au contraire, la faune présente un plus grand nombre d'espèces.
Auprès des Pélécypodes propres aussi à la lagune de Marano, mais qui ont ici une densité
plus faible comme Cardittm lamareki REEVE (IO ex./m2

) et Serobieularia plana DA COSTA
(5 ex·/m2), nous avons Loripes laeteus L., Abra alba WOOD., Nueula nucleus L., Ensis siliqua L.,
Solen vagina L., Gastranafragilis L., etc. Nous rencontrons, en outre, des espèces à densité moyenne
plus élevée comme Nassa mammil1ata RISSO (13 ex./m2

), Cyclonassa neritoea L. (8 ex./m2
) et des

espèces plus rares ou accidentelles comme Cerithittm vulgatum BRUG., Murex truneuÙts L., Pry
raudeautia intrieata DON., Gibbula sp.

Parmi les Polychètes on trouve Perinereis eultrifera GR. (15 ex./m2
), Nephtlijs hombergi

AUD. et MILNE EDw. (14 ex./m2
), Sternaspis seutata RANZ. (8 ex./m2

) et plus rarement Owenia
fttsiformis D. CH., Peetinaria koreni MLGR. Eue(ymene lumbrieoides QUATR. , Branehiomma vesieulosum
MONT., G(yeera rouxi AUD. et MILNE EDw., Audouinia te7Ztaeulata MONT., Melinna palmata GR.,
etc.

Parmi les Décapodes Upogebia litoralis RISSO est commune (9 ex./m2
); au contraire,

sont rares: Callinassa stebbingi BOR., Crangon erangon L., BraclY7ZotttS lueasi H. MILNE EDW.,
Diogenes pugilator Roux, et Eupagurus anaehoretus RISSO, etc.

A ces espèces on doit en ajouter d'autres qu'on rencontre seulement vers les ports, où
l'échange des eaux est bien plus vif, comme Tapes aureus GM. (7 ex./m2

), Tapesgeographieus ROEM.
(4 ex·/m2

), Chione gallina L. (5 ex.1m2
). Çà et là nous trouvom en quantité Bittium retieulatum

DA COSTA (zI6 ex./m2
).

Ctteumaria elongata DÜB. et KOR (0,5 ex./m2
) est aussi présente. L'épifaune est formée

par divers Éponges, Bryozoaires, Ascidies, Actinies (1 ex./m2
) et en outre par Ostrea adriatira

LAM. (0,5 ex./m2
), Ca(yptraea sinensis L., etc.

Le bassin de Porto Buso enfin, qui est commun aux deux lagunes, a été considéré par
conséquent à part. Il est traversé par le large canal de l'Aussa, qui décharge dans la mer ouverte
les eaux du fleuve Aussa, lequel reçoit, près de l'embouchure dans la lagune, les eaux de son
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affiuent le Corno. Dans ce bassin, à côté de CardittJn et Scrobictt/aria (7 ex.1m2), nous trouvons
Nassa et C)cfolZassa (13 ex.1m2), Tapes attretts GM. (23 ex./m2), PerilZereis cttltrifera GR. (17 ex·/m2),
PectilZaria korC7ti MLMGR. (2 ex.1m2), Upogebia litoralis R1SS0 (3 ex./m2); en outre Xantho floridus
MONT., PiltlJJlIttis hirtel/IIS L., Porcellana /ongicomis PENN. (3 ex./m2). CtlCtlJJlaria e/ongata DÜB. et
KOR. est présente, mais néanmoins rare. A l'épifaune appartiennent Ostrea adriatica LAM. (3
ex./m2

) et Ca!Jptrea sine1tsis L. (2 ex./m2).
Le pourcentage en poids pour les différents groupes d'animaux de la faune benthique

est donné dans le tableau 1.

Poids
moyen

Zone par m' Pel. Gast. Pol. Cr. Ech. A.c.
en g.

---------- --
Lagune de Grado 180,6 57,5 23,7 5,4 10,5 0,6 2,3

Lagune de Marano 83,5 69,8 6,1 2,9 18,7 1,6 0,9

Bassin de Porto Buso 3°6,4 85,5 6,4 1,9 4,9 1,3 0,0

TABLEAU l

Dans la lagune de Grado-Marano, comme d'ordinaire pour les lagunes de l'Adriatique,
prévalent en poids les Pélécypodes avec des maxima dans la lagune de Marano de 69,8 p. 100,
dans le bassin de Porto Buso de 85,5 p. 100 et dans la lagune de Grado de 57,5 p. 100. Ils sont
suivis dans la lagune de Grado par les Gastéropodes (23,7 p. 100) et dans celle de Marano
par les Crustacése (18,7 p. 100).

D'après les nombreux sondages effectués en 1963 nous avons calculé pour la lagune
de Grado un poids moyen humide (après conservation en alcool dénaturé) de 180,6 g/m2

(moyenne de 56 sondages de 0,1 m 2
); en 1951 nous avions trouvé un poids de q8,4 g/m2

(moyenne de 30 sondages). Pour la lagune de Marano au contraire le poids brut était pour
1963 de 83,5 g/m2 (moyenne de 63 sondages) et pour 1952 à peine de 44,7 g/m2

•

La lagune de Marano a, dans l'ensemble, un poids qui est la moitié de celui de la lagune
de Grado, à cause de l'adoucissement de ses eaux.

Pour le bassin de Porto Buso, enfin, on trouve pour 1963 un poids de 306,4 g/m2

(moyenne de 6 sondages seulement), pour 195 l de 292,8 g/m2 (moyenne de 9 sondages).
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COMITÉ COMBINÉ
DES VERTÉBRÉS MARINS ET DES CÉPHALOPODES

Président: Prof. E. TORTONÈSE (Italie)

BIOLOGIE COMPARÉE DE TROIS ESPÈCES
MÉDITERRANÉENNES DE DIPLODUS (PISCES SPARIDAE)

par Enrico TORTONÈSE

Trois espèces de Sargues sont bien connues en Méditerranée, étant parmi les Sparidés
les plus communs de cette mer: Diplodus amzularis (L.), D. vulgaris (GEOFFR.) et D. sarg1Js (L.).
Ils sont très voisins par leurs caractères morphologiques et biologiques. Les aires de distribu
tion se surimposent largement; tous les trois existent dans la Méditerranée tout entière. Dans le
golfe de Gênes, où nous les avons plus particulièrement étudiés, ils se montrent avec la même
fréquence. Une quatrième espèce D. trifasciatus (RAF.), est beaucoup moins répandue dans les
eaux méditerranéennes et est très rare dans le golfe génois; elle n'est donc pas envisagée dans
cette étude.

Il est très facile de reconnaître les trois Diplodus indiqués plus haut, bien que leur aspect
général soit très semblable. Il suffit de rappeler que tous ont une tache noire bien marquée
sur le pédoncule caudal; en plus, il y a une autre bande noire verticale derrière la tête chez D.
vttlgaris et quelques lignes noires verticales sur les côtés chez D. sargm.

Ces poissons partagent les caractères biologiques suivants:

1) ils vivent près de la côte;

2) ils sont plus ou moins grégaires;

3) ils sont remarquablement euryhalins;

4) ils se nourrisent surtout d'animaux; la nourriture fut étudiée par ARA (1937), qui
trouva dans leur estomac des annélides, géphyriens, mollusques, crustacés, échinodermes;
d'après d'autres auteurs, les Sargues seraient omnivores, car ils mangent aussi des algues; ARA
ne remarqua pas de différences alimentaires entre les trois espèces;

5) ils ont des œufs pélagiques, sphériques, avec une goutte d'huile; les premiers stades
de développement, décrits par RANZI (1933), sont très semblables;

6) ils sont hermaphrodites, comme l'a bien montré D'ANcONA (1945), en expliquant que
la gonade est toujours bisexuée au début et perd ce caractère avec des modalités variables selon
les espèces; l'hermaphrodisme devient de plus en plus accusé en passant de D. annularis à D.
vulgaris et à D. sarg1Js.

On donnera maintenant des renseignements particuliers pour chaque espèce, en l'envi
sageant dans son ensemble et non pas dans le golfe de Gênes seulement. Les considérations
comparatives et générales feront suite.

D. annularis est la plus petite espèce, atteignant une longueur maxima de 18 cm. On le
trouve dans toute la Méditerranée, dans la Mer Noire, dans l'Atlantique oriental depuis la partie
sud du golfe de Gascogne jusqu'au Sénégal. Il vit surtout sur les fonds de sable et les prairies
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S. sm;gtts
grande
rochers, posidonies
printemps
maximum
Méd., At!., Indien
élevée

D. IJtt!garis
moyenne
rochers, au large
automne
moven
Méditerranée, Atlantique
réduite

petite
posidonies, rochers
printemps, été
minimum
Méditerranée, Atlantique
élevée

de posidonies, mais se montre aussi moins abondant près des rochers. Il est plus euryhalin que
les autres espèces, étant fréquent aux embouchures des fleuves et pénétrant souvent dans les
lagunes et les étangs salés. La reproduction a lieu d'avril à août. La tache noire caudale se montre
chez les jeunes de 13 mm de longueur; à 25-30 mm on remarque 6-7 bandes obscures verticales,
qui ensuite sont plus ou moins effacées. L'hermaphrodisme qui a été récemment étudié par
SALEKOVA (1963), est seulement initial, car bientôt se développe seulement soit la partie testi
culaire de la gonade, soit celle ovarique.

D. vu!garis, qui pour sa taille est intermédiaire entre les autres espèces, a la même distri
bution que le précédent, mais ne semble pas exister dans la Mer Noire (1), tandis qu'il est connu
aux Açores. On le rencontre près des côtés rocheuses, pas loin des sables, souvent dans le voisi
nage des rochers isolés sur celles-ci. Il s'éloigne des rivages plus facilement que les autres Sargues;
n'est pas si euryhalin, étant plus difficile de l'observer dans les lagunes saumâtres. Il se reproduit
de septembre à novembre; sa tête devient alors bleuâtre, avec une bande brune frontale. La
tache noire caudale apparaît la première (17 mm); la bande antérieure est ébauchée à 28 mm.
L'hermaphrodisme a un degré intermédiaire par rapport aux autres espèces.

D. sargus est le plus grand des trois Sargues envisagés ici, sa longueur atteignant 40 cm.
Il a la distribution la plus étendue, puisqu'on le rencontre dans toute la Méditerranée, dans la
Mer Noire (1), dans l'Atlantique oriental (depuis la partie sud du golfe de Gascogne jusqu'à
l'Afrique méridionale) et central (Açores et Bermudes), dans l'Océan Indien occidental (Natal,
Madagascar, Arabie, golfe Persique, Karachi). Il est le plus commun Sargue au Sénégal, où il
forme souvent de grands essaims. En Angola il est rare et on le pêche sur le sable (POLL, 1954),
tandis qu'en Afrique du sud il vit sur les fonds rocheux (SMITH, 1950). Il est justifié de douter
que toutes ces populations soient réellement conspécifiques; d'après SMITH les grands individus
de l'Afrique du sud sont presque uniformément noirs, ce qui ne se voit jamais en Méditerra
née (2). D. sargtts habite les côtes rocheuses et aussi les prairies de posidonies. Il est assez eury
halin; se trouve souvent aux embouchures des fleuves et pénètre dans les lagunes saumâtres au
début de l'été, pour y séjourner parfois jusqu'à octobre. Il est grégaire à l'état jeune, mais montre
une tendance à devenir solitaire à l'état adulte. La période de la reproduction va d'avril à juin.
La tache noire caudale paraît à 15 mm de longueur environ, les lignes verticales à 20 mm.
L'hermaphrodisme est plus marqué que chez les autres espèces et l'inversion sexuelle, de mâle
à femelle, est probable.

Comme il a été remarqué ci-dessus, les trois espèces qui font l'objet de cette étude
montrent des caractères morphologiques très semblables et ont une distribution qui coïncide
sur de grandes étendues, qui comprennent toute la Méditerranée. A une telle absence de sépa
ration géographique doit correspondre un autre type de divergence par lequel l'isolement
reproductif est assuré.

Aucun des trois Diplodus n'est particulièrement spécialisé au point de vue morphologique
ou biologique. On n'observe aucune variation par rapport à l'ambiant et la variabilité elle-même
parait être négligeable, tout au moins dans l'aire méditerranéenne. On doit envisager deux types
de divergence: écotopique et écobiotique. La première se rattache aux biotopes où l'espèce vit
de préférence, la deuxième à la nutrition et à la reproduction. Le schéma suivant est utile pour
les considérations gui vont suivre:

D. amtttlaris
Taille .
Habitat .
Epoque reprod..
Hermaphrodisme
Distribution .
Euryhalinité .

(1) SLASTENENKO (1956) décrit « Sargus sargus» parmi les poissons de la Mer Noire, mais sa figure
est un D. vulgaris (p. 374, f. SI); dans les indications bibliographiques données par cet auteur deux espèces sont
confondues. Dans la Mer de Marmara, les trois Diplodus coexistent.

(2) Nous avons d'ailleurs examiné deux grands exemplaires du cap de Bonne Espérance, tout à fait
semblables à ceux de la Méditerranée.
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Il est important de remarquer que la divergence écotopique est envisagée ici seulement
par rapport à la Méditerranée et plus particulièrement au golfe de Gênes. Dans plusieurs endroits
de celui-ci nous avons bien souvent observé les trois espèces cœxistant près des rochers cou
verts d'algues. Nous avons de très bonnes raisons pour supposer que les caractères biologiques
de ces poissons varient géographiquement, de façon que les différences écotopiques et même
écobiotiques peuvent devenir plus faibles ou plus nettes selon les localités. Il suffit de rappeler
que D. sargtls, c'est-à-dire un typique habitant de nos fonds rocheux, vit en Angola sur le sable,
et que plusieurs auteurs indiquent D. anmtlaris simplement comme un poisson de rocher,
alors que dans le golfe de Gênes il est plus nombreux sur les posidonies. Dans ce dernier golfe 
où n'arrivent pas de fleuves importants et où il n'y a pas de lagunes ni d'étangs salés - le
comportement euryhalin reste plutôt potentiel que réel.

Si l'on considère la distribution géographique de ces Sparidés et les endroits où ils vivent,
on constate aisément qu'ils ne sont pas complètement sympatriques, ni complètement alloto
piques (nous acceptons les nouveaux adjectifs « syntopic » et « allotopic » proposés par RIVAS,
1964, pour indiquer la cœxistence ou non de deux espèces dans le même macrohabitat).

La divergence écobiotique est évidente en ce qui concerne la reproduction des Sargues,
s'exprimant par les différences de l'époque reproductive et du degré de l'hermaphrodisme.
En ce qui se rattache à la nutrition, au contraire, elle semblerait nulle si l'on tient compte des
listes des proies qui ont été données par ARA (1937) : néanmoins, il y a lieu de remarquer que les
différentes tailles des Sargues impliquent certainement une grandeur différente des animaux
avalés, même si ceux-ci appartiennent en grand nombre aux mêmes espèces. Une sélection des
proies est donc probable.

Bien plus que celle géographique, la séparation écotopique et écobiotique - telle qu'on
l'envisage chez des espèces sympatriques - exige des barrières efficaces qui empêchent l'hybri
dation (HUXLEY, 1944). Aux modalités de propagation on doit donc attribuer une importance de
premier plan; nous ne connaissons pas d'hybrides entre les Diplodtls méditerranéens, ni en
nature, ni obtenus en aquarium; la séparation génétique parait donc bien établie. D'après
MAYR (1963) « ... the basic problem of speciation is to explain the origin of the gaps between
sympatric species ». Bien que l'origine de l'isolement cité ci-dessus demeure inconnue, nous
pouvons essayer de préciser comment il se préserve: pour cela, il faut indiquer les différences
écotopiques et écobiotiques entre les espèces.

De tout ce qu'on a rapporté plus haut, il ressort que:

a) la divergence entre D. sargtls et D. vulgaris est surtout écobiotique, étant exprimée
par les différences de l'époque reproductive, du degré de l'hermaphrodisme et de l'euryhalinité;

b) la divergence entre D. sarg/Is et D. a1l1Zt1laris est surtout écotopique, car le premier
préfère les fonds rocheux et le second les fonds à posidonies; en plus, ils se trouvent dans les
conditions extrêmes (maximum et minimum respectivement) en ce qui concerne l'hermaphro
disme; D. sargus occupe une aire beaucoup plus étendue, en rapport probable avec la capacité
d'occuper plusieurs niches écologiques lorsqu'il n'y a pas de compétiteurs;

c) la divergence entre D. v/tlgaris et D. a7tmtlaris est évidemment écotopique et écobio-
tique.

On connaît une douzaine d'espèces de Diplodus en Atlantique, dont 9-10 dans la partie
centrale et orientale (Europe, Afrique) et deux dans la partie occidentale (Amérique), deux dans
l'Océan Indien (partie occidentale), une dans la Mer Rouge, aucune dans le Pacifique. Peut-être
y a-t-il une raison de retenir la région est-atlantique comme le centre de dispersion du genre,
qui aurait peuplé ensuite l'Atlantique occidental, des États-Unis à l'Argentine, ct une portion
restreinte de l'Océan Indien. On peut aussi supposer que D. sargtfs était à l'origine allopatrique
par rapport à D. annttlariJ et D. vtllgaris. Ces deux dernières espèces pourraient être apparues en
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conséquence d'une spéciation sympatrique, c'est-à-dire en conséquence du processus à l'égard
duquel les auteurs ne sont pas d'accord: tandis que HUBBs (1961) le considère possible, MAYR
(1963) le nie. Il est d'ailleurs bien difficile soit d'envisager une origine allopatrique pour tous les
Diplodus méditerranéens, soit de sortir de considérations purement théoriques.

Musée d'Histoire Naturelle} Gênes.

BIBLIOGRAPHIE

ARA (L.), 1937. - Contributo allo studio dell'alimentazione dei Pesci. Sargt/s vulgaris} al1l1ularis, sargus.
Bol!. Pesca}pisc. idrob., 13: 371-381,4 fig.

ANCONA (D.D'), 1945. - L'ermafroditismo nel genere Diplodus. - Bol!. Soc. ital. Biol. sper., 20 : 9-10, pl.
1-3·

HUBBs (CL.), 1940. - Speciation of Fishes. - A/11er. Nat., 74: 198-211.
1961. - Isolating Mechanisms in the Speciation of Fishes. - Vert. Spec.} Univ. Texas Symp.,
p. 5-2 3.

HUXLEY (J.), 1944· - Evolution, the modern Synthesis. - LOl1dol1 : 1-645.
MAYR (E.), 1963. - Animal Species and Evolution. - Harvard Ul1iv. Press, p. XIV + 797.
POLL (M.), 1954. - Poissons. IV. Téléostéens Acanthoptérygiens. - Exp. Oceal1. Belge Atl. st/do res. sci.,

4, 3 a: 1-390, 107 fig., pL I-IX.
RANZI (S.), 1933. - Sparidae il1 Fatma e Flora nel Golfo di Napoli, 38 (2): 177-384, fig. 167-263, pl.

XII-XXX.
RIVAS (L.R.), 1964. - A Reinterpretation of the Concepts « Sympatric » and « Allopatric » with

ProposaI of the Additional Terms « Syntopic » and « Allotopic ». - Syst. Zool., 13 (1): 42-43.
SALEKHOVA (L.P.), 1963. - Hermaphroditism of Diplodus amlularis. - Trav. Sebast. Biol. Stat., 14: 257

286, (en russe; 11011 vidi).
SLASTENENKO (E.), 1956. - Karadeniz havzasi baliklari (The Fishes ofthe Black Sea Basin). - Istanbul,

p. 71 l + XLIX, 142 fig.
SMITH (J.L.B.), 1950. - The Sea Fishes of Southern Africa. - Cmtr. NeJIJ Agmc. S. Ajr., p. XVI +

550, 1100 fig., 103 pL

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

ÉTUDE DE DEUX VALLÉES SOUS-MARINES
DE LA MER CATALANE:

LE RECH DU CAP ET LE RECH LACAZE-DUTHIERS
EN " SOUCOUPE PLONGEANTE"

(note prélin1inaire)

par Daniel REYSS et Jacques SOYER

Les rechs de la .l\1er Catalane, ces vallées sous-marines qui entaillent profondément le
plateau continental de la région de Banyuls, ont été étudiées pour la première fois par PRUVOT
en 1894. Ce n'est qu'en 1947 que BOURCART en a repris l'étude d'un point de vue géologique
et depuis 196 l, des recherches faunistiques et écologiques ont été entreprises de façon systé
matique.

Une première phase de ces recherches comprenait l'étude du « Fountaindrau », massif
rocheux situé à la tête du rech Lacaze-Duthiers et fut particulièrement axée sur l'étude de la
biocénose des coraux blancs (REYSS, 1964). Depuis, ce travail a été étendu à l'ensemble des
deux rechs, rech Lacaze-Duthier et rech du Cap, entre 150 et l 000 m, à l'aide des moyens
classiques (dragues, bennes, carottiers). Un relevé topographique précis des fonds prospectés
est également envisagé, la carte actuelle étant loin d'être satisfaisante.

Dans le cadre de ces recherches préliminaires, nous avons pu effectuer, au cours de la
mission de la (( Calypso » d'août 1964 à Port-Vendres, une série de treize plongées d'explo
ration, qui font suite aux deux plongées de novembre 1963 et aux onze plongées de janvier 1961
plus spécialement orientées vers l'observation directe des fonds de la tête du rech Lacaze-Duthiers.

Les limites d'utilisation de la soucoupe du Commandant COUSTEAU ne nous ont permis
d'étudier que la tranche comprise entre 150 et 300 fi des flancs de ces vallées. Le but de ces
plongées était de préciser par l'observation directe les zones dans lesquelles seront effectués
les futurs prélévements.

Nous avons pu constater que des différences importantes existaient entre les deux rechs
et nous nous bornerons dans ce travail à la comparaison de ces deux canyons. L'étude des
substrats durs ainsi que la description détaillée des fonds prospectés feront l'objet de notes
ultérieures.

Topographie.

Les deux rechs forment entre eux un angle de 45° environ; le rech Lacaze-Duthiers
est orienté N-NE et le rech du Cap E-NE. Pour plus de facilité, nous parlerons de flancs E et 0
pour le premier et de flancs N et S pour le second. En coupe, les deux vallées ont le même
aspect: dans leur partie profonde, ils affectent une forme en U (à partir de 250m environ) alors
qu'entre 150 et 200-250 m leur pente est douce et ne dépasse pas 10°. Au contraire, à partir
de 250 m, la pente peut atteindre 45° (plongée 1).Les zones rocheuses exceptionnelles et limitées
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en étendue peuvent avoir des inclinaisons encore plus importantes et nous citerons pour mémoire
la falaise du « Fountaindrau »), absolument verticale entre 250 et 300 m, reconnue par l'un de
nous (REYSS).

*'PU IG dE. AL&Oy[TO

PUlo da LLAH1A ..

PUIG da PAO *

Rech Lacaze- Du~hiers

FIG. 1. - Carte des rechs de la région de Banyuls et focalisations des plongées.
CE et F: plongées effectuées en 1963).

Courants.

Dans la région, le courant dominant est d'orientation nord-sud et longe la côte du Rous
sillon; il est particulièremeü[ sensible à la côte et se trouve renforcé lorsque souffle la Tramontane,
vent dominant de secteur nord.

Dans le rech Lacaze-Duthiers, le courant qui intéresse plus au nord la couche d'eau
comprise entre la surface et le fond aborde la vallée selon son axe. Les observations en soucoupe
montrent que le courant n'est sensible que dans les eaux superficielles comprises entre 0 et
200 m environ et ne plonge que légèrement dans le canyon dans sa partie la plus au sud. Les
vallons affluents en sont d'ailleurs à l'abri.
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Le rech du Cap est le siège de phénomènes différents. Le cap Creus qui borde son flanc
sud provoque la déflection du courant général vers le large, donnant ainsi naissance à une zone
de forte turbulence particulièrement marquée à la tête du rech et sur son flanc sud. Les courants
y sont souvent forts, dépassent deux nœuds et empêchent la soucoupe d'avancer. Ils sont
dirigés suivant l'axe de la vallée mais comme dans le rech Lacaze-Duthiers, seule la couche
superficielle des eaux est soumise à ce régime.

Par contre, en-dessous de 200 m, sur les fortes pentes, le courant beaucoup plus faible
tend à descendre vers le fond du canyon. Ainsi sur le flanc nord, le courant arrive perpendi
culairement à l'axe de la vallée et descend doucement la pente.

Ces différences dans les régimes de courant ont une grande importance sur la nature et
la répartition des différents fonds, donc sur la faune, ce qui explique que nous n'ayons pas observé
les mêmes espèces à des profondeurs correspondantes selon les versants considérés.

RECR DU CAP.

F fane sud.

Dans cette partie du rech soumise à des courants violents, le fond revêt un aspect bien
caractéristique. L'action du courant empêche la sédimentation, ce qui a pour effet de laisser à nu
la thanatocénose quaternaire froide, formée essentiellement de coquilles de Cyprines, de Modioles
et de Myaires. Les coquilles sont bien dégagées, à plat sur le fond. La surface du sédiment montre
une série de petites ondulations perpendiculaires à l'axe du canyon; les crêtes et les faces direc
tement exposées au courant sont particulièrement propres alors que les fonds et les versants à
l'abri sont recouverts d'une mince couche de vase, d'où émergent les coquilles fossiles, ceci
entre 150 et 200-250 m dans la partie faiblement en pente.

Sur ce même flanc, nous avons pu observer par place (plongée 2) des roches irrégulières,
déchiquetées, de l à 2 mètres de diamètre et distantes de 10 à 20 mètres les unes des autres.
Elles émergent d'un sédiment riche en coquilles de la faune froide et à faible pente entre 250

et 280 m. Ailleurs (plongée F) la roche était représentée entre 260 et 280 m par une série de dalles
de plusieurs mètres de long sur 20 cm de haut. Ces dalles, en bancs horizontaux, sont placées
à des ruptures de pente et l'inclinaison du substrat est nettement plus faible au-dessus qu'au-des
sous.

Si l'on fait abstraction de la faune fixée sur ces substrats rocheux, plusieurs formes domi
nent en nombre: Lanice conchilega (30 individus/n12

); Echinus acutus (25 exemplaires entre 180

et 190 m); Cerianthus (membranaceus?),. Microcosmus sulcatus.

A ces espèces s'ajoutent sur les crêtes et plus généralement à chaque rupture de pente
de nombreux Cidaris cidaris.

Des Spirographes, des Pinnas et des tests de Spatangues (aucun exemplaire vivant n'a été
observé) ont été également rencontrés.

A partir de 200 m, la pente augmente brusquement et une couche de vase pouvant
atteindre une vingtaine de centimètres recouvre les coquilles, qui n'apparaissent plus qu'en
de rares endroits. La faune s'appauvrit et n'est plus guère représentée que par: Funiculina
quadrangularis (1 exemplaire tous les 20 m); Cerianthus (membranaceus?),. Leptometra phalangium,
parfois en peuplement très dense (30 individus/m2

).

Tête du reeh.

On y observe le même type de peuplement et la même répartition que sur le flanc sud
mais il faut ajouter aux espèces déjà citées Anseropoda placenta et Pteroides griseN?JJ.
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Flanc nord.

Sur ce flanc, généralement, la pente entre 150 et 200 m est faible (inférieure à 10°). Elle
augmente ensuite progressivement pour atteindre 30° vers 300 m. Le fond est plus vaseux que
le précédent. Cependant, lors de la plongée 5, nous avons trouvé un éboulis de grosses roches
subquadrangulaires, de l à 2 mètres de long, qui forment des gradins au niveau de la ligne de
rupture de pente vers 200 m, où apparaissent également un fond de gravier et les coquilles de
la faune froide. Partout ailleurs, le fond est constitué d'une pellicule de 3 à 5 cm d'épaisseur de
vase très meuble, jaune en surface, grise en dessous; sous cette première couche, on trouve
une vase grise compacte dans laquelle doit se trouver la faune froide fossile qui n'apparaît
à aucun moment.

La macrofaune se raréfie vers 230 m pour devenir très pauvre à 250 m. Trois formes
dominent.

Leptoltletra phalangÙtltl, en indivudus isolés ou en groupes très réduits. Nous n'avons
jamais observé sur le flanc nord de concentrations comparables à celles du flanc sud. De plus
ici les Leptoltletra sont fixés sur des supports solides, coquilles, Salltlacina et tubes d'Annélides.

Ftmicttlina quadrangularis, forme caractéristique de l'étage bathyal, représentéepardegrands
individus (1 m) est commune jusqu'à 250 m.

Kophobeleltlnon stelliferultl est présent en exemplaires isolés à toutes les profondeurs prospec
tées (18°-3°° m).

Pinna pectinata, Salltlacina t!Jsteri (l) sont fréquentes et nous avons pu observer dans la
partie nord-ouest (plongée 5) une relative abondance de Microcosmes. Echimts acuttls et Cidaris
cidaris sont rares et seulement trois Cérianthes ont été rencontrés en trois plongées.

En résumé, nous pouvons remarquer que la composition faunistique varie peu dans les
zones prospectées mais que l'abondance relative et la répartition changent d'un flanc à l'autre, les
variations étant essentiellement fonction de la nature du fond.

Sur le flanc sud, où la violence du courant empêche le dépôt d'une couche de vase molle
et met à nu la faune froide quaternaire et les roches sous-jacentes, nous voyons prédominer
Echimts actttus, Cerianthtls (Itleltlbranaceus?), Microcosmus st/Icatus, Lanice conchilega et Leptoltletra
phalangittm en peuplements denses.

Sur le flanc nord, l'influence du courant beaucoup plus faible permet la formation d'une
couche épaisse de vase molle, à sédimentation lente. La tête du. rech laisse encore apparaître
des substrats rocheux (plongées 4 et 5) mais l'importance de la couche de vase s'accroit à mesure
que l'on va vers le large. On voit alors prédominer les formes pivotantes comme KophobeletJJ!t011
stelliferutJJ ou Ftmicttlina qt/adrangularis tandis que les Leptoltletra phalangit41tl se raréfient et se
concentrent sur les quelques supports durs qu'ils rencontrent.

RECH LACAZE-DUTHIERS.

Flanc ouest.

Ce flanc se présente comme un compromis de ce que nous avons pu observer sur les deux
flancs du rech du Cap.

Le fond est comparable à celui du versant sud de ce rech. On y remarque notamment des
fonds relativement propres sur lesquels les coquilles de la faune froide apparaissent posées à

(1) Nous n'avons malheureusement pas pu recueillir un de ces buissons pour procéder à une détermi
nation précise. Nous avons assimilé cette forme à Sa/macina 4Jsteri, espèce que nous avions récoltée par chalu
tage dans la baie de Rosas (Espagne) par l 35 m de fond.
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plat, et des cuvettes dans lesquelles la vase s'accumule. Les conditions rhéologiques sont égale
lement moyennes. Le courant dominant est dirigé suivant l'axe de la vallée; dans la partie la
plus au sud de la région prospectée (plongée 8), il s'enfonce plus profondément et son influence
se fait sentir jusqu'à 230 m environ. Il est beaucoup plus faible que celui que nous avions ren
contré dans le rech du Cap et ne dépasse pas un nœud.

Ces conditions expliquent dans une certaine mesure le mélange de faune que nous avons
constaté.

Sur les fonds propres, le peuplement est essentiellement composé par Echi1'ltIS acutus,
Cidaris cidaris, Lanice conchilega dont les tubes sont nombreux, accompagnés de quelques Lepto
metra isolés et de Mesothuria intestinalis. Sur les grosses coquilles mortes de la faune froide se
trouvent fixées des 5 erpula, des Caryophyllia et des Rhizaximlla pyrifera. Dès que l'on passe dans
un faciès à granulométrie plus fine ou franchement vaseux apparaissent quelques individus
de Ftmicttlina, de Kophobelem1'lOn, des blocs de SalmacÙla dysteri ainsi que des Pinnas et des Anse
ropoda placenta. Nous avons également observé plusieurs exemplaires de la grande étoile de mer
BrisseJtltella coronata, dont les bras étaient parfaitement à plat sur le fond.

Entre 18o et 230 m (plongée 9) existe une zone très riche en huîtres fixées par petits
groupes de 5-6 individus et associées à des A,zo/7Dla et des Pteria hirtmdo. Ce banc s'étend sur
plusieurs centaines de mètres et les blocs sont distants les uns des autres d'une cinquantaine
de cm.

La présence simultanée de formes qui exigent un certain courant comme Lanice, Echi11tls
et Cidaris et d'espèces d'eaux plus calmes comme Kophobelemnon et Ftmiculina montrent les
conditions rhéologiques moyennes qui règnent sur ce flanc. La disparition presque totale des
Cérianthes, qui semblent préférer les eaux à forte turbulence confirme ce fait.

Tête du rech.

La tête du rech a déjà fait l'objet d'une étude détaillée (REYSS, 1964). Le fond y est essen
tiellement vaseux avec un peuplement à base d'Anseropoda et de 5patangtts purpuretls. Sur le flanc
est se trouve la roche « Fountaindrau » qui ne rentre pas dans le cadre de cette note. Au pied
de cette roche, nous avons trouvé (plongée E) les gros éboulis de roches arrondies fréquents
dans cette zone. Nous reviendrons ultérieurement sur ces différents fonds de roches dont la
faune apparait beaucoup plus riche aussi bien dans le rech du Cap que dans le rech Lacaze
Duthiers.

Flanc est.

Ce versant est beaucoup plus accidenté que les précédents; il est entaillé de nombreuses
vallées affluentes dont les plus importantes encadrent la colline du « Fountaindrau». Ces
accidents du relief ont une grande influence sur la courantométrie, sur la nature du sédiment
et par là même sur la répartition de la faune.

Une première plongée dans une vallée située à l'abri du « Fountaindrau » (plongée 10),
dans laquelle le courant est pratiquement nul nous a montré un peuplement formé essentiel
lement de Spatangues qui se déplacent en laissant sur la vase leur trace sinueuse caractéristique,
et d'Anseropoda placmta. En remontant le flanc sud de cette vallée, plus exposé au courant, on
voit apparaître Echimls actlttts, Cidaris cidaris tandis que les Spatangues se raréfient. Lanice
conchilega et Leptometra phalangittm sont également présents sur ce versant. Les Leptomefra sont,
comme sur le flanc nord du rech du Cap, fixés sur des supports durs (coquilles de la faune froide,
Salmacitza). Ce fond essentiellement vaseux est d'ailleurs peuplé de la faune que nous avions
observée sur le flanc nord du rech précédent: Salmacina, Ftt1zicttlitla, rares Kophobelemnon, Brissen
ge/la et Leptometra en petit nombre avec, sur quelques affleurements de galets de quartz, l'éponge
Rhizaximlla pyrifera.

A partir de 250-280 m, la pente augmente considérablement tandis que le courant dimi
nue; la faune devient très pauvre. 5patangus et Anseropoda apparaissent à nouveau sur ces pentes
plus vaseuses.
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Vers le sud, la vase devient sablo-vaseuse et plus compacte. La pente est douce, infé
rieure à 10° jusqu'à 280 m où apparait une nette rupture de pente qui porte l'inclinaison du
substrat à près de 20°.

La macrofaune est extrêmement pauvre et les individus très dispersés. Les faits les
plus marquants sont les suivants :

une concentration de Cidaris eidaris vers 280 m;

l'apparition entre 200 et 208 m d'une zone couverte de Salmaeina 4Jsteri. Vers 210 m,
ces annélides forment de petits blocs isolés, directement posés sur la vase, dans une légère
dépression en général. Vers 205 m, les blocs sont plus nombreux et la densité est d'environ
101m2.

A ces deux formes, il faut ajouter de rares Leptometra, quelques exemplaires de Meso
thttria intestinalis et quelques individus de petite taille de Funietflina quadrangularis.

L'éperon qui sépare le rech Lacaze-Duthiers du rech Pruvot (plongée 13) est dissymé
trique. Sur le flanc ouest, la pente très douce ne dépasse pas 10°. Le sommet (270 m) lui-même
est pratiquement plat. Enfin, sur le versant est, la pente débute brutalement à 20° pour atteindre
40° vers 285 m.

Sur le flanc ouest, le courant est très faible et porte vers le sud-ouest; il devient nul au
sommet et vers le rech Pruvot il est faible et descend lentement la pente.

Le sédiment est constitué par une vase sableuse assez compacte dont la couche molle
superficielle atteint un cm au plus. Sur le flanc est de l'éperon, la vase est parfaitement lisse
et très dure.

La macrofaune est relativement dense et l'essentiel est constitué par un fond important
à Leptometra phalangittm. Entre 287 et 290 m, ceux-ci sont disséminés de façon très irrégulière
sur le flanc ouest. La densité augmente fortement aux alentours du sommet vers 287 m et le
maximum est atteint sur le plateau, à 270 m, avec 20 individus environ par m 2

• Sur le flanc est,
ils disparaissent rapidement et à 300 m, il ne subsiste plus que quelques individus éloignés (1/5 m2

).

Ce fond, dans ces limites bathymértiques, semble occuper plusieurs centaines de mètres.

Salmaeina 4Jsteri est très bien représentée et la densité des blocs suit un peu celle des
Leptometra, le maximum étant atteint vers 278 m.

Les Échinodermes étaient nombreux. A côté des Leptometra, nous avons remarqué
Spatangus purpuretls, particulièrement abondant aux alentours du plateau terminal, Eehintts
aetfttfs rare, Astropeeten irregttlaris et A. aranciaetfs présents avec quelques exemplaires de Bris
sengella eoronata et d'Amphittra ftliformis de petite taille.

Kophobelemnon était pratiquement absent (un seul individu de très petite taille) tandis
que nous avons rencontré quatre exemplaires peu développés de Funiettlina quadrangularis.

La dissymétrie que nous avions constatée dans le rech du Cap existe également ici. Le
flanc ouest, le plus exposé au courant dominant, est peu envasé jusqu'à 200-230 m et laisse
apparaître la faune froide et les roches sous-jacentes. Sur ce fond propre, nous avons observé
les mêmes formes que sur le flanc sud du rech du Cap. Les Cérianthes ont pratiquement disparu.
Dans les cuvettes abritées et sur les fonds plus vaseux, on trouve quelques rares Fttnieulina de
petite taille, des Kophobelemnon et quelques buissons de Salmaeina.

Sur le flanc est, le sédiment est essentiellement vaseux mais au contraire du versant nord
du rech du Cap, cette vase est ferme, compacte, bien tassée. Les formes pivotantes sont très
rares et les Salmaeina et les Leptometra dominent quantitativement.

Les treize plongées d'exploration que nous avons effectuées ont été essentiellement axées
sur les substrats meubles de la zone supérieure de l'étage bathyal. Elle nous ont permis de
constater que la nature du substrat jouait un rôle prépondérant dans la répartition de la faune
et que les différents types de fond se succédaient partois très rapidement dans ces vallées acci
dentées que sont les rechs. Ceci entraîne une répartition en mosaïque difficile à déterminer sans
observation directe.
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D'autre part, comme l'avaient déjà observé LABOREL, PÉRÈS, PICARD et VACELET (1961),

la limite entre l'étage circalittoral et l'étage bathyal semble particulièrement délicate à préciser
en substrats meubles. Il semble que la zone de transition puisse être très étendue. Certaines
formes qui fréquentent plus spécialen"lent le circalittoral, comme Anseropoda placenta, Astro
pecten araneiaeus, Eehinus amtus, Leptol71etra phalangittl71, Sall71aeÙza (lYsteri et dans une moindre
mesure Stiehopus regalis, peuvent descendre bien en-dessous de la limite théorique de cet étage
lorsque la nature du substrat leur est favorable et même y former l'essentiel de la population.
L'exemple le plus frappant nous a été donné par Leptol71etra phala72gittl71 que nous avons pu
rencontrer en peuplement dense aux profondeurs limites atteintes par la « soucoupe plongeante ».

Laboratoire ./4ra,go. Ba!?yuls-sttr-Mer.
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LARVE DI NEMICHTHYs sCOLOPACEUS

NEL MEDITERRANEü

per Geminiano CAVJNATO

Solo rarissimi esemplari adulti di Nemichthys scolopaceus sono stati pescati nel Mediter
raneo : ne sono stati descritti solo 9, mentre prima d'ora non era stata segnalata nessuna larva.

Recentemente sono state pescate nello stretto di Messina 3 esemplari larvali di questa
specie che ritengo sicuramente appartenenti al primo stadio.

L. ROULE e L. BERTIN (1) distinguono nello sviluppo di l\femichtlj;s scolopacet!s quattro
forme larvali successive chiamate: « Leptocéphale A; Leptocéphale B; Tilurelle A; Tilurelle
B n.

Le prime due forme sono vere larve, mentre le « Tilurelle )) SO:10 semilarve in via di
metamorfosi verso 10 stato adulto.

Le larve nelh fase di Leptocéphale sono lunghissime, sottili, nastriformi, e terminano
progressivamente in punta senza filamento codale; presentano sui fianchi tre grossi cromatofori
caratteristici a livello del 39° - 73° - 116° miotomo.

Le similarve nella fase di Tilurella si distinguono dalle precedenti soprattutto per la
presenza di un filamento codale sottile e uniforme, e per la mancanza di denti.

Tutti gli esemplari studiati da ROULE e BERTIN provengono dall'Atlantico ~ettentrionale.

Le larve più piccole furono pescate unicamente presso le isole Bermude; mentre le larve più
grandi hanno una distribuzione molto vasta. A1cune di queste furono pescate nell'Atlantico
orientale, anche presso 10 stretto di Gibilterra.

Lo studio della distribuzione geografica delle larve di Ne!lticht/~)ls scolopaceus ha indotto
gli autori citati ad ammettere la esistenza di una zona de1imitata ove avviene la deposizione
delle uova, e dalla quale inizia la successiva migrazione delle larve, in dipendenza soprattutto
delle correnti marine, a somiglianza di quanto avviene per le anguille.

Conferma questa ipotesi inoltre il fatto che le larve più piccole, provenienti dai pressi
delle isole Bermude, furono pescate da marzo a giugno, mentre le più grandi pescate presso 10
stretto di Gibilterra furono prese in settembre-ottobre.

Perciè> la scarsezza di Nemicht~)ls scolopaceus adulti, e la quasi totale assenza di larve nel
Mediterraneo ha fatto supporre che in questo mare non esista una zona di riproduzione, e che
gli esemplari esistenti provengano dall'Atlantico attraverso 10 stretto di Gibilterra.

Le tre larve provenienti dallo stretto di Messina da me esaminate sono nella fase di
sviluppo corrispondente ai Leptocefali A descritti da ROULE e BERTIN, e per dimensione, fra i
più grandi.

E' molto probabile percio che siano state portate in Mediterraneo dalle carrenti attra
verso 10 stretto di Gibilterra. Questa ipotesi sembra confermata dal fatto che furono catturate
nel mese di novembre.

(I) ROULE (L.) et BERTIN (L.), 1929. - Les poissons apodes appartenant aux sous-ordres des Nemich-
thydiforrnes. - The Danish « Dana » - Expeditions 1920 div. 22, nO 4.
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Le tre larve da me esaminate furono pescate nello stretto, due il 2 novembre 1960, e
una il 22 novembre 1961. Esse sono state messe a mia disposizione dal Signor Giuseppe ARENA.
Esse presentano le seguenti dimensioni (mm) e caratteristiche :

Lunghezza totale ........... 15° 197 166
Altezza massima ........... 6,8 9,5 9,3
Distanza preanale .......... 135 171 148
Lunghezza del capo ....... 5 5,5 5
Altezza del capo .......... 2,4 3,0 2,8
Distanza preorbitaria ....... 2,4 2,6 2,3
Diametro dell'occhio ....... 1,2 1,2 1,1
Numero mimeri preanali .... 24 1 244 25 8

l tre caratteristici cromatofori laterali che ROULE e BERTIN indicano con le lettere ch,
si trovano a livello dei seguenti miomeri: ch 4°-42; cha 7°-75; cha II7-122. L'ultima briglia
mescnterica si unisce alla coda dorsale a livello dei mimeri 85 -87.

Pinne pettorali piccolissime. La pinna dorsale inizia 7-10 miomeri prima della apertura
anale. La pinna anale si inizia subito dopo l'apertura anale. l denti sono numerosi, lunghi e di
diverso tipo : 11-15 nella mascella superiore e 8-10 nella mascella inferiore. La mascella superiore
è leggermente più breve di quella inferiore.

L'estremità posteriore presenta un accenno di filamento codale, brevissimo (non rag
giunge il mezzo millimetro) sottile, fragilissimo, senza alcuna struttura interna particolare:
in tutti e tre gli esemplari appare spezzato.

Il corpo è sottile trasparente, oltre ai cromotofori laterali già notati presenta una fila di
cromotofori neri dorsalmente al midollo spinale, e una dorsalmente all'apparato digerente;
qualche cromotoforo raro sulla pinna dorsale e più numerosi sulla pinna anale.

Ho potuto eseguire un diretto confronto dei miei esemplari con alcune larve di
Nemicht!qys raccolte dalla « Dana)) nel 1920-22 fra quelle studiate da ROULE e BERTIN e che mi
sono state inviate in esame dal Dr BERTELSEN, direttore del Marin Biologisk Laboratorium di
Charlottenlund.

Istituto di Zoologia} Afzatomia comparata e Cettetica dell'Università di Padova.
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A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF BIOLOGY

OF PAGELLUS ERYTHRINUS L.

IN THE MIDDLE ADRIATIC C)

by L. RrJAvEc and S. ZUPANovrc

INTRODUCTION

The biology of this species in the Adriatic sea is very bad investigated. We nnd the
nrst particulars about its research in works of SYRSKr (r 876), GRAEFFE (r 888), D'ANCONA (r949),
ZEI (r940), ZEI and ZUPANovrc (r96r) and ZUPANovrc (r96r). Further contribution on know
ledge of biology of Pagelltls erythritttls in the Adriatic are the results of authors.

1. - EXPERUv1ENTAL PART OF WORK.

For the whole working time with depth trawl net we have been tended that our catch
would be as much as possible standardized because of comparison of data. The haul with net
have bee lasting exactly for one hour. By the less quantities of catch we have analysed aH cought
specimens but by the larger ones we have taken representative sample. To the analysed speci
mens there were measured body length, body weight, then, determinated sex and stadium of
sexual maturity, then were taken scales and otholits and was analysed the content of stomach.

Il. - RESULTS OF INVESTIGATION.

A) Zoogeografic distribution.

The distribution of Pagelltls erythrim!s in the Middle Adriatic is represented on the ngure 1.

From the data of ngure r foHows that the isobat of IOO 1I1eter is the li1l1it for the distribution of
this species. AH along the Adriatic sea we don't nnd it over 100 m of depth and so we found
Pagelltls erythritttls as typical nsh of the sublitoral zone.

The distribution of this species shows that the substratum doesn't act any important
part as the factor on the extension of the species. From the quantitative distribution related
to the substratum foHows that the number of specimens, in the unit of effort (one hour) of
hauling the depth trawl net, is very considerable so in clayey and argiliferous bottoms as in
sandy ones. By the distribution of this species in the chanels region of :Middle Adriatic the
« hydrogranc facies » represents probably more important factor that the edanc one. The
correlation between the catch and the variation of hydrogranc factors of the milleu would
connrm this (ZuPANovrc, 196r).

(1) More detailed analyse of the research of the biology of Pagel/us e,:ytbr/nus will be printed in the Acta
Adr/at/ca of the Institut of Oceanography and Fisheries in Split under the title of « Dynamics of Population of
Pagel/us ery/br/mls L. in the Chane1s of the Middle Adriatic. »
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B) Biometrie analyse.

1°) Length as tbe pecttliarity oJ tbe popttlatioll.

The body length has been measured by 4589 specimens. We used maximallength i.e.
the distance from the top of mandibola to the end of gathered tail fins. AU specimens were
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FIG. 1. - The distribution of Pagellus erythrinus L. in the Middle Adriatic.
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Station N° of specimens
1

N° of analysed average length cm

1

specimens

1

l 184
1

184 1 14,14
Z ZZ zz 8,00
3 178 178 17,67
4 80 80 16,Z3
5 94 93 14,°5
6 l 133 666 13,93
7 l 896

1
1065 13,93

8 3 8IZ i l z07 14,96
9 554 1 5°1 16,16

10 3733 1 593 15,IZ
1

TABLE l

measured in millimeters. We arranged so measured specimens in the length interval from 4,0
to 28,0 cm. Average bod y length was 14,76 ± 1,26 cm. If we compare average body length on
the particular stations (tabl. 1), we'U get considerable heterogeneousness (see also fig. 1).

Analysing data of table l we can see that doesn't exist any order in the distribution of
average body lengths related to the location of stations. So, we have the most minimal value
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of the average body length (8,00 cm) on the station 2, which lies near the shore and where it
was reached the least number of cought specimens, while is the maximal average value (17,67 cm)
represented on the station 3 which is rather distant from the cost. On the contrary we have on
the stations 6 and 7 which are far from the shore, small value of average body length (13)93 cm)
but on the station 10, which is the nearest station to the cost, and where we had the maximal
catch the value of average body length is much larger (15, l 2 cm). This irregularity in the values
of average body lengths we could explaine in sorne way with scason migrations inside the
population in the area of the Middledalmatian chanels.

2°) Lmgth and the sex!!al dimorphism.

Determination of sex and measuring of body length was carried out by 2636 specimens.
The analysed females are on the average less than males. Analyse of the frequency of lengths
for both sexes have given folloving results :

1) to the body length of 130 mm predominate nearly 100 p. IOO females,
2) at the body length from 140 to 160 mm falls the number of females and grows the

number of males,
3) at the body length 160 mm it starts prevailing males, until they achieve at 230 mm

100 p. 100 value.

Between the third and the fourth years of life i.e. about 170 mm of body length, by this
species, cornes namely to the inversion of the sex and sa we have by larger specimens only
males.

; 0) Relation lmgth - Jveight.

Because of inversion of sex by Pagel/ifs erythrimts it was analysed bath sexes together.
We have analysed 192 specimens. Specimens have been weighted with precision of one gramm.
Analysed individuals were arranged in classes with interval of one cm. The average value of
weight was calculated for each class separatly. SA got equation sounds :

The obtained curve of relative growth shows us two points of inflexion:
1) first point of inflexion between 110 and 120 mm would correspond with the moment

of first sexual maturity of females (the least find female individual with mature gonad in the
chanels of Middle Adriatic has measured 121 mm of body length);

2) second point of inflexion is found between 16o and 170 mm and this one would
coincide with inversion of sexes, which is the « normal » case by this species over 170 mm of
body length.

C) Biology.

1°) Age.

Age was determinated by means of scales. Scales were taken under the side line from
two spots, near the head and near the tail. On determination of age we used the method LAR
RANETA recomended (1963). It was analysed 3II specimens, from this 125 males, 179 females
and 7 hermaphrodits. In table 2 they are showed absolute and relative values of analysed speci
mens in single age groups upon sexes and together.

If we analyse the data from table 2 we can see that in the begining prevail females (up
to 3d year), then relation equalizes and more and more prevail males, which by the age of 6 years
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completely predominatc. Inversion of sexes, which apears 111 third and fourth year, shows
us the specimens of h-::rmaphrodits just in these age groups.

1

Age Males Females Hermaphrodits 1 Total
group !

l
1

2 3 - 5
II 33 99 - 13 2
III 52 64 5 121
IV 31 12 2 45
V 6 l -

1 7
VI l

1

- -

1

l

i

I25
1

179 7
1

3II

TABLE 2

Relative valtles (%)

Age group

l
II
III
IV
V
VI

Males

4°,00
25,00
42 ,98
68,89
87,7 1

100,00

Females

60,00
75,00
52 ,89
26,67
14,29

Hermaphrodits

4,13
4,44

2°) GrOJJJth.

In table 3 they are given the spans of body lengths for each age group and average values
of body lengths of aH analysed specimens for each sex separetly and without regard to the sex.

,
Average lengths

1

1Age Span of lengths cm males 1 females herma- total
group 1

,
phrodits,

l II,5-14,3 13,20 13,40 - 13,3°
II 12,6-18,0 15,15 15,36 - 15,20
III 14,6-20,1 17,86 17,18 17,5 8 17,49
IV 18,3-24,2 21,02 21,15 22,95 21,20
V 22,2-25,6 24,42 24,10 - 24,21
VI 26,7°+ - , - 26,7°

i

+ only one specimen
TABLE 3

On determination of the growth rate we have used von Bertalanffy equation of growth,
which modified according to BEVERTON and HOLT (1957) sounds:

l t = L = ( l - e --K (t - ta) )

where they are given three constants:
L= = the limit value of body length i.e. the theoretical maximal length which could fish

reach in its life.

                               4 / 6



 

- 199-

K coeflcient of growth or mathematical said is that rate which give us the estimate of the
slope of the theoretical curve. The bigger is K, steeper is the slope, and the curve quicker
approaches to the asimptotic value, that means flsh quicker grows.

to hyptetical value of time. Time t is independent variable, while lt is dependent variable
of length in given time i.e. the average body length of aIl specimens in given age group.
As usualy e is the basis of natural logarithm.

In our analyse we got for K value 0,20 and for Loo 37, 88 cm that means that Pagellus
erythrintls grows in the chanels of the Middle Adriatic quite slowly but reaches for that consi
derable length.

3°) i\lortality.

Mortality of the flsh is very important factor in flsheries biology but its estimate is in
the same time the most problematic. On ca1culating mortality we usualy suppose that the popu
lation is uniform distributed over given area, uniform exploited and that isn't undervent to
migrations. These suppositions are very rarely satisfled. Arisen faults we avoid in such manner
we calculate total mortality coeflcient Z on different manners and then we take the average value
of aIl obtained results as real value.

From our material is it possible ca1culate only total mortality coeflcient Z ( - dNfNdt
= F + M), where are summed up both mortalities i.e. flshing mortality (F) and natural mortality
(M).

For estimating of total mortality coeflcient we have needed frequences of age groups
from table 3. This method is the most frequently applied and it is rather sure if the data are
known from several seasons trhough which we can foIlow single age groups. Unfortunately,
we dispose only with data from one season, so we can compare only frequences of age groups
from one year.

The value of Z in our analyse amounts l,50, that means from whole population remains
only 22 p. 100 of the population alive. This high value of total mortality (if its survay is correct)
goes on count on intensive exploitation respectively high flshing mortality.).

D) Nutrition.
It was analysed 156 specimens of stomach content. Because of relative smaIl number of

analysed examples it hasn't done any precise analyse related to the sex and largeness of spe
cimens, to time of the catch and similary. By 63 examples the stomach has been empty, while
by the rest 93 ones the quantitative and qualitative analyse has showed the following feature :

Kind of food

1. Pisces
2. Policheta
3. Crustacea
4. Cephalopoda
5. Gastropoda
6. Detritus
7. The rest

Relative appearance in the
sample (p. 100)

23,65
22,5 8
22,5 8
20,43
4,3°
2,15
4,3°

From the up mentioned data foIlows that Pagellus erythrinus mainly feeds on Policheta
and Crustacea but on flsh only exceptionaly. The same is valid for Cephalopoda.

Institut for Marine Biology. Kotor.
Institut of Oceanograp!?J and Fisheries. Split.
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OBSERVATIONS SUR L'APPROCHEMENT A LA CÔTE
DES THONS PENDANT LA PÉRIODE DE COURSE

EN RAPPORT A LA PÊCHE PAR LES MADRAGUES

par A. SCACCINI et V. PACCAGNELLA

Comme tout le monde sait, on parle en général de « thons de course » pour les thons
sexuellement mÙrs gui s'approchent à la côte pour aller pondre et de « thons de retour ») pour
ceux qui se déplacent en sens contraire après avoir frayé: ce qui se vérifie au printemps pour les
premiers, pendant l'été pour les seconds.

Cette terminologie habituelle, qui a été adoptée soit par les praticiens soit dans des
travaux scientifiques, se rattache à la conception de l'ancienne théorie migratrice qui, à partir
des ouvrages du Duc d'OssADA et de CETTI, a été rejetée surtout par les travaux de plusieurs
ichthyologistes (italiens, français et portugais) à la fin du siècle passé et au début du présent
et qui a été remplacée par les théories autochtones, fondées sur des données écologiques, c'est-à-dire
la théorie hydrodynamique de BouHNIOL et la théorie halothermique de ROULE, pour ne citer
que les plus importantes.

Bien que la « course )) ne doive plus être entendue suivant la signification de l'ancienne
théorie migratrice, on garde toutefois le terme « thons de course », ou, plus exactement « thons
d'arrivée ) pour indiquer les individus mÙrs qui, pendant le printemps, se groupent et, avant
de pondre, s'approchent des côtes.

Le problème que nous abordons ici concerne la conduite de ces thons au moment même
oÙ ils arrivent près des côtes.

A ce propos il y a aujourd'hui deux opinions:
l'une ,selon laquelle un grand banc de thons, après avoir atteint les eaux cotières, suivrait,

pendant un certain laps de temps, une route en direction parallèle à la côte;

l'autre, selon laquelle plusieurs bancs de thons provenant presque en même temps du
large, atteindraient la côte en différents points, indépendamment l'un de l'autre et suivant des
routes, presque parallèles entre elles, en direction à peu près normale à la côte même, ou bien,
faisant avec elle un angle incident plus ou moins prononcé.

Or, les argumentations citées jusqu'ici par différents auteurs pour soutenir ces hypothèses
ne sont pas suffisamment convaincantes.

Nous avons recueilli, avec beaucoup de difficultés, des données concernant certaines
madragues de la côte occidentale de la Sardaigne et de la côte septentrionale de la Sicile, qui, à
cause de leur position géographique et topographique, présentent une situation très favorable
pour déceler le problème qui nous intéresse.

Sur les côtes occidentales de la Sardaigne, dans le golfe de Gonnesa, au N et au NE de
l'île de San Pietro, trois madragues sont calées chaque année:
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la madrague de l'île Piana, près de la pointe Oche, sur la côte N de j'île de San Pietro;
la madrague de Port Scuso, près du cap Altano;
la madrague de Port Paglia au NE de Port Scuso, toujours dans le golfe de Gonnesa.
Ces trois madragues sont éloignées l'une de l'autre d'à peu près 6 km et elles travaillent

régulièrement depuis longtemps jusqu'à l'année courante. Nous avons pu disposer de données
très exactes et bien contrôlées.

Années Ile Piana
1

Port Scuso

1

1896 1832 18 37
1897 1 368 2923
1898 5346 6212
1899 10oo 1000
19°0 3 435 4783
I90r 3 192 5 646
19°2 3 60O 5 912
19°3 6008 257°
19°4 43°° 2632
19°5 7209 6 093
1906 6215 5 21 7
19°7 2764 3 53 8
19°8 4 129 3 927
19°9 8400 5005
1010 7382 4989
I9 II 4575 5421
1912 2368 235 6
1913 2644 2°53
1914 4335 2487

Années Peloso Corona Niedda

1927 108 280
1928 318 -

1929 314 518
193° - -

193 1 - 212

T.-\BL. 1. - Quantités, en quintaux, des thons capturés en Sar
daigne par les madragues de l'ile Piana et de Port Scuso
(1896-1914) et de Pe/oso et Corona Niedda (1927-1931).

Deux autres madragues existaient autrefois, plus au N, sur la côte ocddentale de la Sar
daigne, celle de Corona Niedda et celle de Peloso, éloignées l'une de l'autre de 15 km à peu près,
toutes les deux dans le golfe de Bosa, entre le cap Marargiu au N et le cap Mannu au S. Bien
que ces deux dernières madragues n'aient plus été calées depuis 28 ans, nous avons pu disposer
de quelques données utiles pour notre travail.

Sur la côte septentrionale de la Sidle nous avons pris en considération deux groupes de
madragues. Un groupe de trois madragues qui sont calées dans le golfe de Patti, entre le cap
Milazzo et le cap Calavà :

la madrague de Tono, placée à presque .3 km au S du cap Milazzo;
la madrague de Oliveri, presque à .3 km au S-SE du cap Tindari;
la madrague de San Giorgio, à un peu plus de 2 km au SE du cap Calavà.
Ces trois madragues travaillent dans le même golfe et pendant le même temps; la

madrague de Oliveri est éloignée de presque 19 km de celle de Tono et de presque II km de
celle de San Giorgio.
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Un deuxième groupe de madragues, placé plus à 1'0, dans le golfe de Castellammare,
comprend:

la madrague de Magazzinazzi, placée à 2 km à l'E de Castellammare;
la madrague de Castellammare, placée presque à 2 km au N-NO de la ville de Castellam

mare et éloignée de la précédente de 4 km environ;
la madrague de Scopello, placée à 7 km au NO de Castellammare, éloignée de la deuxième

madrague d'un peu moins de 5 km.

Années Ile Piana Port Scuso Port Paglia

1936 2056 2672 10°4
1937 2127 2402 1 448
193 8 l 298 l 159 51 2
1939 l 208 l 482 734
194° 892 l 671 414
1941 2470 3363 1 917
1942 1747 l 873 1 678
1943 -- -- --
1944 2201 3072 2681
1945 1376 l 288 731
1946 2359 2533 l 773
1947 2630 2559 l I09
1948 146o l 133 53 8
1949 l 718 l 889 1467
195° l 758 3 567 3 046
195 1 2564 2794 l I05
1952 63 8 l 059 l 138
1953 676 3°4 45°
1954 1434 1200 1232
1955 189° 2440 1 878
1956 880 798 329
1957 712 423 25 8
195 8 l 805 l 936 724
1959 106o 863 210
1960 2 435 2325 1 695
1961 7°2 774 49°
1962 2729 2757 1 617
1963 43 1 5°2 285

1

TABL. 2. - Nombre des thons capturés par les madragues du
golfe de Gonnesa (1936-1963).

Bien que l'activité de ces trois madragues n'ait pas été régulière dans les 50 der
nières années, nous avons toutefois recueilli des données qui nous semblent assez significatives.

Dans les tableaux ci-joints nous avons reporté les données des madragues prises en
considération, groupées selon leur position géographique.

Tandis que les anciennes données de certaines madragues (tabl. 1) sont exprimées en
quintaux de thons capturés chaque année, d'autres données, et surtout celles qui concernent les
périodes plus récentes, sont exprimées en quantités numériques d'individus pêchés chaque
année (tabl. 2, 3 et 4), ce qui, à notre avis, dans le but de notre travail, est bien plus important
et plus significatif.

Les données que nous avons reportées montrent en toute évidence que, dans chaque
groupe de madragues considéré, il n'existe aucune relation constante entre les variations annuelles
des quantitées des thons capturés par chaque madrague.

Si l'hypothèse selon laquelle la marche des thons serait parallèle à la côte était vraie, on
observerait une corrélation constante: c'est-à-dire que, dans chaque groupe de madragues, la
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première par rapport à l'avancement supposé du thon devrait être la plus favorisée, dans le sens
qu'elle devrait capturer une quantité plus grande d'individus, tandis que les madragues suivantes
devraient capturer des quantités de plus en plus petites.

Années Tono Oliveri S. Giorgio

19z9 733 475 Z46
193° 189 1167 51°
1931 2945 443 1726
1932 6z7 457 447
1933 4 5°9 467
1934 61 3 55 8 z8z
1935 1448 78z 374
1936 l 14z 5z5 1284
1937 876 195 z5 8
1938 845 1106 563
1939 9z8 366 z6z
194° 1011 477 479
1941 1949 547 z57
194z 2230 l 17z 385
1943 -- 1435 2172
1944 327 834 z44
1945 1180 174 164
1946 375 445 z88
1947 327 z77 1°9
1948 z34 495 181
1949 980 543 701
195° 354 585 4z5
1951 377 1 004 z14
1952 ZIZ 3z9

1

1z5
1953 ZOI z9° 75
1954 zz 189 10Z
1955 zzo 9° 101
1956 493 234

1

z71
1957 l 14° 35
195 8 194 809

1

345
1959 lz8 166 1z4
1960 5 16 61
1961 386 139 1 152
196z 31 152

1
lZZ

1963 3°4 91 1 7z
i

TABL. 3. - Nombre des thons capturés en Sicile par les
madragues du golfe de Patti (19z9-1963).

Dans notre cas :
dans le golfe de Gonnesa la madrague la plus avancée est celle de Port Paglia; suivent

dans l'ordre, celle de Port Scuso et celle de l'île Piana;
dans le golfe, entre le cap Marargiu et le cap Mannu, la madrague la plus avancée, par

rapport à la marche supposée des poissons, est la plus septentrionale, c'est-à-dire celle de Corona
Niedda;

dans le golfe de Patti, la série des madragues serait: Tono, Oliveri, San Giorgio;
dans le golfe de Castellammare : Magazzinazzi, Castellammare, Scopello.
Au contraire, nous observons, et d'une façon extrêmement évidente, qu'une telle relation

n'existe pas et que chaque madrague du même golfe capture des quantités de thons qui, dans
les différentes années, sont quelquefois pareilles, quelquefois plus grandes et quelquefois plus
petites par rapport aux autres madragues voisines.

Il faut, à ce propos, considérer que nous avons bien choisi, pour chaque groupe, des
madragues qui ont presque la même potentialité de capture.
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Il faut rappeler ici que plusieurs auteurs (BOUNHIOL, PAVESI, ROULE, SANZO, MAZZARELLI)

avaient douté du déplacement des thons le long des côtes et ils avaient avancé l'hypothèse que
ces poissons, au moment de la maturité sexuelle, partant des eaux mésopélagiques, remontent
en surface et se groupent dans les eaux côtières, s'approchant en direction presque frontale au

Années Magazzinazzi Castellammare Scopello

1914 1124 369
1915 44° 327
1916 1218 865
1917 37° 1°4
1918 2065 1334
1919 l 337 795
1920 447 293
1921 220 839
1922 1133 640
1923 63 8 Il6 537
1924 445 219 3°7
1925 395 15 1 171
1926 248 4° 432
1927 472 49 524
1928 37 75 220
1929 315 89 129
193° 278 232 --

1931 176 80 IF
1932 Il8 89 3°2
19B 269 794

1955 75 9°
1956 85 3°7
1957 470 798
195 8 431 491
1959 500 730
1960 12 65
1961 79 17°

TABL. 4. - Nombre des thons capttirés en Sicile par les madragues
du golfe de Castellantmare (1914-1933 / 1955-1961).

littoral: cela expliquerait pourquoi les premières captures par les différentes madragues se véri
fient presque au même moment ou bien avec de très petits intervalles de temps. Cette argumen
tation est la set!le qui soutenait l'hypothèse des auteurs susdits.

Les données que nous avons exposées peuvent, à notre avis, représenter une preuve
extrêmement évidente que différents bancs de thons arrivent dans les eaux côtières, où sont
placées les madragues, indépendamment l'un de l'autre, presque en même temps, chacun pro
venant directement du large et qu'il n'existe pas le long des côtes une marche en direction
constante des bancs des animaux, dans le même golfe aussi.

Une fois arrivés près de la côte, on ne peut pas exclure que quelques mouvements se véri
fient parallèlement à la côte elle-même; mais il s'agit sans doute de mouvements très limités
en extension et parfois variables en direction, qui sont bien loin d'avoir la signification de
« course » selon l'interprétation classique.

En effet dans les eaux côtières aussi il y a, même dans des zones très limitées, une varia
bilité des conditions locales, pouvant, cela va sans dire, se répéter avec un certaine fréquence
d'une année à l'autre, qui concernent différents facteurs du milieu, c'est-à-dire température,
salinité, densité ill sitt!, courants locaux, etc. Cela joue un rôle très important par rapport aux
exigences physiologiques des thons génétiques et détermine dans les eaux côtières les susdits
petits déplacements et la localisation des bancs de ces animaux et cela affecte par conséquent les
captures par chaque madrague, indépendamment de l'arrivée du large des groupes de thons.
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Pour conclure, le phénomène du déplacement des thons du large vers la côte a donc un
déterminisme tout à fait indépendant du phénomène du rassemblement des différents bancs de
poissons et de leurs déplacements limités près de la côte, d'où dépend leur capture par les diffé
rentes madragues.

Si nous voulons nous exprimer en termes biologiques exacts, nous pouvons dire que,
tandis que l'approchement des groupes de thons génétiques aux eaux côtières est un phénomène
typiquement instinctif (c'est-à-dire soumis aux actions hormonales), les déplacements des bancs
de thons génétiques près des côtes, même dans des aires restreintes, est un phénomène tropique
(c'est-à-dire qu'il est déterminé par l'action des facteurs locaux du milieu, qui varient d'une
façon remarquable), d'où dépendent les variations annuelles de la productivité de chaque
madrague.

Laboratoire de Biolo~!!,ie Jtlarme et Pêche de Farzo, Italie.
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NOTE SUR QUELQUES ESPÈCES DE CÉPHALOPODES,
RARES EN ADRIATIQUE,

DÉPOSÉES DANS LE MUSÉE DE ZOOLOGIE DE ZAGREB

par Helena GAMULIN-BRIDA et Vesna ILIJANIC

Le Musée national de Zoologie de Zagreb contient, outre des espèces communc.$, quel
ques exemplaires de Céphalopodes qu'on trouve rarement dans la Mer Adriatique (I).

1) Ommastrepbes bartrami (LESUEUR, 1821) inscrit sous le nom de Stenoteutbis bartrami
VERRIL, 1880 (fig. l et 2).

FIG. 1. - Ommastrephes bartrami : détail des ventouses (phot IGALFFY).

Notre exemplaire est d'une grandeur considérable et trè,_ ien développé, tous les
caractères morphologiques significatifs au sens de la détermination ~ont bien visibles et accen
tués: la fossette de l'entonnoir avec plis en demi-lune renferme 7 lamelles longitudinales; il ya
aussi des plis accessoires latéraux. La membrane couvrante et la membrane de natation sur le
troisième bras sont très bien développées. La massue tentaculaire est située sur environ 50 p. IOO

de la longueur du tentacule. Sur la partie médiane de la massue tentaculaire on trouve les grandes
ventouses avec cercle corné à dents, parmi lesquelles 4 sont très accentuées et disposées en
croix (fig. 1.).

(1) Nous cenons il remercier cordialement le Dr K. MANGOLD-\'VIRZ qui a bien voulu effectuer la révi
sion de notre matériel.

                               1 / 4



 

- 203 -

FIc. 2.- 011Jmastrephes bartrami
(photo K. IGALFFY).

FIG. 3. - Olt/chotet/this bmzksi (photo
K. IGALFFY).
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La longueur du corps, tentacules compris, fait 165 cm.
Cet exemplaire était trouvé en 1910 dans le bassin de l'Adriatique moyenne près du

village Vodice. Cependant la présence de l'espèce Ommastrephes bartrami (LESUEUR, 1821) dans
la Mer Adriatique n'était pas jusqu'à présent notée dans la littérature scientifique.

Deux représentants de la famille 01rychotettthidae sont déposés dans le Musée: J'l71cis
trolettthis lichtensteini et On)lchotettthis banksi.

2) Ancistrotettthis lichtensteil1i (D'ORBIGNY, 1839), sans organes lumineux, ni dans la
cavité palléale ni sur le bulbe oculaire.

On ne voit pas la crête du gladius au travers de la peau et la crête du gladius est très
mince. Le gladius de consistance chitinocartilagineuse est sans les ailes latérales.

Sur les tentacules on trouve « carpal adhesion-organe » avec 10 ventouses, les crochets
de la ligne intérieure pas déplacés. Les nageoires finissent sur la partie postérieure par une longue
pointe.

La longueur du corps avec les tentacules fait 2 5 cm.
Trouvé dans l'Adriatique, la localité n'est pas précisée.

3) 01rychotettthis banksi (LEACH, 1817). Trois exemplaires, qui étaient inscrits sous le
nom d'Ancistrotettthis lichtensteini.

Le gladius forme une forte crête médio-dorsale qui est bien visible au travers de la peau
(fig. 3).

Sur les tentacules carpa! adhesion-organe avec 8 ventouses, relativement plus petites
que celles de l'espèce précédente; le cinquième crochet de la ligne intérieure est déplacé vers la
ligne médiane. La fin postérieure des nageoires modérement allongée, ne forme pas de pointu.

Quant aux organes lumineux on ne peut pas s'exprimer avec certitude à cause du mauvais
état de ces exemplaires.

La longueur du corps avec les tentacules fait 17, 18 et 20 cm.
Trouvé dans l'Adriatique, sans précision de la localité.

Instittlt de Zoologie de la FaCIlité de Sciences et Musée national croate de Zoologie. Zagreb.

RÉSUMÉ

Le présent document contient l'information sur la présence de trois espèces de Céphalo
podes: Ommastrephes bartrami (LESUEUR, 1821), Al1cistroteuthis lichtensteini (D'ORBIGNY, 1839) et
O;rychotettthis bm/ksi (LEACH, 1817) déposées dans le ]\fusée national croate de Zoologie de
Zagreb.

La présence de ces espèces en Adriatique n'était pas notée jusqu'à présent dans la litté
rature scientifique. Les espèces OJ!ychoteuthis bal1ksi et Ommastrephes bartrami sont cosmopolites;
cependant on trouve assez rarement l'espèce O. bartrami en Méditerranée. Al1cistroteuthis licht
msteini est une espèce méditerranéenne.

SUMMARY

The present paper gives the information about three species of Cephalopoda : OJJllllaJ
trepheJ bartrami (LESUEUR, 182 1), Ancistrotettthis lichtettJteini (D'ORBIGNY, 1839) and OJrychotettthis
banksi (LEACH, 1817) which are preserved in the National Zoological Museum of Croatia at
Zagreb. The occurence in the Adriatic of the species mentioned above was not noticed until
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now in the known scientific bibliography. The species o. banksi and O. bartrami are after their
distribution cosmopo1Ïtan, howcver the species o. bartrami is found very seldom in the Adriatic.
A. lichtmsteilli is the mediteranean species.
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LES RAIES DU GOLFE DU LION
Nouvelle méthode de diagnose et d'étude biogéographique

par J.P. QurGNARD

J'ai recensé douze espèces de raies dans le golfe du Lion sur seize connues en Méditer
ranée. Ce sont: Raja c!avata LINNÉ, I758 (TC) (1), Raja asterias DELAROCHE, I809 (TC), Raja
naet'tls MULLER et HENLE, I838 (C)' Raja oxyrhynchtls LINNÉ, I758 (C), Raja batiJ LINNÉ, I758
(C)' Raja marginata LACÉPÈDE, I803 (C), Raja circttlaris COUCH, I838 (AC), Raja Jmdttlata LACÉ
PÈDE, I802 (AR), Raja brachyura LAFONT, I930 (R), Raja miralettts LINNÉ, I758 (TR), Raja
po!J;stigma REGAN, I923 (TR), Raja rondeleti BOUGIS, I959 (TTR).

Comme beaucoup de chercheurs, j'ai eu quelques difficultés à déterminer ces sélaciens
car leurs diagnoses sont surtout basées sur des caractères morphologiques, biométriques et de
coloration qui, le plus souvent, varient énormément avec l'âge et aussi le sexe de l'individu.

Deux caractères méristiques, pas plus valables que les précédents, sont retenus par les
auteurs:

nombre d'épines, de spinules et d'aiguillons sur le corps,
nombre de rangées de dents à la mâchoire supérieure.

Aussi j'ai cherché tout d'abord des caractères méristiques dont l'amplitude de variation
demeure constante, quels que soient la taille et le sexe, et qui soient d'autre part susceptibles
d'être utilisés dans la diagnose des différentes espèces de raies.

La première condition a été vérifiée sur plusieurs centaines de Raja c!avata et Raja asterias
de tout âge et des deux sexes et la seconde sur onze espèces de raies du golfe du Lion.

Nom Pseudobranchie Rayons Vertèbres Dents
pectoraux

R,ya oxyrhynchus (9) ro II (r2) 89-92 (24) 25 (26) 38-45/37-44
» asterias (ro) r r (r2) 70-74 (23) 24 (25) 37-47/3 6-5 0
» mira/etus (IO) II (12) 76-79 (23) 24 (25) 40-45/42-46
» batis (r 3) r4 (15) 99- r02 29 48-57/47-54
» c1avata (r3) r4 r5 (r6) 77-8r (23) 24 (25) 36-51/35-53
» polystigma 14 r5 (r6) 80-82 26 27 48- 56/49-60
» naevus (14) r5 r6 (r7) 76-80 (28) 29 (30) 50-64/48-7 r
» marginata 38-49/40-47
» circu/aris 16 17 (r8 19) 90 32 68-IIO/65- rII
» tmdu/ata (r6) 17 (r8) 86-90 29 30 37-5513 6-52
» brachytlra (19) 20 21 (22) 98-99 30 68-81/68-80

TABL. 1. - Variation de certains caractères méristiques de II espèces de raies
du golfe du Lion.

Finalement les caractères répondant le mieux aux exigences précédemment exposées
sont les suivants:

nombre de feuillets pseudobranchiaux que porte le spiracle (évent) sur sa face antérieure,
nombre de rayons aux nageoires pectorales,
nombre de vertèbres thoraciques.
Ces observations se trouvent résumées dans le tableau I.

(r) TC = très commun; C = commun; AC = assez commun; AR = assez rare; R = rare;
TR = très rare; TTR = extrêmement rare.
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De plus, en étudiant des spécimens pêchés dans l'Atlantique, j'ai pu vérifier la constance
des limites de ces caractères en fonction de la répartition géographique. Pourtant si l'on étudie
statistiquement ces mêmes caractères on voit quelquefois apparaître des différences entre des lots
d'individus d'une même espèce mais provenant de régions différentes.

Ainsi la moyenne des feuillets pseudobranchiaux des Raja naevus du golfe du Lion est:
15,47 et celle du golfe de Gascogne: 14,77. Si l'on applique les méthodes statistiques couram
ment employées en ichthyologie on voit que la différence entre ces moyennes est significative
et que nous nous trouvons en présence de deux populations distinctes (tabl. 2).

Nb de feuillets pseudobranchiaux .

lvloyenne .

Nb d'individus étudiés .

Variance .

Écart type .

Fluctuation de la moyenne .

Sète

14-1 7

15.47

1Z4

0,85

0,9Z1

0,08z

Arcachon

0,47

0,685

0,08,

TABL. Z. - Caractéristiques statistiques de Raja naevus de la Méditerranée et de
!'Atlantique.

ConclttsiotlS.

Les trois caractères méristiques que j'ai étudiés chez les raies présentent le même intérêt
systématique et biogéographique que l'étude du nombre des rayons des nageoires, des bran
chiospines et des vertèbres chez les Téléostéens.

Station biologiqtte de Sète (Hérattlt).
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PRÉCISIONS SUR LA NOMENCLATURE
D'UN LABRIDÉ MÉDITERRANÉEN

par J.P. QUIGNARD

J'ai trouvé dans le golfe du Lion (Sète) et à Nice un Labridé qui au premier abord se
rapportait à l'espèce Ctenolabrtls iris VALENCIENNES, 1839. Mais une étude plus approfondie de ce
poisson me montra qu'il était impossible de le classer parmi les Ctmolabrtls. En effet il possède
une canine postérieure recourbée vers l'avant au niveau de la commissure des lèvres, caractère
non mentionné dans la diagnose du genre Ctmolabrtls. Je dus alors rapporter ce labre au genre
Marzapa1ltts FACCIOLA, 1916 et à l'espèce Marzapa1ltts fasciattts (Cocco, 1833) FACCIOLA,
1916 qui présente d'après la description de l'auteur toutes les caractéristiques du poisson présen
tement étudié. Cette espèce a été découverte par Cocco en 1833 qui l'a décrite sous le nom de
CoriClts fasciattls.

Ayant pu examiner, grâce à l'obligeance de Mme M.L. BAUCHOT sous-directrice au
Museum national d'Histoire naturelle de Paris, les syntypes de l'espèce Ctenolabrtls iris VALEN
CIENNES, 1839 j'ai pu constater que tous les spécimens mis à ma disposition (sauf le nO 7359 très
mutilé) possèdent une canine postérieure comme dans le genre Marzapa1ltls FACCIOLA, 1916.

Devant ces faits je dois conclure à l'identité entre Ctenolabrtls iris et Marzapamts fasciattls.

En 1890, D.S. JORDAN sans avoir vu Ctenolabrtts iris en fait le type d'un sous-genre de
Ctenolabrtls, qu'il nomme Lappanella.

Les différences existant entre la diagnose du genre Ctenolabrtls et CtmolabrltS iris sont
telles (présence de canines postérieures, d'écailles sur le dessus de la tête jusque entre les yeux,
corps fusiforme, museau conique ...) que je dois comme D.S. JORDAN et L. FACCIOLA sépaler
ce poisson des Ctenolabrtts.

D'après les règles de nomenclature zoologique ce Labridé doit porter comme nom de
genre Lappa11ella JORDAN, 1890.
Espèce type Ctenolabrlts iris VALENCIENNES, 1839.
Synonyme Marzapantts FACCIOLA, 1916.
et comme nom d'espèce Lappallella fasciata (Cocco, 1833).
Synonymes Corictls fasciattts Cocco, 1833.

Ctenolabrtls iris VALENCIENNES in CUVIER et VALENCIENNES,
18 39.

Ctenolabrtls (Lappa1lClla) iris (VALENCIENNES, 1839)' DS.
JORDAN, 1890.

Marzapantts fasciattls (Cocco, 1833), L. FACCIOLA, 1916.

Station biologiqtle de Sète (Hérault).
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LES MERLUS DES MERS EUROPÉENNES
ET NORD-OUEST AFRICAINES

Importance de la moyenne vertébrale dans la détermination
des sous-espèces et groupements raciaux

par Cl. MAURIN

Si l'on voulait trouver un exemple pour démontrer l'utilité et même la nécessité de
l'examen, sur un grand nombre d'exemplaires, des caractères morphologiques pour préciser
la systématique de certains poissons, on pourrait sans aucun doute citer les merlus et, parmi eux,
ceux qui peuplent les côtes européennes et africaines. C'est pourquoi il nous a semblé utile
de définir dans cette note les caractères morphologiques indispensables à la détermination des
espèces. De plus, nous nous proposons de montrer toute l'importance que représente la moyenne
vertébrale dans la définition des sous-espèces et groupements raciaux au sein d'une même espèce
en prenant pour exemple Mer/tlcitls mer/ucius.

1) Les merlus européens et africains. Rappel historique.

Lorsqu'en 1854 PAPPE a découvert la présence de merlus dans la région du cap de Bonne
Espérance il les a rattachés à l'espèce européenne M. merlucius.

Quelques années plus tard, en 1861, et après « une grande hésitation» CASTELNAU en
fait une espèce qu'il nomme M. capensis. Cette dénomination spécifique est admise par certains
auteurs tels que REGAN (1906), BARNARD (1925), contestée par d'autres: GRUVEL (1913), GIL
CHRIST (1916 à 1922), LE DANOIS (1920), HICKLING (1927)' Ce n'est qu'en 1929 que BELLOC,
s'appuyant sur divers caractères anatomiques, tranche la question et affirme la validité de l'espèce.
Par la suite ce même auteur (1937), puis NORMAN (1948), LETACONNOUX (1950) et MAURIN (1950)
signalent la présence, sur les côtes nord-ouest d'Afrique, d'un « merlu noir » différent de M.
merlucitfs mais ne se prononcent pas sur sa place dans la systématique.

La même année CADENAT révise la classification des merlus européens et africains créant
deux nouvelles espèces: M. senegalensis ou merlu noir de Mauritanie et du Sénégal et M. polli
des côtes du Congo. Il sépare d'autre part 1\1. mer/ucius en deux sous-espèces: M. m. atlanticus
et M. m. mediterraneus.

Les travaux de biométrie faits au cours des années suivantes permettent:
a) de différencier M. mer/ucius,l\1. senegalensis (DA FRANCA, 1952; MAURIN, 1952-1954)

et M. polli (DA FRANCA, 1956),
b) de créer une nouvelle espèce M. cadenati (DOUTRE, 1960) fréquente au Sénégal,
c) de séparer M. capensis en deux sous-espèces: M. capensis capensis et M. capensisparadoxus

(DA FRANCA, 1960).

Il Y avait donc en 1960 cinq espèces de merlus reconnus au large des côtes de l'Europe
et de l'Atlantique africain; parmi elles, deux présentent une sous-espèce. Mais, reprenant la
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taxanomie du genre Aler!uciltS pour cette région, DA FRANC-\. en 196z estime qu'il n'y a en réalité
qu'une seule espèce: l'vI. merÙ/eiltS répartie en 7 sous-espèces: lVI. m. atlantims, AL lIt. JJJediterra77el/s,
AI. ttl. seJJe/!,a!ensis, LVI. JJJ. eadmati, lVf. JlJ. polli, lVf. lit. eapmsis et lVf. JlJ. paradoxtfS.

Cependant une étude faite sur la répartition géographique et bathymétrique des merlus
du Rio de Oro et de Mauritanie nous avait permis, en 1963, de conclure à la présence dans cette
région de trois espèces distinctes: hl. mcrflleitfS, LVI. seJJel'p!ensis et AI. eaderzati. L'examen morpho
logique détaillé des spécimens capturés au cours de cette campagne a confirmé notre opinion:
bien que les trois espèces qui cohabitent dans la région comprise entre le Maroc et le Sénégal
soient très proches, elles ont une répartition géographique et bathymétrique distincte ainsi que
des caractères morphologiques et biologiques propres.

LVI. mer!ueiltS, espèce la plus septentrionale, s'étend vers le sud, au début de l'hiver, jusqu'à
la hauteur du cap Blanc de Mauritanie c'est-à-dire à la limite des grandes provinces faunistiques
atlanto-méditerranéenne et tropicale. Ses principales caractéristiques morphologiques sont les
suivantes: 49 à 52 vertèbres dont 6 cervicales (mode 51), 9 à II branchiospines (mode IO),
première dorsale possédant de 9 à II rayons (mode IO), deuxième dorsale avec 35 à 40 rayons
(mode 38). Il n'y a aucune tache noire sur la membrane hyomandibulaire ou si elle existe elle est
très petite et très diffuse. La sagitta des otolithes présente des pointes aiguës, des bords crénelés
et l'angle du bord antérieur bien marqué.

A1.erftlciltS senega!msls qui apparaît au nord du Maroc est présent dans tout le secteur
nord-ouest africain jusqu'aux parages du Sénégal. Sa zone optimale de répartition paraît se
situer entre le cap Barbas et Timiris. Cette espèce possède de 5Z à 55 vertèbres dont 6 cervicales
(mode 54), IZ à 17 branchiospines (mode 14), 10 à 12 rayons à la première dorsale (mode II),
35 à 43 rayons à la deuxième dorsale (mode 40)' La membrane hyomandibulaire présente toujours
une tache noire, assez courte ou diffuse. La sagitta des otolithes rappelle par sa forme celle de
JVf. merlueÙ/s par le fait que son bord antérieur présente un angle bien marqué; elle en diffère
par ses pointes qui sont arrondies et ses bords qui sont peu crénelés.

Merfucius eadmati. Nous avons capturé, au large des côtes du Rio de Oro et de Mauritanie,
des merlus appartenant à une espèce nettement différente des deux précédentes. Le nombre de
vertèbres varie de 54 à 58 dont 5 cervicales (mode 56, moyenne 55,5). Il Ya de 9 à 12 branchios
pines sur le 1 er arc branchial (mode IO). Le nombre de rayons des nageoires dorsales est de 10 à
12 (mode II) pour la 1ere, de 37 à 40 (mode 29) pour la seconde. Il y a touj ours une grande
tache noire sur la membrane hyomandibulaire, tache qui s'étend de l'œil à la symphyse mandi
bulaire. La forme de la sagitta de l'otolithe est très différente de celle des deux autres espèces:
les extrémités sont émoussées et l'angle du bord antérieur est presque inexistant.

Ces merlus sont rares au nord du cap Barbas, très abondants au sud de ce cap. Leur zone
optimale de répartition parait se situer au large des côtes du Sénégal. Nous avons considéré
qu'ils appartenaient à l'espèce M. eadenati car ils correspondent parfaitement à la description de
DouTRE. Il n'est pas impossible pourtant qu'il s'agisse en réalité de M. polli; la différence dans
le nombre des vertèbres par rapport aux M. polli du golfe de Guinée et du Congo, seule dis
tinction retenue par DouTRE, pouvant s'expliquer par une différence de latitude.

Il convient de remarquer que dans la zone où elles cohabitent les trois espèces pondent
à des périodes distinctes. La plus septentrionale, M. mer!tleil/s est la plus précoce; viennent
ensuite M. seJzccza!etlsis puis NI. eadettati, espèce la plus méridionale.

D'autre part des observations sérologiques préliminaires qui font l'objet d'un travail
particulier de notre part, semblent montrer qu'il existe des différences assez nettes dans la
répartition et la diffusion des protéines sériques chez les trois espèces.

Ceci posé, il a paru intéressant de préciser la position des merlus méditerranéens dans la
systématique. C'est la raison pour laquelle nous avons examiné les caractères morphologiques
de 758 individus provenant de II secteurs de la Méditerranée et du proche Atlantique.
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2) Merlus de la Méditerranée, de la Mer de Marmara et de l'Atlantique ibéro
marocaIn.

A) !vlatériel examiné.

Les II lots qui ont servi de base à ces observations proviennent de 4 grandes régions:
a) Atlantique ibéro-marocain: région de Cadix (n = 34), région de Trafalgar (n = 55),
b) Méditerranée occidentale: golfe du Lion (n = 166), Corse (n = 14), Maroc médi

terranéen secteur de Tétuan (n = 149), ouest algérien baie d'Arzew (n = 34), centre algérien cap
Toukouch (n = 58), nord Tunisie région du banc des Esquerquis (n = 84),

c) Méditerranée orientale: région de Catane (n == II 5), côtes d'Israël (n = 23),
d) Mer de Marmara: (n = 26).

Le matériel provenant de l'Atlantique ibéro-marocain et de la Méditerranée occidentale
a été capmré lors des campagnes méditerranéennes des navires de recherche de l'Institut des
Pêches. Les merlus provenant de la Mer de Marmara, des côtes d'Israël et de l'est sicilien nous
ont été adressés par le professeur ERMIN et par les Dr BEN TUVIA et ARENA auxquels nous tenons
à manifester ici toute notre reconnaissance pour leur aide.

Pour chaque individu 12 caractères ont été examinés: longueur totale, longueur cépha
lique, distances prédorsale, préanale, prépectorale, diamètre de l'œil, longueur de la pectorale,
nombre de rayons aux Iere et 2e dorsales, nombre de branchiospines et de vertèbres, sexe.

B) !Vloyenne vertébrale.

52 ,08
52 ,°5
52 ,2

51 ,°7

Banc des Esquerquis :
Golfe du Lion
Nord de Corse

Israël

Trafalgar

Des II caractères morphologiques examinés pour chaque individu la moyenne vertébrale
est apparue comme étant le caractère le plus significatif. En effet les chiffres obtenus sont les
suivants (fig. 1) :

a) Atlantique ibéro-marocain
Cadix:

b) Méditerranée occidentale
Tétuan

Baie d'Arzew :
Cap Toukouch :

c) Méditerranée orientale
Est Sicile : 51,93

d)Mer de Marmara 5°,96

Si on rapproche de ces résultats les chiffres donnés par LARRANETA pour les merlus de la
région de Castellon de la Plana (p.OI), par MATTA pour ceux de l'archipel toscan (p.I8) (l),
par DA FRANCA pour ceux des côtes du Portugal (50.8), par LETACONNOUX pour ceux du golfe
de Gascogne (51.0) et par nous-mêmes pour les merlus des côtes atlantiques du Maroc (50.69) il
nous paraît possible de faire quelques remarques.

1°) D'une manière générale et comme l'avait signalé CADENAT, les moyennes vertébrales
des merlus méditerranéens sont très sensiblement plus élevées que celles des merlus de l'Atlan
tique, à latitude égale.

2°) Alors que, d'une manière générale, la moyenne vertébrale des merlus de l'Atlantique
augmente régulièrement avec la latitude, les lots provenant de Cadix et surtout de Trafalgar
constituent une anomalie remarquable par la valeur élevée de la moyenne.

(1) Dans une première note publiée en 1954, MATTA donne le chiffre de 51,18 mais il a précisé dans une
deuxième note que, n'ayant pas compté l'urostyle, on doit lire 52,18.
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3°) Sur la côte nord-africaine de la Méditerranée occidentale, les moyennes vertébrales
augmentent régulièrement d'ouest en est: de 51.34 à Tétuan à 52.08 au banc des Esquerquis.

4°) On observe une assez grande similitude dans les résultats pour les lots venant du
golfe du Lion, de Corse, de l'archipel toscan et de Castellon de la Plana. La moyenne générale
de ces lots, légèrement supérieure à 52, est très comparable au chiffre obtenu pour le lot prove
nant du banc des Esquerquis.

5°) Compte-tenu du petit nombre d'exemplaires provenant d'Israël on peut considérer
que les merlus provenant de Catane et d'Haïfa ont une moyenne voisine de 51.9.

6°) Les merlus de la Mer Marmara montrent une infériorité marquée dans leur
moyenne vertébrale qui est légèrement inférieure à 51.

FIG. 1. - Répartition des mf!Yennes vertébrales de Merlucius merlucius : golfe de
Gascogne, côtes du Portugal, baie ibéro-marocaine, Méditerranée et Mer de Marmara.

L'augmentation progressive de la moyenne vertébrale le long de la côte africaine nous
paraît être liée de manière évidente à l'influence qu'exercent les eaux atlantiques le long de ce
littoral, influence qui d'après les travaux de FURNESTIN et d'ALLAIN est particulièrement marquée
dans les eaux superficielles (jusqu'à une profondeur d'environ 300 m). D'autre part l'influence
méditerranéenne sur les côtes sud-ouest de l'Espagne paraît être à l'origine de l'élévation de la
moyenne vertébrale dans ce secteur. Cette élévation de la moyenne est d'autant plus sensible
que l'on se rapproche du détroit de Gibraltar. Ce fait mérite d'être rapproché des observations
faites sur les sardines par FURNESTIN dans le secteur de Gibraltar. Il nous a paru particulièrement
intéressant de les mettre en évidence pour des poissons de fond. On pourrait également expliquer
par le caractère hydrologique particulier de la Mer de Marmara l'existence, dans cette région,
d'une forme de merlu à moyenne vertébrale plus proche de celle des merlus de l'Atlantique que
de celle des merlus méditerranéens.

Ceci posé ces résulats nous paraissent suceptibles d'être regroupés de manière à mieux
mettre en évidence sous-espèces et groupements raciaux.
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1 066, moyenne 50.69 (cr = 0.74, Flm = 0'07)
26, moyenne 50.96 (cr = 0.56, Flm = 0.87)

a) Groupe Méditerranée occidentale comprenant les lots du golfe du Lion, de Corse
et du banc des Esquerquis :

n = 262, moyenne 52.06, cr = 0.63, Flm = 0,13'
b) Groupe intermédiaire comprenant les lots de Cadix, Trafalgar, Tétuan et Arzew:

n = 271, moyenne 51.27, cr = 0,65, Flm = 0.13.
c) Groupe Méditerranée orientale comprenant Israël et Catane:

n = 138, moyenne 51,92, cr = 0.68, Flm = 0.20.
Rappelons que les chiffres obtenus pour le Maroc atlantique et la Mer de Marmara sont

les suivants:
région de Casablanca : n =
Mer de Marmara : n =

C) Autres caractères.

En ce qui concerne les caractères métriques (longueur de la pectorale exceptée), les
résultats obtenus pour les différents secteurs de la Méditerranée, Mer de Marmara comprise, ne
permettent pas de conclure à une différence sensible, les chiffres restant très comparables à ceux
donnés précédemment pour le Maroc atlantique. De même les otolithes des merlus de la
Méditerranée et de la mer de Marmara ne présentent pas, à taille égale, de différence significative
avec ceux des M. mer!uritls de l'Atlantique.

Pour les caractères méristiques autres que le nombre de vertèbres, c'est-à-dire le nombre
de branchiospines, celui des rayons des première et deuxième dorsale, les variations obtenues
par rapport aux merlus de Casablanca sont faibles et sans grande signification. Il faut pourtant
noter que:

1) d'une manière générale la dispersion des valeurs par rapport au mode est plus grande
en Méditerranée qu'en Atlantique;

2) les chiffres obtenus sur le lot provenant de la Mer de Marmara diffèrent toujours
légèrement de ceux correspondant aux merlus proprement méditerranéens, en particulier le
nombre de branchiospines est plus élevé (9,84 contre 9,77) et se rapproche de celui des merlus
de Casablanca (9,9); le nombre moyen de rayons de la deuxième dorsale est identique à celui
relevé pour Casablanca (38,15) et un peu inférieur à ceux obtenus en Méditerranée (38,60 dans
le golfe du Lion, 38,3 en Méditerranée orientale).

Cependant, partant de l'indication de CADENAT (1950) selon laquelle la longueur de la
pectorale égale environ la moitié de celle de la tête pour le merlu de la Méditerranée alors qu'elle
est sensiblement plus longue chez les merlus de l'Atlantique, il a semblé utile d'étudier
ce caractère. Pour ce faire nous avons choisi comme moyen de comparaison l'indice L. tête/L.
pectorale.

La première remarque à faire est que, dans tous les cas, la valeur de cet indice diminue
lorsque la taille augmente, au moins chez les jeunes. De plus, bien que la composition des lots
ne soit pas identique en ce qui concerne la taille, les résultats obtenus nous paraissent significatifs.
En effet, prenons pour exemple les individus de 10 à 29 cm présents dans tous les secteurs. La
valeur de l'indice varie de la manière suivante:

1,6 à 1,8 mode 1,8 moyenne 1,8 pour le Maroc atlantique,
1,7 - 1,9 1,8 1,8 la r~g~on de Tétuan,
1,7 - 2,0 1,9 1,82 la reglOn de Trafalgar,
1,7 - 2,4 2 2,0 le nord Méditerranée occidentale,
1,8 - 2,4 2 2,0 la région du banc des Esquerquis,
1,9 - 2,4 2,1 2,09 la Méditerranée orientale,
1,8 - 2,1 1,9 1,94 la Mer de Marmara.

Ainsi, puisque dans les différents secteurs la longueur de la tête en fonction de la taille
varie dans les mêmes proportions on peut dire que les merlus atlantiques ont, à taille égale, une
pectorale nettement plus grande que ceux de la Méditerranée. Les merlus des parages de Gibraltar

                               5 / 6



 

- 220-

se rapprochent, en ce qui concerne ce caractère, des merlus atlantiques. Une fois de plus les merlus
de la Mer de Marmara se séparent assez nettement des deux groupes méditerranéen et atlantique.

De l'ensemble de cet exposé il nous paraît possible de tirer quatre conclusions principales.
1) Merlueitts merlueitts) Merltteius senegalensis et Merlucius eadenati constituent bien trois

espèces proches mais valables. Pour les différencier il faut faire appel à l'étude de plusieurs
caractères notamment le nombre et la disposition des vertèbres, le nombre de branchiospines,
celui des rayons des nageoires dorsales, la forme de la sagitta des otolithes et, dans une certaine
mesure, la pigmentation.

2) D'après la longueur de la pectorale et surtout d'après le nombre de vertèbres on peut
distinguer dans le secteur étudié trois principales sous-espèces de Merlueitts merlttcius : la sous
espèce atlantique, la sous-espèce méditerranéenne et la sous-espèce de la Mer de Marmara.

3) La sous-espèce méditerranéenne paraît pouvoir être divisée à son tour au moins en
deux groupements raciaux: le groupement occidental présent au nord d'une ligne approximative
partant du sud-est de l'Espagne et rejoignant le détroit de Sicile, et le groupement oriental.

Il existe de plus des groupements intermédiaires qui constituent une transition entre les
sous-espèces méditerranéenne et atlantique.

4) La valeur de la moyenne vertébrale en tant que caractère différentiel dans la détermi
nation des sous-espèces et groupements, au sein d'une même espèce, paraît largement confirmée.

Institut des Pêches. Laboratoire de Sète.
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OBSERVATIONS MORPHOLOGIQUES ET BIOLOGIQUES
SUR LES ANCHOIS (ENGRAULIS ENCRASSICHOLUS)

DU GOLFE DU LION

par J.Y. LEE et Cl. JUGE

Le développement spectaculaire de la pêche des poissons de surface dans le golfe du Lion
survenu depuis 1961, grâce à l'utilisation des filets tournants et coulissants et à la vulgarisation
des méthodes de détection par ultra-sons, a entraîné une reprise de la pêche des anchois pratique
ment abandonnée dans cette région depuis de nombreuses années. L'importance de cette évolu
tion justifie à elle seule la poursuite des observations sur l'anchois commencée par FAGE en 191 1.
Le but de cette note est de donner les premiers résultats que nous avons obtenus dans ce domaine
tant du point de vue de la morphologie que de la biologie. Elle a pour base en ce qui concerne
la morphologie l'examen de 440 individus provenant de la région de Sète, mer et étang de Thau
et de 29 spécimens pêchés dans le golfe de Fos entre février et juillet 1963. La taille de ces anchois
s'établit entre 12 et 18 cm pour ceux provenant de la mer, 10 et 13 cm pour ceux de l'étang de
Thau.

1) Morphologie.

la) Vertèbres.

Pour les 469 anchois examinés le nombre de vertèbres varie de 43 à 47 (mode 46), la
moyenne est de 45.53 ± 0,137 (cr = 0,88) (fig. 1). Ce chiffre est légèrement inférieur à celui
donné par FAGE (45.64).

FIG. I. - Polygone de fréquence du nombre
de vertèbres.
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Comme la plupart des auteurs qui ont étudié
l'anchois nous avons cherché à établir séparément
la moyenne vertébrale pour les mâles et pour les
femelles; elle s'élève à 45.5 ° pour 3°° femelles et

/

à 45.59 pour 169 mâles. L'existence d'un « dimor
phisme sexuel» chez les anchois, apparent dans
la moyenne vertébrale, a été signalée par FAGE

/

(1911, 1920, 1937), Lo GWDICE (1922, rapporté
par DULZETTü, 1938), FURNE5TIN (1950)' En général
les résultats obtenus ont montré que les mâles

• avaient une moyenne vertébrale légèrement infé-
./ rieure à celle des femelles. Pourtant dans les chiffres

L-=+---r--,.....-..,----r~Nb~d- donnés par Lü GWDICE le cas contraire a été relevé
.. 3 H ..5 .. 6 .. 7 Vert~~e. pour les anchois de Venise (44. l 3 pour les mâles,

44.08 pour les femelles). Dans notre propre obser
vation la moyenne est légèrement plus élevée
chez les mâles que chez les femelles.

De toute manière, si l'on rapproche ces observations de celles faites par d'autres auteurs
on remarque que la moyenne vertébrale des anchois est assez variable dans un secteur donné.
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Cette variabilité de la moyenne pourrait s'expliquer par le fait que l'amplitude de variation du
nombre de vertèbres est plus élevée que pour les clupéidés tout au moins en ce qui concerne
les espèces européennes de cette famille.

2°) Nombre de branchiospiJzes.

Contrairement à ce qui se produit chez la sardine, le sprat ou la sardinelle, le nombre de
branchiospines semble très peu varier avec la taille au moins chez les adultes. L'augmentation
du nombre de branchiospines sur le grand arc pour des individus de 10 à 18 cm s'élève
à une unité, les moyennes obtenues étant de 35.9 pour 10 cm et de 36,9 pour 18 cm (valeurs
extrêmes 33 et 40 cm) (fig. z). Pour l'ensemble de l'arc branchial (grand arc plus petit arc) les
chiffres extrêmes sont 58 et 73.

370

8

.6

.4

.3

36.0

8

·6

Nb. de Brsp

10 11 12 13 14 15 16 17 18

FIG. 2. - Distribution du nombre mo.yen des
brancbiospines en fonction de la taille.

3°) Rayons des nageoires.

Le nombre de rayons varie: pour la dorsale de 14 à 17, mode 15, 15 .ZO ± 0.15 (cr = 0.64),
pour la pectorale de 15 à 18, mode 16, moyenne 16.14 ±
0.15 (cr = 0.64),
pour l'anale de 16 à ZI, mode 19, moyenne 18.51 ± O.ZI

(cr = 0.9)'

4°) Caractères métriqueJ.

Quatre caractères ont été examinés et transcrits sous forme d'indices par rapport à la
longueur totale: indices prédorsal, préventral, préanal et céphalique. Un autre caractère a été
donné par rapport à la longueur céphalique: le diamètre de l'œil. Les valeurs moyennes extrêmes
sont les suivantes: indice prédorsal 44.07 pour 10 cm, 43.19 pour 18 cm; indice préventral
38.68 pour 10 cm, 38.oz pour 18 cm; indice céphalique 22.54 pour 10 cm, 19.68 pour 18 cm,
diamètre de l'œilz8.38 pour 10 cm, z6'90 pour 18 cm (fig. 3).

Ainsi tous ces indices décroissent avec la taille. Il n'en est pas de même pour l'indice
préanal qui lui augmente avec la taille: 57.71 pour 10 cm, 58.84 pour 18 cm.

Ces résultats montrent que les distances prédorsale et préanale sont plus grandes chez les
anchois du golfe du Lion que chez ceux du Maroc et du golfe de Gascogne. La longueur de la
tête est plus courte que celle des anchois du Maroc mais comparable à celle des anchois de
Gascogne (FURNESTIN, 1945; FURNESTIN et CouPÉ, 1950).

2) Biologie.

JO) Reproduction.

Dans les pêches de plancton effectuées au cours des cinq dernières années (1959 à J963)
dans la région de Sète nous avons récolté des œufs d'anchois chaque année entre le début du
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mois de mai et le début de septembre. Il est remarquable de constater leur abondance dans
l'étang de Thau au-dessus des fonds de 3 à 4 m pendant le mois de juillet, période pendant
laquelle cet étang est fréquenté par des anchois de petite taille. La période pendant laquelle les
œufs sont les plus nombreux en mer, jusqu'à une profondeur d'environ 60 m se situe de juin à
juillet. La première ponte a été observée chez des anchois dont la taille est de 101 mm.
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FIG. 3. - Valeurs ml.l)iennes de la distance
prédorsale (A), préventrale (B), préanale (C), de la
longueur céphalique (D) et du diamètre de l'œil (E)
en fonction de la taille.

Nous avons, d'autre part, étudié le diamètre moyen des œufs provenant de divers secteurs
du bassin occidental, près de la côte et au large, en fonction des conditions de température et de
salinité. L'examen de 590 œufs a permis trois observations principales.

a) Les pêches ont été faites dans des eaux à température comprise entre 19° et 22°60 en
mer, entre 24°20 et 28°20 dans l'étang de Thau.

b) Des œufs ont été pêchés dans des eaux à salinité très différente: 36.5 à 37.8%0 en
mer, 34.1 à 34.5 dans l'étang de Thau.

c) En ce qui concerne le diamètre de l'œuf, les chiffres extrêmes enregistrés ont été
0.961 et 1.577 pour le diamètre longitudinal, 0-423 et 0.654 pour le diamètre transversal. Il faut
préciser que l'on trouve dans l'étang de Thau des œufs dont le diamètre longitudinal varie entre
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0.96 l et 1.23 l ; dans le golfe de Fos, par fonds de 20 m, les valeurs extrêmes sont 1. I15 et 1. 577;
au sud de Sète elles sont de I. l 35 et l .442 au-dessus des fonds de 40 m, de 0,962 et l ,269 au-dessus
des fonds de 60 m. Ces chiffres couvrent en amplitude ceux donnés par d'autres auteurs pour les
autres régions méditerranéennes à l'exclusion de la Mer Noire et de la Mer de Marmara. De plus
les variations du diamètre des œufs semblent sans rapport avec les variations de température
et de salinité. Ainsi, il ne paraît pas possible de relever des différences significatives entre les
tailles des œufs provenant de différents secteurs de pêche. Autrement dit on ne peut, à notre avis,
se baser sur ce critère pour différencier d'éventuelles populations distinctes d'anchois à l'intérieur
de la Méditerranée.

2°) CroiJJance.

La croissance des anchois du golfe du Lion a été étudiée sur l 5° individus par la méthode
directe: examen du nombre d'anneaux sur les écailles pour des poissons de taille connue. Les
individus âgés d'un an mesurent de II à I3 cm, ceux de deux ans de I4 à I6 cm et ceux de plus
de trois ans de I6 à I7 cm. Les anchois de I8 cm ont quatre ans révolus.

Ainsi, il semble apparaître que les anchois du golfe du Lion ont une croissance plus
rapide que ceux de la Mer Noire et que ceux du bassin occidental de la Méditerranée.

fmtitNt des Pêches. Laboratoire de Sète.
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OBSERVATIONS SUR LA SÉROLOGIE ET L'IMMUNOLOGIE
DES THONS ROUGES (THUNNUS THYNNUS LINNÉ)

DE MÉDITERRANÉE

par j.Y. LEE

L'application, depuis 1951, des méthodes sérologiques et immunologiques à l'étude des
races et des populations de thonidés a donné d'intéressants résultats. Les travaux les plus nom
breux, tels ceux de CUSHING, SUZUKI et SPRAGUE, concernent surtout les espèces qui fréquentent
le Pacifique et l'océan Indien. A notre connaissance, c'est KEYVANFAR (1961 et 1962) qui a le
premier étudié en suivant cette discipline les thons européens: thon rouge (Thttnntts thymms)
et germon (Germo a/a/tlnga) provenant de l'Atlantique nord-est et de la Méditerranée occidentale.
En ce qui concerne le germon, KEYVANFAR a découvert l'existence de groupes sanguins. De plus,
il a pu considérer que les germons de la Méditerranée et ceux de l'Atlantique constituent deux
populations distinctes en faisant état:

de la répartition différente des groupes sanguins chez les populations de ces deux mers,

de la détection dans les sérums de germons pêchés en Atlantique d'un antigène absent
du sérum des germons de la Méditerranée.

Par suite du trop petit nombre d'individus observés, cet auteur n'a pu donner d'inter
prétation sur les résultats qu'il a obtenus sur les thons rouges. C'est la raison pour laquelle il a
paru intéressant et souhaitable de poursuivre l'étude sérologique et immunologique de ces
thonidés (l).

Cette note a pour but d'exposer les premiers résultats obtenus par nous au cours des
années 1963 et 1964 sur les thons rouges de Méditerranée.

Dans le domaine de la sérologie ces travaux ont porté sur la recherche des groupes san
guins et sur l'étude des protéines sériques par électrophorèse sur papier.

Dans le domaine de l'immunologie il a été procédé à l'examen des précipitations obtenues
en milieu de gélose par le contact de sérum de thon rouge et d'immunsérum anti-thon rouge
fourni par immunisation de lapins (méthode d'Ouchterlony). Les prélèvements ont été effectués
au maximum 5 heures après la pêche par ponction cardiaque. Les hématies ont été conservées à
la température de 4° C tandis que les sérums ont été congelés à une température de -30° C.

1) Recherche de groupes sanguins.
Il a semblé tout d'abord nécessaire de chercher à déterminer l'existence de groupes

sanguins chez les thons rouges qui, jusqu'alors, n'avait pas été prouvée. Pour ce faire nous
avons procédé à la recherche d'iso-anticorps sériques réguliers en croisant entre eux, sur lame, les
globules rouges et le sérum de 123 thons rouges de la région de Sète. De plus chaque fois que
cela a été nécessaire et dans un but de vérification les tests ont été répétés en tubes et des absorp-

(1) KEYVANFAR (A.), 1961. - Application des techniques sérologiques à l'étude de la biologie des
thons. - ConJ". in!. Exp/or. Mer (note ronéo).

1962. - Sérologie et immunologie de deux espèces de thonidés (Germo a/altmga GMELIN
et ThunnuJ" t/{ynmlJ" (LINNÉ) de l'Atlantique et de la Méditerranée. Rev. Trav. InJ"!. PêcheJ" mari!., 26 (4).
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tions ont été faites. Il a été indispensable pour obtenir des agglutinations de prolonger le temps
de contact pendant au moins 50 minutes.

En procédant de cette manière nous avons pu constater la présence de trois aggluti
nogènes et conclure à l'existence de 7 groupes sanguins par la combinaison de ces trois aggluti
nogènes. Ces groupes sanguins ont été nommés: 1,3, 1-2, 1-3, 1-2-3,2-3, o. Il n'a pas été possible
d'isoler le groupe sanguin 2, l'agglutinogène 2 n'apparaissant qu'accompagné des agglutinogènes
1 ou 3.

Dans le matériel examiné la fréquence de ces groupes en pourcentage est la suivante:

groupes 1 :

1-2 :
1 -3 :

1-2-3 :

9,7p·l00
15,1

8,6
19,3

groupes 2-3 :
3 :
0:

25,8 p. 100
15,1
6,4

Il faut noter que le pourcentage des individus donnant une autoagglutination est élevé:
14,6 p. 100.

2) Electrophorèse sur papier.

\

\
\

\
\

\

f
1 ~,

\
\

\

L'analyse électrophorétique des constituants sériques a été faite sur 36 thons rouges de
Sète an moyen de la cuve Polyphor-Chaix. Les séparations ont été réalisées en utilisant le tampon

'", \

1 \

J 1

2 1 1

, Alb. \
J ,

\

3'

FIG. 1. - Courbes d'enregistrement photométrique des protéinogrammes (thon rouge
en trait plein et sérum humain en trait pointillé).

véronal sodique à pH 8,6 (force ionique 0,05) et le papier Arche 302 ou le papier Schleicher et
Schüll 2043 aMgl, la coloration étant faite avec une solution de bromophénol et de chlorure
mercurique. Les courbes obtenues à l'aide du photomètre automatique enregistreur Lérès ont
été interprétées à l'aide du planimètre compensateur, système Coradi, pour établir le pourcen
tage de chaque fraction. Chaque opération de migration a été faite durant 14 heures sous courant
de 90 volts.

Comme l'avait remarqué KEYVANFAR par électrophorèse en gélose les protéïnes sériques
des thons rouges se séparellt en 7 fractions inégales correspondant aux fractions préalhumines
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(p), albumine, alpha 1 Cf. b alpha 2 Cf. 2 , beta 1 ~l' beta 2 ~2 et gamma y (fig. 1). Lr::s pour
centages moyens de répartition que nous avons obtenus sont les suivants:

fractions 1 : 6,6 (max. 9,9 mIn. 4,3) fractions 5 : 8,5 (max. II,7 mIn. 5,5)
2: 37,5 44,3 37,5 6: 4,0 9,0 1,4
3 : 18,1 21,8 14,6 7: 0,7 1,4 0,3
4: 24,6 32,6 19,0

Ces résultats sont comparables à ceux de KEYVANFAR bien que par électrophorèse sur
papier le pourcentage des fractions 5 et 6 soit légèrement plus élevé et celui de la fraction 1 soit
plus faible. De plus nous avons remarqué comme cet auteur la très grande mobilité de la
fraction 1. Il nous a même été donné d'observer sur deux individus une autre fraction plus ou
moins attachée à la fraction préalbumine que nous nommons l'. Dans ces deux cas le pourcen
tage de ces fractions représente environ 1,5 p. 100. Il s'agit là de différences individuelles qui
demanderaient à être précisées.

3) Étude immunologique des protéines sériques.

Pour la réalisation de cette étude le milieu de gélose a été disposé sur 4 mm d'épaisseur
en boîtes de Pétri (boîtes d'Ouchterlony); 6 réservoirs périphériques destinés à contenir le

FIG. 2. - Schéma d'une boîte d'OuchterloHJ!.
Distribution des lignes précipitées traduisant des
différences anti,géniqucs. Anti-R correspond à l'im
munsérum. R suivi d'un chiffre correspond au
sérum naturel de différents spécimens.

sérum de thon rouge ont été placés à une distance de 10 mm du réservoir central où fut déversé
l'immunsérum. Le diamètre de chaque réservoir est de 8 mm, sa contenance de 0,14 ml. L'immu
nisation a été faite par injection intramusculaire du sérum de thon rouge au lapin.

Le résultat de l'examen des précipitations obtenues à partir du sérum de 60 individus
montre que parmi les lignes de précipitations qui ont apparu, deux paraissent montrer l'existence
de deux antigènes ayant une valeur spécifique et traduire des différences individuelles (fig. 2).
Ces lignes sont la ligne extérieure concave 1 présente chez 17 spécimens et la ligne 2, extérieure
à la ligne 6, qui n'existe que chez deux individus.
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Conclusion.

Ces premières observations ont permis:

d'établir l'existence de groupes sanguins chez les tons rouges et de donner leur répartition
en fréquence pour les individus provenant du golfe du Lion,

de confirmer l'existence de 7 fractions protéiniques dans le sérum de thon rouge et de
donner leur répartition en pourcentage,

de détecter la présence de 2 antigènes sériques paraissant spécifiques et de donner leur
fréquence.

Ces résultats caractérisent de manière précise les thons rouges pêchés dans la région de
Sète. Des comparaisons faites avec des lots provenant d'autres régions devraient permettre de
différencier entre elles les populations.

Itlstitttt des Pêches. Laboratoire de Sète.
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DONNÉES MORPHOLOGIQUES ET BIOLOGIQUES
SUR LES SARDINES DE CORSE ET DE SARDAIGNE

par ].Y. LEE

Dans les divers travaux concernant la morphologie et la biologie des sardines méditer
ranéennes les données paraissent manquer pour les secteurs de Corse et de Sardaigne. Il nous a
semblé utile de donner les caractéristiques morphologiques et biologiques essentielles des
sardines de ces régions insulaires et de les situer sur le plan biogéographigue.

1) A1atériel éttldié.

Les observations ont été faites sur 342 individus capturés en décembre 1963 au large du
Fiume Orbo sur la côte orientale de Corse et sur 76 spécimens pêchés à la même époque dans la
région du cap Ferro au nord-est de la Sardaigne. Les sardines de Corse mesuraient de 12 à 20 cm
(mode 16), celles de Sardaigne 13 à 22 cm (modes 14 et 20).

Frq.%
60

50

40

30

20

10

Sète

Corse

Sardaigne

50 51 52

51. 64±0.04
(6=0.59)

51.57± 0.11
(ô=0.58)

51.64±0.23
• (6=0.60)

53 Nb. de vertèbres

FIG. I. - Polygone de variation des moyennes
vertébrales pour les sardines provenant de la région de
Sète, de Corse et de Sardaigne.

2) Vertèbres.

En ce qui concerne les vertèbres les valeurs extrêmes dans les deux cas sont 50 et 53 et le
mode 52 (fig. 1). La répartition des fréquences en pourcentage est à peu près la même; la moyenne
obtenue est de 51.57 pour les sardines de Corse et 51.64 pour celles de Sardaigne. Ces chiffres
correspondent bien à ceux donnés par d'autres auteurs pour le golfe de Gênes et la côte occi
dentale italienne (environ 51.6).
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3) Brallchiospilles.

Dans la détermination du nombre de branchiospines le chiffre indiqué est celui corres
pondant au nombre de branchiospines de la branche antérieure du premier arc branchial ou
grand arc. Ce caractère a été relevé sur 295 individus provenant des côtes de Corse. Le nombre
moyen de branchiospines varie de 55 pour la taille de 12 cm; 58-41 pour 15 cm et 59.33 pour
20 cm.

Si l'on compare ces résultats à ceux obtenus pour la région de Sète on remarque qu'à
taille égale le nombre de branchiospines est toujours inférieur chez les spécimens provenant
de Corse. En effet dans un lot de l HI individus provenant de Sète nous avons obtenu les
moyennes suivantes: 12 cm: 56; 15 cm: 59.78; 20 cm: 62.00.

ci.

'"110 c-
m
QI

Cl
siz

100

90

____ 0

/0 Cap Juby (LEE)

o~o

0/

80

70

60

Vigo !ANDREU)
0-'1

o~/
/ /,·Carnouaille~

o a • /' (THOMPSON)
c _ 0 ----- - - - --

/ ,,-- - - iANDREI7)
~o _, ..." ~a;~x~xAlmeria(BARDAN&coll.)

~D,,"7 x +-+-+SMe (LEE)
~ ........~._+-+-+ 0-0 ()........__ ~+ ._0__0_-0- Corse LEE
+------:;:-+ o~
.~.

LT(cm)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

FIG. 2. - Augmentation du nombre de bran
cbiospines (grand arc) en fonction de la taille pour
les sardines de différents secteurs de Aléditerranée et
de l'Atlantique. Les équations des droites de
régression qui séparent le groupe Méditerranée
de celui de l'Atlantique sont les suivantes: de
12 à 16 cm; Y - 63,25 = 1,875 (X - 14,0); de
16 à 21 cm: Y - 68,00 = 0,400 (X - 18,5).

En reprenant les chiffres donnés par ANDREU (195 3) pour Vigo et Castellon de la Plana,
par THOMPSON (1926) pour la Cornouaille, par BARDAN de BELLON, NAVARRO et RODRIGUEZ
(1949) pour Almeria et en y ajoutant ceux obtenus par nous-même sur des sardines pêchées près
du cap Juby au sud du Maroc (moyenne 93.50 pour 17 cm, 103.75 pour 21 cm), il paraît possible
de séparer les sardines de l'Atlantique de celle de la Méditerranée en se basant uniquement sur le
nombre de branchiospines. Cette séparation pourrait se faire suivant deux droites théoriques de
régression correspondant respectivement aux individus de 12 à 16 cm et à ceux de 16 à 2 l cm
(fig. 2).

Dans ces conditions on remarque que:
en Atlantique la valeur du nombre de branchiospines diminue très sensiblement du sud

vers le nord; l'augmentation en fonction de la taille pour chaque région est très rapide,
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en Méditerranée la diminution du nombre de branchiospines du sud vers le nord est
moins nette qu'en Atlantique, les chiffres inférieurs pour la Méditerranée occidentale étant
relevés en Corse. L'augmentation avec la taille est beaucoup plus faible qu'en Atlantique.

4) Alaturité sexuelle et engraisseJJleJZt.

Au mois de décembre 1963, date des prélèvements, le pourcentage des femelles en ponte
ou en fin de ponte s'élève à 65,5 p. 100 pour les sardines provenant de Sardaigne et à 28,8 p. 100

pour celles de Corse. Chez ces dernières, 65, l p. 100 ont à peine dépassé le stade 3.
Ceci indiquerait que la ponte est plus tardive en Corse que dans le nord de la Sardaigne; il faut
pourtant remarquer que dans le lot provenant de Sardaigne la répartition des tailles est beaucoup
moins homogène que dans celui de la Corse.

L'engraissement a été évalué de manière empirique par l'observation interne des glandes
viscérales en suivant l'échelle de FURNESTIN.

Dans le lot provenant de Sardaigne 86,8 p. 100 de sardines sont maigres, 13,2 p. 100 peu
grasses. Ainsi les sardines de Corse sont relativement plus grasses au mois de décembre que
celles de Sardaigne. Toutes deux ont une teneur en graisse beaucoup plus faible que celle des
sardines pêchées dans les différents secteurs du golfe du Lion à la même période de l'année.

Institut des Pêches. Laboratoire de Sète.
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QUELQUES OBSERVATIONS SUR LA FAUNE BATHYALE
DANS LE CANAL DE CORSE

par Christian CARPINE

Au cours d'une mission dans le canal de Corse dont le but était une étude approfondie
de l'étage bathyal, j'ai pu relever quelques observations préliminaires à propos de la faune. Une
quinzaine de stations effectuées entre 200 et 880 m ont démontré en premier lieu l'homogénéité
des peuplements et la densité relativement importante de la faune dans cette région.

Le sédiment est partout une vase jaune plus ou moins fluide. Dans toutes les stations,
il ne contient que peu de corps durs, galets ou scories. Les coquilles et les débris de Ptéropodes
sont communs; on y rencontre plusieurs espèces appartenant aux genres Creseis, Cavolittia et
Cleodora. Les stations les moins profondes (aux environs de 200 m) ont montré une vase nettement
grise, sableuse et plus riche en débris organiques où prédominent souvent les fibres rouies de
Posidonies. D'après les observations faites à la remontée des engins, il semble que la vase jaune
soit située en couche d'épaisseur variable sur une vase grise beaucoup plus compacte.

D'une manière générale, les résultats démontrent la similitude de la composition de la
faune par rapport à ce que l'on connaît déjà des peuplements de vase profonde en Méditer
ranée. Les espèces caractéristiques y ont été retrouvées, à l'exception de Lophogaster typicus.
Ce sont principalement: le Spongiaire Thmea JJturicata, les Mollusques DentalilllJI agile, Siphollo
dmtalitltll quillquangulare et Abra longicallus, le Crustacé Calocaris macandreae.

La répartition bathymétrique de ces espèces montre une nette abondance de Thenea
muricata entre 400 et 650 m. Siphollodentalitfm qttinquangulare semble avoir une égale fréquence
de 200 à 900 m. Dentalium agile, au contraire, est peu abondant et n'apparaît qu'à partir de
500 m environ. La distribution de Calocaris macandreae est, dans l'ensemble, beaucoup moins
dense. Ce Crustacé n'a été capturé que grâce à des traicts de chalut de type « beam-trawl » et
tOD.jours en faible quantité.

A côté de cet ensemble, un certain nombre d'espèces compagnes ont été récoltées.
Il convient de sigr~aler d'abord que les fonds à Isidella et à FN11iculina mentionnés par MAURIN(l)
n'ont pas été retrouvés. Les seuls échantillons de ces espèces qui ont été remontés par les dragues
consistent en quelques colonies chétives d'Isidella elollgata ou quelques débris de squelettes de
Fmticulitla qttadrangularis. Cette absence est d'autant plus curieuse que les mêmes engins, utilisés
dans la région de Saint-Tropez, m'ont donné des résultats très appréciables en ce qui concerne
l sidella elongata.

Les traicts de « beam-trawl » ont cependant démontré la présence de nombreux Crustacés
communs dans ces fonds, tels que Chlorotocus crassicorllis, Plesionika heterocarpus, POlltophilus
SPi110SUS, Po(yefjeles typhlos, à des profondeurs de 400 à 500 m.

La fau-9-e compagne épi - et endogée est représentée par les éléments habituels: princi
palement les Echinodermes Brissopsis (yrifera entre 200 et 600 m et Amphiura chiqjei vers 200 m.
Plus profondément, entre 400 et 600 m, j'ai récolté les Mollusques Aporrhais serresiallus (très
commun), Neaera rostrata, Fusus rostratus et le Sipunculien Aspidosipholl clavatus.

Je citerai pour terminer les Holothuries Labidoplax d~gitata et Molpadia mUSC1fltfs, trouvées
respectivement à 200 et 400 m.

}VIusée océano.graphique. Mor/aco.

(1) MAURIN (C), 1962. - Étude des fonds chalutables de la Méditerranée occidentale (écologie et
pêche): résultats des campagnes des navires océanographiques « Président Théodore-Tissier» 1957 à 1960,
et « Thalassa », 1960 et 1961. - Rev. Trav. Inst. Pêches marit., 26 (2) : 163-218.
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NOTE COMPLÉMENTAIRE SUR LA SÉROLOGIE
DES SARDINES DU GOLFE DU LION

par j.Y. LEE

Dans notre étude sur la sardine parue en 1961 (1) l'utilisation des procédés sérologiques
nous avait permis, en confirmant les observations morphologiques, de distinguer trois formes
de sardines dans le golfe du Lion: catalane, languedocienne et provençale. Nous avions établi le
pourcentage d'agglutination, pour chaque région, en mettant en présence soit des hématies
de sardines soit des globules rouges tests humains des différents groupes et des sérums
de sardines.

Par la suite nous avons tenu à confirmer ces résultats en utilisant une autre méthode
sérologique: recherche d'isoagglutinogène irrégulier; celle-ci consiste à effectuer des tests
d'agglutination en mettant en présence globules rouges de sardines et immunsérum anti-globules
rouges de sardines obtenu par immunisation de lapins. Trois lots de sardines provenant de
Provence, du Languedoc et du Roussillon ont été testés. Pour établir une éventuelle distinction
entre ces trois lots nous nous sommes basés sur le pourcentage et sur l'intensité des agglutina
tions.

1) Méthode.

a) Prise de sang. Les sardines utilisées (100 pour le Languedoc, 100 pour la côte de Pro
vence, 84 pour le Roussillon) ont été capturées par des filets tournants et coulissants du type
« lamparo ». Les sardines provenant des côtes du Roussillon ont été ponctionnées moins d'une
heure après la pêche, celles du Languedoc et de Provence ont été, après la pêche, conservées
vivantes en vivier jusqu'à la prise de sang.

Les prises de sang ont été faites par ponction cardiaque avec une pipette de verre filé
mouillée d'une goutte d'héparine. Après séparation du sérum par centrifugation les globules
rouges ont été lavés au moins deux fois en eau physiologique à 9,5 p. 1000.

b) IJJJJJJtl11isatimz. L'immunisation de lapin a été réalisée avec des hématies de sardines
de la région de Sète en solution; cette solution comprenant une partie d'hématie pour 9 parties
d'eau physiologique à 9 p. 1000.

Les injections, 8 au total, ont été faites dans la veine de l'oreille, à un intervalle de 3 à 4
jours, en quantité croissante: 1 à 5 cc. Environ une semaine après la dernière injection, le lapin
a été saigné à blanc et l'immunsérum obtenu séparé des hématies par centrifugation et congelé
à -300 C.

c) Tests. Les tests d'agglutination ont été effectués en mettant en contact sur plaque
de verre, à la température du laboratoire, immunsérum et hématies de sardines provenant de;
Languedoc, du Roussillon et de Provence; la durée de contact était d'environ 15 minutes. Les

(1) Rev. Trav. Ins/. Pêcbes mari/., 2.5 (4): 472.-474.
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plaques ont été examlnees en établissant le pourcentage d'agglutinations et en divisant les
agglutinations obtenues en fonction de leur intensité en 4 groupes; agglutination faible,
moyenne, forte, très forte.

2) Résultats.

a) Provence. Le pourcentage de tests positifs s'élève à 96. Les agglutinations obtenues
sont en p. 100: faibles 14, moyennes 52, fortes 30. Il est à remarquer que l'on n'a pas eu d'agglu
tination très forte.

b) Languedoc (région de Sète). Le pourcentage de tests positifs est plus élevé, 99, et
l'intensité d'agglutination plus forte que dans le cas précédent: en p. 100, agglutination faible 7,
moyenne 37, forte 54, très forte 1.

c) Roussillon. Les agglutinations obtenues sont proportionnellement moins nombreuses
que pour le Languedoc, leur pourcentage ne dépassant pas 88. L'intensité d'agglutination est
nettement moins forte que pour le Languedoc et légèrement plus faible que pour la Provence
malgré la présence de réaction très forte; en p. 100 agglutination faible 15,5, moyenne 51,2,
forte 20,2, très forte 1,2.

Ces résultats font apparaître des différences suffisamment sensibles entre les trois lots
pour nous permettre de considérer qu'ils confirment l'existence de trois formes de sardines
dans le golfe du Lion.

Instittlt des Pêches. Laboratoire de Sète.
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REMARQUES SUR L'ÉCOLOGIE DES CÉPHALOPODES
DES COTES DE SARDAIGNE ET DE CORSE

CAPTURÉS PAR LA « THALASSA »

EN NOVEMBRE ET DÉCEMBRE 1963

par M. BONNET

Le navire océanographique « Thalassa » de l'Institut des Pêches a réalisé, en novembre
et décembre 1963, une campagne au large de la Sardaigne et de la Corse pour étudier les fonds
de pêche et leur rentabilité ou compléter les résultats déjà acquis dans ce domaine. Trente-sept
chalutages ont été effectués à différentes profondeurs sur les côtes sud, occidentale et nord
orientale de la Sardaigne, ainsi que sur la côte orientale de la Corse; nous les avons répartis
en huit secteurs (fig. 1) dans un souci de précision et pour la commodité de l'exposé.

Les captures ayant été essentiellement faites au chalut, la liste des céphalopodes donnée
dans cette note est incomplète. En effet les espèces les plus petites, comme celles appartenant
aux Sépiolinés, filtrent souvent à travers le filet et de ce fait sont mal représentées. Il en est de
même, mais pour une autre raison, pour celles qui, exclusivement côtières, sont liées, du moins
à cette période de l'année, aux fonds côtièrs rocheux impraticables au chalut. Pourtant la
grande ouverture verticale (jusqu'à 8 m) des engins le plus souvent utilisés a permis des captures
inhabituelles avec des chaluts de fond classiques. Quoi qu'il en soit le but de ce travail n'est pas
l'inventaire des céphalopodes présents dans la région considérée mais l'exposé, pour certaines
espèces récoltées, de caractères écologiques tels que la profondeur, la nature physique et biolo
gique du fond, la fréquence, l'abondance, et parfois même la corrélation inter-spécifique.

Malgré le caractère limité de nos observations il a paru utile de les communiquer car les
nombreux travaux effectués par différents auteurs sur les céphalopodes méditerranéens n'inté
ressent pas particulièrement les côtes de Sardaigne et de Corse; or la position et l'importance
de ces deux grandes îles dans le bassin occidental leur confèrent un intérêt particulier dans
l'étude d'ensemble de la biologie des espèces.

Octopus salutii VERANY.

Dix exemplaires seulement de cette espèce ont été capturés au cours de quatre traicts
effectués dans les secteurs l, IV et VII. Il n'est donc pas possible de conclure à sa fréquence ni à
son abondance dans cette région. D'après les observations de K. WIRZ (1963) il paraît plus
commun dans la Mer catalane.

De jour, les prises ont été faites sur des fonds de 300 à 450 m (secteurs l et IV) c'est-à-dire
sur les vases profondes à Funiculina quadratzgularis et à la limite supérieure des fonds à Isidella
elongata. Ceci explique pourquoi ce céphalopode s'est trouvé associé dans les captures soit avec
Parapmaeus longirostris et Plesionika antigai soit avec AristeoJJJorpha foliacea.

Sa présence sur les vases profondes est normale et correspond à la description de VERANY.
Cependant, il est intéressant de confirmer l'observation de K. WIRZ selon laquelle, au moins à
certaines périodes de l'année, il fréquente le plateau continental, deux captures de jeunes indi
vidus ayant été effectuées de nuit, par 40 m de profondeur, dans le secteur VII.
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Octopus macropus RISSO.

Cette espèce littorale est généralement considérée comme rare dans la partie occidentale
de la Méditerranée. Un exemplaire a été capturé, de nuit, dans le secteur VII à 60 m de profon
deur sur un fond coquillier à maërl recouvert d'une importante quantité d'algues mortes.

Il
200-500 m

~~~

~
1

130_500 m

~ VIII
~ 60-700 m

~ VII
l2;3 50-600 m

FIG. I. - Secteurs de pêche de la « Thalassa ll,

novembre-décembre 1963. Les chiffres romains indi
quent les numéros des secteurs, les chiffres arabes
les profondeurs limites de chalutage.

Pteroctopus tetracirrhus (DELLE CHIAJE).

Ce céphalopode a été pêché, mais sans abondance, dans les secteurs 1 et VII au cours de
deux traicts effectués entre 400 et 500 m sur des fonds de vase fine et molle à Isidella e1ongata.
Ceci correspond bien au caractère bathymétrique donné par différents auteurs pour la Médi
terranée occidentale. Il faut signaler cependant une capture, de nuit, à une profondeur bien
moindre (60 m) dans le secteur VII. La présence de cette espèce sur le plateau continental est
considérée comme exceptionnelle. Cette exception pourrait s'expliquer par le fait que dans ce
secteur, le plateau continental étant très réduit, les vases profondes sont peu éloignées de la
zone côtière; par conséquent l'espèce a pu gagner les petits fonds au cours de son activité
nutritionnelle nocturne.
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Scaeurgus unicirrhus (D'ORBIGNY).

Pour cet octopode les récoltes s'établissent ainsi: 6 individus pêchés en un traict de jour
à une profondeur de 207 à 217 m dans le secteur IV, 1 autre également pêché de jour mais entre
395 et 410 m dans le secteur VI, enfin 7 captures de nuit entre 52 et 58 m (secteur VII).

D'une manière générale le fait que trois traicts seulement aient été productifs indique
que cette espèce, sans être très rare, n'est pas fréquente. Les captures de nuit ont été faites dans le
même secteur que celles de PteroctoptlS tetracirrhtls. On peut donc donner à la présence de ce
céphalopode à faible profondeur la même explication. Ces récoltes présentent un certain intérêt
car à l'exception de G. JATTA qui le signale à partir de 30 m, les autres teuthologistes le consi
dèrent comme une espèce du talus du plateau continental ou à la rigueur du bord du plateau.
Précisons qu'au cours de la mission effectuée en 1958 en Méditerranée occidentale, le « Prési
dent-Théodore-Tissier» l'avait récolté entre 250 et 800 m de profondeur.

Bathypolypus sponsalis (P. et H. FISCHER).

Neuf exemplaires de Batf!ypo!JpttS sponsaiis ont été pêchés dans les secteurs II entre 300
et 340 m et IV entre 435 et 545 m. Dans ces deux traicts il était associé à Il/ex illecebrostts
coindetii et Rossia caroli. K. WIRZ, qui a signalé pour la première fois ce céphalopode en Médi
terranée, le donne comme commun en Mer catalane et précise qu'il affectionne les fonds vaseux
de l'étage bathyal, surtout entre 400 et 700 m. D'après R. DIEUZEIDE il est également fréquent et
abondant dans la région d'Alger surtout à partir de 5°° m. En revanche, d'après les résultats de
notre prospection il ne semble pas commun, tout au moins en novembre et décembre, sur les
côtes sardes et corses. Il apparaîtrait donc que Bathypo!Jptts sponsaiis, présent en Atlantique
nord-oriental, abondant sur les côtes algériennes et catalanes, se raréfierait en Méditerranée,
d'ouest en est, pour disparaître peut-être dans le bassin oriental où il ne semble pas qu'il ait été
encore signalé.

Eledone moschata (LAMARCK).

Les récoltes ont été faites en trois traicts, effectués de nuit, dans les secteurs VI et VII à
une profondeur toujours inférieure à 100 m, sur fond de gravier et de coquilles brisées. Ces fonds,
décrits par Cl. MAURIN (1962) et Cl. MAURIN et M. BONNET (1964), sont parfois recouverts
d'algues calcaires telles que Lithothamnittm ca!careZlJJt et L. soit/tt/m.

Sepia officinalis LINNÉ.

Cette espèce, très commune, fréquente surtout les fonds côtiers; ceci explique que la
« Thalassa », n'ayant que rarement travaillé sur ces fonds, l'ait peu fréquemment capturée. Deux
traicts seulement ont été productifs; ils ont tout de même montré que ce céphalopode est abon
dant jusqu'à une profondeur de 80 m environ. Comme le précédent il fréquente surtout les fonds
durs.

Sepia orbignyana FERUSSAC.

Cette espèce a une vaste répartition géographique en Atlantique oriental puisqu'elle est
signalée de la Manche au cap Vert. En Méditerranée elle est donnée comme commune en Mer
catalane. Au cours de cette campagne nous ne l'avons pas pêchée en Corse mais seulement en
Sardaigne dans la partie sud et sud-occidentale de l'île (secteurs l, II, III et IV), assez fréquem
ment mais sans abondance et toujours en compagnie d'A//otetfthis media.

Bien que présente en Adriatique elle ne paraît pas fréquenter la Méditerranée orientale;
comme Batf!ypo!JpttS sponsalis elle pourrait donc diminuer d'abondance d'ouest en est.

En Sardaigne elle fréquente les fonds sabla-vaseux du bord du plateau continental ainsi
que les vases profondes du niveau supérieur (13° à 340 m).
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Sepia elegans D'ORBIGNY.

Sepia elegans a été pris dans l'ensemble de la région prospectée jusqu'à une profondeur
maximale de 170 m, mais à des niveaux différents en fonction de la latitude:

secteur VIII, fonds coquilliers durs de 70-80 m,
secteur VI, fonds sableux de 90-95 m,
secteur III, fonds de vase sableuse de 15 0- 170 m.
Ainsi la profondeur de capture augmente assez régulièrement du nord vers le sud. Si

l'on s'en réfère aux travaux de DIEUZEIDE et d'ADAM on constate que cette observation est
confirmée sur une plus grande échelle: l'espèce atteint les fonds de 250 m sur les côtes algériennes
et ceux de 430 m en Afrique du sud. Cependant d'après K. WIRZ sa répartition bathymétrique
varie de manière assez importante en fonction des saisons. Il semble donc que Sepia elegans,
céphalopode commun à vaste répartition géographique, soit davantage lié aux conditions du
milieu hydrologique, variables suivant les régions et les saisons, qu'à la nature du fond.

Rossia macrosoma (DELLE CHIAJE).

Deux exemplaires seulement ont été capturés dans les secteurs IV et VI entre 300 et 400 m.
Il semblerait donc que cette espèce affectionne en hiver les vases profondes du niveau supérieur
(faciès à funiculines). Elle a été récoltée avec Rossia caroli ainsi qu'avec les crevettes Parapenaetts
longirostris et Piesionika antigai.

Rossia caroli JOUBIN.

Les récoltes de Rossia caroli ont été plus fréquentes et plus abondantes que celles de
Rossia JJlacrOSOJJla: 3l individus en 9 traicts dans les secteurs II, IV, V, VI, VII et VIII. Les
limites bathymétriques observées sont 300 et 700 m; le rendement est maximum entre 500 et
700 m. Si la limite supérieure de 300 m est bien celle de ce céphalopode en novembre et décembre,
il descend au-delà de 700 m, profondeur maximale de notre prospection. En effet il a été capturé
en décembre 1958 par le « Président-Théodore-Tissier» entre 880 et 1200 m, de nuit, ce qui'
confirme son caractère benthique.

Rossia caroli fréquente de préférence les vases profondes à Isidella elOJ1gata. C'est pourquoi
on la capture généralement avec les crevettes AristeoJJlorpha foliacea et Aristetts antemzattts, et les
céphalopodes OJJlJJlatostrephes sagittatlls} Bat~ypo!yptts sponsalis et I1lex illecebrostts coindettii. Ce
n'est qu'exceptionnellement qu'on la rencontre à un niveau supérieur (300 à 450 m) sur le
faciès à funiculines sur ou le faciès sablo-vaseux à BrisÙzgella coronata. A ce niveau elle cohabite
avec Rossia macrOJOJJ!a.

Loligo vulgaris LAMARCK.

Les captures ont été rares. Elles se sont faites dans les secteurs VII et VIII entre 5° et
70 m de profondeur, sur des fonds de sable grossier et de coquilles brisées souvent recouverts
de phéophycées et de rodophycées, particulièrement Vidalia volttbiliJ. Ces récoltes ont été faites
de nuit, soit avec un chalut de fond classique, soit avec un chalut semi-pélagique effleurant le
fond.

Au cours d'essais de pêche pélagique, effectués à une profondeur variable entre la surface
et le fond, dans les mêmes conditions de temps et de lieu, aucune capture de cette espèce n'a été
faite. Il ne faut pourtant pas perdre de vue que ce céphalopode monte en surface la nuit surtout
lorsqu'il est attiré par la lumière. Il semble donc bien que Loligo vlIlgaris ne soit pas franchement
benthique, ni purement pélagique, mais une espèce qui fréquente le fond et dont les mouvements
verticaux sont relativement importants.

Loligo forbesi STEENSTRUP.

Cette espèce n'est ni fréquente ni abondante et sa répartition bathymétrique, à cette époque
de l'année et dans la région prospectée, s'étend de 90 à 400 m c'est-à-dire des fonds sableux ou
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sablo-vaseux du bord du plateau à la limite supérieure des vases profondes. Au total, 6 individus
ont été capturés: l de jour entre 295 et 330 m dans le secteur IV, 2 également de jour entre 370
et 400 m dans le même secteur, et 3 de nuit entre 90 et 93 m dans le secteur VI.

Alloteuthis media (LINNÉ).

Aucune capture n'a été faite sur les côtes de Corse. Au large de la Sardaigne son abon
dance a augmenté du nord vers le sud: il est très commun dans les secteurs 1 et II et seulement
commun dans les secteurs III, IV et VI.

Du point de vue bathymétrique les captures s'étagent entre 90 et 300 m, avec un maximum
de rendement entre 130 et 220 m. Cette espèce est généralement considérée comme côtière; il est
vraisemblable que sa présence à une profondeur relativement importante soit due à la saison.

Abralia veranyi (RÜPPEL).

Les captures ont été peu fréquentes mais assez abondantes. 85 exemplaires ont été pêchés
en trois chalutages dans les secteurs VI et VIII entre 425 et 570 m, uniquement de jour.

Cette espèce est généralement considérée comme pélagique. Étant donné qu'elle n'a pas
été capturée la nuit il est probable qu'elle se tient à proximité du fond pendant le jour. Elle s'est
trouvée fréquemment associée à Todaropsis eblanae.

Histioteuthis bonelliana (FERUSSAC).

Ce céphalopode s'est révélé relativement fréquent mais peu abondant: 6 individus en
5 traicts répartis dans les secteurs II, VI, VII et VIII. Signalé dans différentes régions de la
Méditerranée occidentale il est considéré comme rare en Mer catalane. A cette période de l'année
sa répartition bathymétrique en Corse et en Sardaigne s'établit entre 480 et 640 m. Il se tient donc
sur les vases profondse fréquentées par les grosses crevettes rouges.

Calliteuthis meneghinii (VERANY).

Un seul exemplaire de cet Histioteuthidé a été pêché dans le secteur V, entre 520 et 600 m.
Il paraît donc moins fréquent et moins abondant qu'Histioteuthis bonelliana en cette période de
l'année et dans la région considérée ce qui, d'après MORALES, serait le contraire en Mer catalane.

Illex illecebrosus coindetii (VERANY).

Cette espèce est fréquente et assez abondante en tous secteurs depuis les fonds sableux
du plateau continental (90 m) jusqu'aux vases profondes (600 m). Le maximum de rendement
se situe entre 250 et 350 m c'est-à-dire au niveau du faciès à funiculines. Les captures les moins
profondes ont été faites de nuit ce qui, là encore, est l'indice d'une remontée nocturne.

Todaropsis eblanae (BALL).

Ce céphalopode est récolté aussi fréquemment que le précédent, souvent en même temps,
mais avec une abondance légèrement moindre et surtout plus irrégulière. Les traicts de chalut
les plus productifs, qui se situent entre 300 et 400 m de profondeur, ont rapporté chacun jusqu'à
une quarantaine d'individus.

En deçà (de 200 à 300 m) et au-delà (de 400 à 550 m environ) les prises ont été de l'ordre
de l à 2 individus. La répartition verticale de Todaropsis eblanae à la période considérée est donc
assez large et comparable à celle d'Illex illecebrosus coindetii. Les captures ont été le plus souvent
associées à celles de Nephrops norvegicus et Plesionika edwardsii.

Ommatostrephes sagittatus (LAMARCK).

Dans tous les secteurs un traict au moins, souvent le plus profond, a ramené cette espèce.
Elle s'est révélée surtout fréquente dans les secteurs VI et VIn; son abondance est variable mais
jamais très grande, les captures n'ayant pas dépassé une dizaine d'individus par traict.
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Au cours de cette campagne, à une exception près, elle a été capturée entre 300 et 700 m,
mais des observations précédentes ont montré qu'elle descend encore plus bas. Le maximum de
rendement a été obtenu entre 500 et 600 m environ. .

Un seul individu a été pêché de nuit, dans le secteur VIII au-dessus des fonds de 70 à
80 m. Il est donc vraisemblable qu'Ommatostrephes sagittatus, qui fréquente de jour les fonds de
vase profonde, s'en éloigne la nuit pour gagner des couches plus superficielles. Cette ascension
nocturne est certainement en rapport avec l'activité nutritionnelle.

Institut des Pêches maritimes. Laboratoire de Sète.
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DETERMINATION OF AGE AND GROWTH RATE
IN EUTHYNNUs ALLETER A TUS AND E. ..AFFINIs

USING VERTEBRAE C)

by Ruth LANDAU

Vertebral centra were chosen for age and growth studies after a comparison with scales,
otoliths and opercular bones showed that vertebrae have the most distinct and consistent mar
kings. It is fortunate that in both Etllhynntls alleleraltls and E. aflinis the longest vertebra of the
body is situated in the peduncle, an easily identified and accessible bone bearing the anterior
portion of the keel : this is the 3Fd vertebra or 7th from the caudal end. For the studies reported
here, fish tails were coIlected from factories and retail stores as weIl as from samples brought to
the laboratory. The were boiled te remove fiesh and fins. After drying, the 33rd vertebra was
sawed longitudinally, slightly off centre, in the dorso-ventral plane to reveal two cones. In E.
alleleraltls these cones are equal in size or nearly so, while in E. aflinis the posterior cone is
longer and narrower.

In aIl fish which have passed one winter (age I) or more, the vertebral centra are marked
with concentric ridges bordered by brownish translucent lines. The latter markings are clearly
sean in transverse section on the cut face of the vertebra when it is polished, showing up against
a white opaque background. Along this fiat surface a ruler was laid to measure, under low
magnification, in tenths of a mm, the four radii from the vertex of the cone to each of the rings
(Vb V2, etc.) and to the margin of the vertebra (V).

The author measured bones of E. alleleralNJ taken in 1963 and found that the relationship
of average vertebral radius (V) to fish length (LS) was slightly curvilinear. Measurements on the
1964 material, aIl done by M. Ze'ev ROTMAN, differed only for the larger fish, and resulted in a
linear regression the particulars of which are given below. SNEDECOR, 1946 was followed
(Statistical Methods, 4th ed.). LS, standard length (distance from snout ta insertion of caudal
fin) was measured to the nearest IO mm and ranged from 300 to 860 mm. V. ranged from 5.0
to 17.5 mm.

LS 45.85 V: 72.62
N 267
Sy.x 17.23 mm (standard deviation from regression)
Sy 1.06 to 1.32 (standard error of population mean)

Mean length can be predicted to within 5 mm at the 95 p. 100 confidence level. Back calculations
from V b V 2, etc. were made directly from a chart linking V and LS. Ratios (v/V) were not used.

In E. al/eleraltls from the Mediterranean coast of Israel ring formation has been followed
through two annual cycles. A strongly marked ring, henceforth to be called the annulus, is
formed during the winter and spring, beginning as early as December and ending as late as
May. Apparently, the fish grows very little over this period.

(1) This work was supported by the D.S. Bureau of Commercial Fisheries nuder research grant nO
14-17-0°°7-92 as part of their Special Foreign Currency Research Programs.
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However, the task of assigning a fish to its age class is complicated by the fact that a
second and som~times a third ring is formed during the summer, in July or August, and this
ring is often as clearly accentuated as the annulus. From age II onward, the summer rings are
generaUy formed close to the annuli, resulting in couplets or triplets, more compact in each
succeeding year until the rings within an annual series coalesce. The first summer ring or set
of rings most often appears only as a slight rise and depression less than half way From the first
to the second annulus; sometimes there is a clearly marked ridge and brown ring resembling
an annulus. The main criterion for identification of the second annulus is its occurrence in a
couplet. With additional evidence From bone coloration, amount of mariginal growth, and the
relative intensity and spacing of the rings, very few fish could not be confidently assigned to
one age class or another.

Year No. samples Annulus
Class 63 64 l 2 3 4 5 6 7

1962 48 Il8 359 542

1961 43 65 352 544 635

1960 34 26 361 519 630 68 5

1959 5 9 376 55 8 639 7°2 739

195 8 4 7 363 555 679 728 764 8°9

aIder l 5 37° 533 643 727 760 793 810

Overall mean 35 8-4 539.1 637. 2 7°1.9 755.0 801.5 810

Range (cm LS) 28-49 46-68 )4-75 61-79 65-84 74-86 75-84

Approx. mean wt. (kg (') 0.8 2.8 4·5 6.0 7·5 8·5 9.0

(1) Taken from length-weight regressions for March ta May.

T ABL. 1. - Mean back-calculated length (mm. LS) of E. alleteratus
from the Mediterranean Sea.

The frequency distribution curve for observed lengths shows modal groups roughly
corresponding to year classes in the hook-and-line and purse-seine (summer ) fisheries. Samples
From the gill-net fishery taken December to May supply data on frequency distribution of
observed lengths at the time of ring formation: in the 1963-4 season, nearly aU fish with their
first ring at the margin were be10w 430 mm standard length, whereas those fish with two or
more rings nearly aU exceed 480 mm. Table l shows an overlap in the range of back-calculated
length of ages l and II, but there are actuaUy very few individuaIs faUing between 430
and 480 mm. Had the summer ring been regarded as an annulus, there would have been a modal
group in this range.

More difficulty was encountered in the age determination of E. aifillis. Most of our
material was derived from re1ative1y large fish caught in the southern Red Sea (coast of Ethiopia)
in 1964 by hook and line. June samples from the southern Red Sea were a mixture of fish
caught by hook and line and by purse-seine, making it difficult to interpret length-frequency
data. From Eilat Bay there were available only fish taken by standing nets, - they were nearly
aU smaU (see tabl. 2 and 3).

While in E. aiieteratus a couplet or triplet of rings is formed annualy, in E. aifillis there are
sets of four to six rings, more c1ose1y spaced in each succeeding set until they coalesce. Quite
often the rings of the first two sets are so wide1y spaced and dimly marked that it is difficult to
assign the fish ta an age group. Apparently, growth continues during the winter months. The
annual set is complete or nearly complete by May.
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There is an obvious contrast in growth rate and life cxpcctancy between the two species
of Euthynmts in the areas investigated. In both species the male grows slightly faster than the
fcmale from the second year onward. Without separating th:: sexes L= was estimated by the
graphical method : 840 mm LS for E. alleteratus (using back calculations) and 580 mm LS for
E. aflinis (using observcd values). We have seen several l z-kilo specimens of E. alleteratus and
fish of 15 kilos have been reported by fishermen. Age IV to VII are common in the hook-and
line fishery. The oldest E. alleteratus represented in our bone collection belonged to age group
X and its length is estimated at about 860 mm LS or one meter in totallength. In contrast, the
largest E. ajjinis in our samples was 6zo mm LS, only a little over five kilos, and was assigned
to age group VI.

1
Length (LS) in mm Approx. MeanAge No. of fish

1 \\l't. (kg)Range i Mean
1

1

1 (') 28 il
3IO-43 0 i 345 0·9

II II

1

37°-5 2O
1 45 6 2.1

III 18 47°-560 pl 2.8
IV 25 ; 52°-59° 1 544 3·3
V

1
10 1 52O-60O J 554 3· 5i i

(1) From June samples.only.

T ABL. 2. - Observed age, length and }veigth of Euthynnus aflinis taken
April-June 1964 in the sottthern Red Sea.

1
Length (SL) in mm

1Approx. MeanAge No. of fish
1 1

Range Mean 1 \\l't. (kg)

1
1

"

1 78 1 320-34° i 37°
1

1.0
II 2 i 505 and 525 J 3.0

1 1

TABL. 3. - Observed age, length and weight of Euthynnus aflinis caught in the
Bay of Eilat, Red Sea, May 1964.

In E. alleteratus, yonger fish especially age l, grow rapidly from May to August acquiring
nearly ail their annuai increment in that period , while age III hardiy show an appreciable gain
until the fall. Analysis of the length-weight relationship reveals that « condition » depends on
size, - in general, the larger fish are fatter but lose weight in the early summer while the smaller
fish are gaining.

The difference may be related to fertility and feeding habits. Older fish have a longer
spawning season-ripe gonads can be found from may to September in fish of age III and over,
while the gonads of ages l and II do not become ripe until July and may be spent in August.
Also, since the larger fish are caught in Israeli waters mostly in the spring and summer, we might
speculate that they go further afield than the small fish in search of better feeding grounds in
fall and winter.
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ÉTAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES
SUR L'ABSORPTION INTESTINALE DES AMINO-ACIDES

CHEZ LES POISSONS

par Gabriel PÉRÈS et Maurice BUCLON

1) Introduction.
L'étude de l'absorption intestinale chez les poissons remonte à une cinquantaine d'années

mais les travaux les plus importants ont été réalisés au cours de la dernière décade. C'est surtout
l'absorption des glucides qui a retenu l'attention des chercheurs. En France, CORDIER et ses
collaborateurs (CHANEL, 1953; WORBE, 1957; WELLER-MAURICE, 1962) ont effectué de nombreux
essais in vivo chez la tanche, le brochet, l'anguille et la rascasse. A l'étranger, WILSON (1957),
CARLISKY et HUANG (1962), MUSACCHIA, NEFF et WESTHOFF (1964) ont proposé différentes
méthodes in vitro, notamment chez la roussette et le poisson-chat. D'autres auteurs se sont
intéressés les uns à l'absorption des lipides: BROUSSY et SERFATY (1958) chez la carpe-miroir, les
autres à celle des phosphates: KUDRIAVTZEV et PoRA (I958) chez le gardon. En ce qui concerne
l'absorption des protides, il n'existe, à notre connaissance, que la courte note de WILSON (1957)
déjà citée, où sont envisagés successivement les transits de la proline, du glycocolle et du glucose,
chez plusieurs espèces, in vitro.

En 1962, nous avons entrepris une étude d'ensemble des phénomènes de l'absorption
intestinale des acides aminés chez les poissons dulçaquicoles et marins: nous ferons dans ce qui
suit le point de nos recherches poursuivies parallèlement chez un poisson d'étang: Tinca tinca
et trois espèces de la Méditerranée: Sargtts annttlarisJ Scorpaena porCtfs et Sryliorhilllls canicttla.

2) Méthodes.
Dans un premier temps, toutes nos expériences ont été effectuées in vivo chez des animaux

au jeûne: on pratique l'ouverture de la cavité générale et on introduit une solution d'acide aminé
directement dans la lumière intestinale entre deux ligatures. Pendant la durée de l'opération la
tête du poisson est maintenue dans un « masque respiratoire » où circule un courant d'eau.
L'application à la tanche de cette technique ayant été décrite en détail dans une de nos
précédentes publications (PÉRÈS et BUCLON, 1964), nous nous bornerons à envisager les parti
cularités opératoires variables en fonction de l'anatomie de l'animal. Chez Tinca tinca et Srylior
hinus canicttla on réalise deux incisions dans la cavité générale pour accéder aux deux extrémités
de l'intestin et on introduit la solution dans la partie antérieure; chez Sargtts annttlaris et Scor
paena porcus, une seule incision permet d'accéder aux deux extrémités de l'intestin, en outre
l'introduction de la solution est effectuée par l'anus. Dans tous les cas, après suture des incisions,
les animaux sont replacés dans des bacs en eau courante pour la durée de l'absorption.

Au terme de l'expérience la quantité d'azote aminé absorbée est calculée par différence
entre la quantité introduite et la quantité restante, compte tenu de l'azote aminé présent en
dehors de toute intervention chez des animaux témoins.

3) Influence de quelques facteurs physiques sur l'absorption.
Parmi les facteurs physiques susceptibles d'intervenir pour faciliter ou ralentir la vitesse

de l'absorption intestinale d'un acide aminé, nous avons envisagé successivement la durée de
l'expérience, la température du milieu ambiant et la concentration de la solution introduite.
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Ces trois essais ont été conduits sur des lots homogènes de Tinca tinca, d'un poids moyen
compris entre 210 et 240 g. Deux ml d'une solution aqueuse de glycocolle 0,25 M ont été intro
duits dans la lumière intestinale.

PoUrCtntClgf: d "absorption
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Ource d"absor-p,.;on 30
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FIG. l (en haut, à gauche). - Cinétique de
l'absorption dt! glycocolle à l z°c.

FIG. z (à droite). - Absorption du glycocol1e:
effet de la température.

FIG. 3 (en bas, à gauche). - Absorption du
glycocolle: effet de la concentration.'"J:
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Les résultats concernant la cinétique de l'expérience ont été publiés en 1962 (PÉRÈS,
BUCLON et JOUD). Nous reproduisons dans la figure l la courbe qui a été obtenue pour une
température de 12° C. L'absorption est voisine de 50 p. 100 après 3 heures et pratiquement
totale au bout de 13 heures.

Les données concernant l'action de la température ont été complétées depuis les résultats
publiés en 1963 (BUCLON, PÉRÈS et JOUD). On constate que le taux d'absorption augmente pro
gressivement lorsqu'on chauffe le milieu ambiant, la zone d'accélération maximale se situant
entre 10° et 20°. A 30°, les animaux meurent (fig. 2).

Enfin l'étude de la concentration de la solution introduite (PÉRÈS, BUCLON et GONTHIER,
1964) a permis de distinguer plusieurs phases dans la perméabilité de la muqueuse intestinale de
Tinca /inca au glycocolle: la première où le rapport de la concentration de la solution étudiée
sur la concentration d'une solution isotonique au milieu intérieur (0,25 M) est compris entre
0,5 et 2; la seconde où ce rapport vaut 2 à 8; la troisième où il atteint 10.
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Nous avons émis l'hypothèse que dans la première phase des mécanismes de transit actif
joueraient un rôle notable, puis que lors de la sec,onde phase, la diffusion passive prédominerait
largement pour conduire finalement à la saturation de la troisième phase (fig. 3)'

4) Vitesses comparées de l'absorption du glycocolle chez différentes espèces.

En tenant compte de l'incidence des facteurs que nous avo.!1S analysés dans le paragraphe
précédent, nous pouvons tenter de comparer des résultats obtenus chez des espèces différentes
dans des conditions aussi homogènes qu'il se peut. L'impossibilité de disposer simultanément
de toutes les espèces nous a conduits à établir les comparaisons de proche en proche. Les animaux
reçoivent tantôt 1,5 ml, tantôt 2 ml de solution, en fonction de la capacité de leur intestin;
l'absorption étant évaluée en pourcentage de la quantité introduite, la variable volume n'inter
viendra pas dans l'interprétation.

1 Poid,

, i
1 Vol.

1 % Abs.Espèces Nb Ta eau Durée 1 [C] 1 introd.
anim.

1_"~o: !

enh
1

1

en ml

1SCORP. 8 16 3
i 0,2J'v1

1

l 46,9

SARCUS
!

98

1

16 0,2]\,{ 66,18

1

3

1

l

SCORP. 12 227 16,5

1

3 0,2:1\1
1 1,5 1 55,9, --------

TlNCA 0,25 M
1

12 23° 15 2
1 2 . 5°,1

SCYLlO. 6 255 16 5 1 0,3 M 2 94,9
i

1

i--------
TINCA 5 1 2°5

1
16 5 0,25 M ii 1,5 95, l

TABLEAU l

Le tableau l fait état d'expériences réalisées avec des concentrations de glycocolle com
prises entre 0,2 Met 0,3 M; il met en relief trois résultats partiels. Le premier concerne Scorpaena
porcus et Sargus amttllaris: toutes les conditions d'homogénéité étant remplies, le plus haut
pourcentage d'absorption est atteint par Sargus annularis.

1 1

1 1

Vol.
1 % Abs.Espèces Nb Poids Ta eau Durée [C] introd.

anim.

1

en g
1

en h en ml

1

1

1

SCYLIO. 6
1

255
1

16 5 0,9M 2 64,3

1 1
1SCORP. 12

1

227

[

16,5 3
1

0,2M
1

1,5 55,9

SCYLIO. 5 2°5 22,5 5

1

M 2 61,9
1

TINCA 10 220 ! 22 2 0,25 M 2 61,8
1 1 1

TABLEAU 2

Un second rapprochement, entre Scorpeana poret!s et Tinca tinca, s'avère favorable à celle-ci
qui absorbe sensiblement le même pourcentage que Scorpaena porms mais en un temps plus court.

Le dernier parallèle compare Sqliorhinus canicula et Tinca tinca entre lesquels il ne semble
pas y avoir de différence sensible. Globalement, on peut alors estimer que, parmi les espèces
considérées, Sqliorhinus canicula et Tinca tinca absorbent le plus vite une solution de glycocolle
de concentration voisine de 0,25 M, tandis que Scorpaena porctfs vient en dernière position.

Mais la pression osmotique du plasma de Sq/iorhinus canimla étant 3 à 4 fois plus élevée
que celle du plasma des autres poissons envisagés, nous avons établi de nouvelles comparaisons
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en administrant à S~yliorhinus ca1licu/a des solutions de glycocolle beaucoup plus proches de
l'isotonie de son milieu intérieur. Les résultats sont rapportés dans le tableau 2 : ils montrent
que les pourcentages absorbés par l'Elasmobranche deviennent très inférieurs à ceux des Téléos
téens considérés, compte tenu des durées différentes de séjour des solutions dans l'intestin. Il est
permis de penser que cette façon d'envisager le problème rend mieux compte des aptitudes
d'absorption des muqueuses intestinales respectives. Nous concluerons donc que, dans les
conditions qui nous paraissent les plus normales, S~y/iorhit1!tJ canicula absorbe beaucoup plus
lentement le glycocolle que Scorpaena poretts et Tinca tiaca.

5) Action du phloridzoside sur l'absorption intestinale du glycocolle.
Lorsqu'on fait agir le phloridzoside à la concentration 0,02 M, on observe une inhibition

de l'absorption du glycocolle que nous avons décrite chez SC)'liorhi1ltls catziettla (BUCLON et PÉRÈS,

1963), puis chez Scorpaena /Jorcm et Ti17ca tiltca (PÉRÈS, BUCLON et Jmm, 1963)' La figure 4 explicite
les pourcentages d'inhibition que nous avons enregistrés. Il est remarquable de constater un

T: =Ti t'lea ti nea

S.P. z Scorpaena porcus

S.C. =Styliorhirws c.anicula

è
0 100 25%'.J

-LI

11..
s...
0 90
III

...D
10

Il 60

U)

III
00 40
10....
s::
III T.(J 2.0...
:l
0

a..
o

25%

S.P.

17 CI.

s.e.

FIG. 4. - Les zones hachurées représentent
différents pourcentages d'inhibition dus au pbloridzoside.

parallèlisme avec les conclusions du paragraphe précédent: l'inhibition est d'autant plus
marquée que la vitesse d'absorption de l'animal est plus grande. Nous pensons qu'il faut voir là
une preuve de l'existence de mécanismes actifs pour le transit du glycocolle chez les poissons,
l'ampleur du phénomène pouvant être variable selon les espèces.

6) Conclusion.
Le problème de l'absorption intestinale des acides aminés chez les poissons n'apparaît

pas comme fondamentalement différent de ce qu'il est chez d'autres Vertébrés: les méthodes
d'approche sont comparables et l'utilisation conjointe de techniques in vivo et in vitro est possible.
Les résultats déjà acquis tendent à mettre en lumière une relative unité, malgré certaines nuances,
entre animaux marins et dulçaquicoles, Téléostéens et Elasmobranches.

Laboratoire de Physiologie de la Factllté des Sciences de Lyon
Institut Michel Pacha - Tamaris stlr Aier (Var).
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THE FOOD OF SAURIDA UNDOSQUAMIS

IN THE EASTERN MEDITERRANEAN

IN COMPARISONWITH THAT IN ]APANESE WATERS e)

by Lyka BOGRAD-ZlSMANN

As has been noted for some time, nshes from the Red Sea have entered the Mediter
ranean Sea, most likely through the Suez Canal and have become established. This immigration
is continuing (BEN-TuvlA, in press) and some of the species have increased in numbers to such
an extent that they have become commercially important. One of the « immigrant » nshes
from the Red Sea that has recently become important in the trawl nsheries off the coast of
Israel is Saurida undosquamis. This species is known from Japan, the Indian Ocean, South Africa
and the Red Sea. In the eastern Mediterranean it has been reported off Cyprus and as far north
as Mersin Bay, Turkey.

As part of the study of its general biology, an investigation was started on the stomach
contents of S. undosquamis in the eastern Mediterranean. For the preliminary survey, the stomach
contents were identined as far as possible and the number of stomachs containing each item
recorded (see tabl.).

The food of Saurida undosquamis was studied quite intensively in Japan (T. HAYASHI et
al., 1960 ; T. HAYASHI and Y. YAMAGUCHI, 1960 ; M. TORlYAMA, 1958). On comparing the
food items taken in the eastern Mediterranean (see table) with the list presented by TORlYAMA
(l958) it can be seen that the feeding habits of Sattrida ttndosquamis are very similar, nsh forming
about 78-80 p. lOO of the stomach contents in both areas.

. The food of Saurida tmdosquamis- a comparison between the Mediterranean andJapanese
reglOns.

Dussumeria productissima} Leiognathus klunzingeri} Upeneus moluccensis and Upmeus tragula
which form considerable portions of the stomach contents of Saurida ttndosquamis in the eastern
Mediterranean are also immigrants to this region from the Red Sea. There appears to be some
selection in the capture of prey as Triglida species are rarely eaten although they occur in large
numbers in the trawl together with red mullets, Leiognathidae, gobies and other nshes eaten by
SaUl"ida undosquamis off the Mediterranean coast of Israel. Anchovies (Engraulis spp.) are most
important in the diet of Saurida both in the eastern Mediterranean and in Japanese waters. In
both areas a number of crustaceans and cephalopods are also eaten.

Sea Fisheries Research Station} Haifa} Israel.

(1) This research has been supported by IAEA, Vienne, through contract N°. lIS/RB.
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1

% of total nO
1

% of total weight
Prey found in stomachs N° of ofstomachs % of nO

stomachs containing prey of stomachs of stomach cont.
Mediterranean ]apan (')

1

Clupeoid nsh

1

(sardines, anchovies) 68 7.92 4.65 23·4
Dussumieridae 4 ·47 .27
Breogmacerotidae 1.6
Apodes l .12 ·°7

1

·3
Serranidae II 1.28 ·7
Apogonidae

1

1.2
Carangidae l .12 ·°7

1

2.2
Leiognathidae 10 1.16 .68 6.4
Mttllidae 4° 4.66 2·74 1.6
Sparidae 5 ·34 .5 8
Champsodontidae 3. 2
Maenidae II 1.28 ·75
Gohiidae 28 3.26 1.91 ·3
Callionymidae ·3
Blenniidae

1

.6
Triglidae l .12 ·°7
P latycephalidae .6
Heterosomata 3 ·35 .21

1
.6

unidentined nsh 481 56.0 32·9 35.6
p. IOO of stomachs

1

containing nsh 77·32 78.5

invertebrates
unidentined 4 ·47 .27

icephalopods 14 1.63 .96 12.0 (mollusca)
crustaceans 78 9.08 5-34 6.1
sea pens 15 1.75 1.°3

1p. 100 of stomachs (with 12·93 12.0
contens) containing invert. 1

unidentined matter 77 8.46 5.27
1algae 7 .81 .48
1

miscellaneous 9.27
1Total nO of stomachs with

contents 859 99·52 99.92 99·52 1 98.2
Total nO of stomachs examined 1462 i

(1) Data taken from Nf. TORIYAMA, 1958.
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PRELIMINARY DATA ON PROXIMATE COMPOSITION
OF SOME MEDITERRANEAN AND RED SEA FISHES

by A. HERZBERG

STlINSBY (1961) points out that proximate composition is generally considered to be a
subject too basic for research. Water, fat, protein and ash content of fish is however a prere
quisite knowledge for any technological or biochemical investigation. Moreover, data on
composition of fishes, even the most common commercial species, are given only sporadically
for the Eastern Mediterranean and are almost entirely lacking for Red Sea. STANSBY recognizes
several types of fish according to their oil ans protein content. Much variation occurs especially
in the amount of oil and correspondingly, in water content. One must, therefore, analyze samples
of different ages of each fish, at different seasons and from different environments. The main
causes for change in composition are thought to be the physiological state of the fish, food
availability and perhaps climatic factors.

EL SABY (1934) in his work on Egyptian food fishes, gives values of 4.90 p. 100 fat
content for Mugil cephalus in May in Port Said to 0.42 p. 100 in July in Alexandria; the range of
fat content for Mugil capito is from 0.90 p. 100 in June to 5.10 p. 100 in March and for Sardinella
maderensis from 1.0 p. 100 in June to 23.80 p. 100 in March.

One kind of fish may thus very easily figure in several categories of fat content and average
values are mostly of limited value. Many investigations on fat content give no information on
other components and sometimes an extensive analysis is given on composition of fat without
mention of its general amount or percentage.

Jlviaterials and methods.

Analyses in the present work are being carried out according to the Standard Methods
of the A.O.A.c.

Edibly parts of fish were used, except when our results were wanted for comparison with
those of other workers. Fish were obtained from the catch of the Station's research vessel, from
local fishermen or shops; Mediterranean species perfectly fresh. Red Sea fish in reasonably good
condition.

Results.

Preliminary results for Sardinella aurita show an almost constant protein content of 21.4 

21.6 p. 100. Large seasonal fluctuations occur in fat and water content which account together
for 75.5 - 77.0 p. 100 of the edible parts. During the months June-July a fat content of about
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2.5 p. 100 was found. This went down to less than one percent from July to September and
increased up to 10.6 p. 100 in October-November.

1

!

Species Total solids Fat Protein

1

Ash

i

1

Sardine!!a aurita (Mediterranean)

1

24.6-34. 1 0.8-10.6 21.4-21.6 1.9-2.5
Euthynntls a!!eteratus (Mediterranean) 24.5-28 .6 0·5-3·7 22.0-24.9 1.4
Saurida undosquamis (Mediterranean)

1

23·3 LI 21.0 1.7
Saurida tumbi! (Red Sea) 19.8 0.8 17·3 1.6

Nemipterus japonicus (Red Sea) 21.6 1.2 17. 2 3·4
Muste!us cf. canis (Red Sea) 23. 1 0.2

1

27.6 1.6

Squa!us b!ainvi!!ei (Mediterranean) 21.7 -- 22·4

1

--
1

TABL. 1. - Proximate composition in p. IOO offresh weight (edible parts only).

Fluctuations were found in the water and fat content of EUthy7Z7ZUS alleteratus (0.5 to
4. 3 p. 100 fat). Protein content varied from 22 to 25 p. lOO of total fresh weight.

1
1Standard length

Total Fat p. IOO 1 Fat p. 100
Date solids of of

1
1 (in cm) (p. IOO) fresh wt. dry wt.

11.6 13-13.5 25. 8 2·3 8·9 (Whole fish)
14.6 14-14·5 26.1

1 2-4 9. 2
30.6 14-15 25. 2 1.2 4. 8 (Gonads ripe)

1

3°·6

1

19-20 27·4 2.8 10.2
6·7 14·5 24. 6 0·9 3·7

~ 6·7
, 15·5 25. l 0.8 3.2i

11

IO·9 18-19.5 25. 1 0·9 3.6
13· IO 13.5-15.5 3°·1 ! 7. 1 23.6
26.10 IO·5- IL 5 27. 1

~
H

1

12.2

1 26.10

1

16-17.5 34.1 10.6 31.1
1 26.rr 14.5-17 -- 9·3 --
1

TABL. 2. - Tota! solids and fat content of Sardinella aurita (edible parts).

Other results show large amounts of water in the meat of two Red Sea species, caught
during the hottest period. Both Saurida tumbil and Nemipterusjapo7Zicus contained about 17 p. lOO

protein and about one percent of fat. Muscle of Mediterranean caught Saurida tmdosquamis
contained 2 l p. 100 protein and almost 77 p. 100 water. Data are summarised in tables land 2.

Discussion.

The seasonal changes in fat content of Sardimlla aurita are generally thought to be related
to their sexual cycle, spent fish being especially lean. This view is not supported by the work
of MAINGUY and DOUTRE (1958) who investigated fat content of clupeids in the Atlantic ocean
off Senegal. Spawning of S. aurita in this area occurs during June-July (POSTEL, 1955). Maximal
fat contents were found from April to July (9-4 p. 100 of wet weight) and only a small decrease
was noted towards the end of July (7 p. 100).

ROSSIGNOL (195 5), also found that no relation seems to exist between sexual stage and
fat content of S. aurita. FURNESTIN (1939-1943) in his work on Atlantic sardines came to the
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same conclusions. The leanness of S. aurita in the eastern part of the Mediterranean during the
summer might be caused by food supply or climatic factors.

A comparison with the data of KRVARIC and MUZINIC (1950) on fat content of Clupea
pilchardus shows that this species contains during the f1sheries season much more fat than S.
aurita. FURNESTIN (1939-1943) also reports a much higher fat level for Atlantic sardines than
those found for S. aurita by MAINGUY and DOUTRE and those in the present investigation. This
may be due to a generic difference, or, possibly, to environmental factors.

The comparison of composition of the same or similar species of f1sh under different
climatic conditions, such as Saurida undosquamis, and others which occur in bath the Mediter
ranean and the Red Sea may eventually yield interesting information. Investigations in tms
direction are at present being carried out.

Sea Fisheries Research Station, Haifa, Israel.
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SUR LA DISTRIBUTION DU PHOQUE MOINE

DANS L'ADRIATIQUE

par H. GAMULIN-BRIDA, M. KAMENAROVIC et Z. MIKULIC

Le phoque moine (Monachtts monachus (HERMANN) 1877) est un élément caractéristique
de la faune adriatique ainsi que de la faune méditerranéenne en général où il représente l'unique
espèce des Pinnipèdes.

Le genre Monachus FLEMING, 1822, d'origine circumtropicale, ne comprend aujourd'hui
que trois espèces, toutes les trois endémiques, qui vivent dans un parfait isolement géogra
phique (WEBER, 1928; EKMAN, 1935; KING, 1956): Monachus monachus (HERMANN), une endé
mique de la province méditerranéo-atlantique, se trouve dans la Mer Méditerranée ainsi que dans
tous ses bassins, la Mer Noire incluse, et également sur les côtes nord - occidentales de l'Afrique,
et sur les îles Canaries et Madère; M. tropicalis (GRAY), une endémique de « l'Inde occidentale »
dans la mer des Caraïbes et le golfe du Mexique; M. schauinslandi MATSCHIE, une endémique de
l'Océan Pacifique tropical sur les îles de Hawaï.

TORTONÈSE (1958) a donné de la distribution du phoque moine dans la Méditerranée
une revue qui contient des dates qu'on ne trouve pas dans la monographie de KING (1956).

La distribution du phoque moine dans la Mer Adriatique n'est pas traitée spécialement
dans le document de TORTONÈSE. Nous apportons des renseignements sur la répartition de cette
espèce, dont la rareté actuelle en Adriatique est une raison d'une protection spéciale. Il y a
quelques centaines d'années le phoque-moine était beaucoup plus fréquent en Adriatique.

Le travail de BRUSINA (1889) sur les Mammifères de la Mer Adriatique contient les
données, avec la bibliographie détaillée, sur le phoque moine en Adriatique au commencement
du XVIe siècle. Là on trouve une liste des synonymes et des noms populaires croates pour cette
espèce, ainsi que la preuve qu'il est l'unique représentant des Pinnipèdes dans l'Adriatique et
dans la Méditerranée. Parmi les premiers écrits sur le phoque moine de l'Adriatique, BRUSINA
cite les vers de M. VETRANIC (1482-1576) le poète croate qui vivait en ermite sur un îlot de
l'Adriatique du sud, près de la ville de Dubrovnik. D'après les données des XVIIe et XVIIIe
siècles on trouvait le phoque moine dans les diverses parties de l'Adriatique, surtout près des
côtes rocheuses: dans le bassin du nord sur quelques localités solitaires aux environs de Trieste,
de Rijeka (Fiume), de Venise, dans le golfe de Quarnero, etc, ainsi que dans les endroits isolés
des îles et le long de la côte orientale, surtout dans le bassin de l'Adriatique du sud. Quant à
la côte occidentale, le plus souvent sableuse, il n'y a pas de renseignements.

Les divers exemplaires, déposés dans les musées d'Europe, proviennent de la Mer Adria
tique: sur l'île de Cres était capturé l'exemplaire mâle que HERMANN (1779) a étudié à Strasbourg
et décrit comme species nova Phoca monachus,. le même exemplaire est déposé dans le Musée de
Paris, où il a aussi été l'objet d'études de BUFFON et de GMELIN; le premier exemplaire femelle
étudié par F. CUVIER (1813), etc... LORENZ (1863) qui classe le phoque moine parmi les formes
littorales de Quarnero (1) démontre aussi que l'espèce existait dans l'Adriatique du nord.

(r) LORENZ, 1863, p. 333 : « Zu den litoralen Formen müssen auch unsere ROBBEN, Phoca (Leptonyx)
monachus, welche übrigens erst in der ostliehen Gegenden des Quarnero auftreten ».
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Plusieurs auteurs ont cité faussement encore, vers la fin du XIXe siècle, Phoca vitulina
comme la deuxième espèce adriatique, malgré les arguments bien fondés de GIGLIOLI (1880) (1)
et de BRUSINA (1889) qu'en Méditerranée il n'existe qu'une seule espèce de phoques, Phoca
monachus.

Dans le périodique populaire yougoslave « Priroda » (Nature, 1937-1964) il y a plusieurs
articles sur le phoque moine en Adriatique. Les auteurs constatent que l'espèce devient toujours
plus rare. Le zoologiste croate M. HIRC collaborait, avant la guerre, avec le Bureau International
de la protection de la Nature à Bruxelles. Par le décret de la Direction maritime de Split de
l'année 193 5 Monachus monachus est devenu une espèce protégée officiellement. Pendant la
deuxième guerre mondiale, l'espèce s'est encore plus raréfiée. L'Institut de la protection de la
Nature, constitué à Zagreb après la guerre, a mis Monachus monachtls sous les soins spéciaux;
l'espèce se trouve aussi dans la liste internationale des animaux les plus menacés, ainsi que dans
l'index officiel yougoslave. Malgré tous les efforts pour préserver les phoques moines, les
pêcheurs les tuent encore aujourd'hui à cause des dégâts qu'ils causent aux filets et à la pêche.

D'après les données de l'Institut de la protection de la Nature de Zagreb l'espèce vit
dans l'Adriatique moyenne et du sud, sur les endroits isolés des côtes extérieures des îles Vis,
Bisevo, Svetac, Susac, Palagruza, Solta, Hvar, Korcula, Lastovo, Mljet (la côte sud), les îles
Elafites près de Dubrovnik (Jakljan, Sipan, Lopud, Kolocep, Daksa et Lokrum). Quant à
l'existence actuelle de l'espèce dans le bassin de l'Adriatique du nord, il n'y a pas de preuves
sûres; d'après les informations de J. PAVLETIC (1950) et plusieurs communications personnelles
des pêcheurs, M. monachtls vit près de la côte au sud de Rijeka (Fiume); d'après une note de
K. IGALFFY (1962.), il se trouve aussi sur l'ile de Susak.

Voici des renseignements pour les dernières années.

Exemplaires capturés:

192.6, 2.3 septembre, près de l'île de Zirje (la région de la ville de Sibenik), un exemplaire
d'une longueur totale de l m;

192.8, au mois d'octobre, près du village Mokosice, en haut de l'embouchure de la rivière
Ombla, près de la ville de Dubrovnik;

192.8, dans la grotte sur l'îlot de Bisevo, l'exemplaire mâle, long de l m, pesant cca
300 kg; la préparation dermatoplastique se trouve dans le Musée d'Histoire naturelle de Split;

1930, au mois de septembre, sur la côte sud de la presqu'île de Peljesac, le jeune exem
plaire femelle, long de 1,2.0 m, conservé dans le Musée d'Histoire naturelle de Split;

1933, au mois de mars, un exemplaire adulte dans le golfe de Boka Kotorska;

1934, au mois d'avril, un exemplaire long de 2.,60 m, pesant 360 kg, sur la côte de
Petrovac, près de l'îlot de Katic, dans le golfe de Boka Kotorska;

1940, un exemplaire adulte, long de plus de 2. m, pesant plus de 2.00-2.50 kg, sur l'île de
Svetac, près de l'île de Vis, transporté à Split et laissé échappé dans la mer (selon l'ordre de la
protection) ;

195 5, au mois de décembre, un exemplaire tué (malgré les lois de la protection) dans le
filet de pêche, au sud de Dubrovnik;

1963, en hiver, les pêcheurs ont tué deux femelles, chacune pesant cca 2.00 kg; l'une était
capturée sur l'île de Svetac et l'autre sur l'îlot de Kamnik, à l'ouest de l'île de Svetac;

1963, les pêcheurs ont tué un exemplaire mâle, pesant 400 kg, dans la grotte « Medvje
dina » (= « Oursière )) sur l'îlot de Bisevo, au sud-ouest de l'île de Vis.

(r) GrGLIOLI, I880, p. 67: « Questa Foca e caratteristica del Mediterraneo e dell Adriatico, ove non
consta mai stata presa la Phoca vitulina, l'asserto della cui presenza in Italia essendo basato su erronea identifica
zione specifica ».
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Exemplaires aperçus:

De l'année 1938 à 1940, on a fréquemment vu, même plusieurs fois dans une semaine,
un exemplaire près du cap de Kobila, devant la ville de Hercegnovi, quelquefois dans la mer,
quelquefois sur les pierres plates de la côte;

1943, sur la côte sud de l'île de Hvar;

Après la guerre, les pêcheurs ont vu plusieurs fois un phoque dans la vallée de Lucica,
sur la côte sud-occidentale de l'île de Solta;

1950, dans le port de Vela Luka (même dans les bains), sur la côte occidentale de l'île
de Vela Luka;

195 l, sur l'îlot Osjak, devant le port de Vela Luka;

1952, les pêcheurs ont constaté des empreintes de corps de Phoques dans la grotte Med
vjedina (= grotte d'Ourse) sur l'îlot de Bisevo, au sud-ouest de l'île de Vis;

1952, dans la grotte Medvjedina (= grotte d'Ourse) sur l'île de Lastovo;

1958, les pêcheurs ont vu plusieurs fois des phoques près de la côte sud de l'île de Hvar,
dans la vallée Medvid - bad (= les bains d'Ourses) et dans la grotte Medvid (Ourse); une fois
deux phoques adultes avec les jeunes;

1960, dans le lac de l'île de Mljet;

1962, au mois de juin, le biologiste]. BAKIC a observé un phoque se reposant sur la mer,
à cca 70 m loin de la côte nord de l'île de Svetac (Saint-André). Selon les informations des
pêcheurs, les phoques vivent dans la grotte sous-marine « Medvjedovina )) (( Oursière ))) sur
la côte nord.

1962, sur l'îlot de Brusnik, un exemplaire adulte;

1962, et plusieurs fois auparavant, sur l'îlot de Scedro, au sud de l'île Hvar, près des vallées
Podspila, Smokova et Garma;

1962, d'après les informations des pêcheurs, une paire de phoques vit près des fissures
sur la côte sud de l'îlot de Mana, archipel des îles de Kornats, au nord-ouest de la
ville de Sibenik;

1963, à cca 150 m loin de la côte, près du village Slatine sur la côte nord de l'île de Ciovo,
au sud-ouest de la ville de Split.

D'après les données de l'Institut d'Océanographie et de Pêche de Split on peut considérer
comme des localités où les phoques moines, aujourd'hui, se nichent et se multiplient: les côtes
extérieures des îles Vis, Bisevo, Svetac, Hvar (surtout près de la vallée de Sveta Nedjelja sur la
côte sud-ouest), Mljet, ainsi que les côtes des îles de l'Adriatique du sud. Les programmes en
cours envisagent de constituer des « parcs nationaux)) sur des îles et îlots adriatiques isolés afin
de préserver l'unique Pinnipède Monachus monachtts dans le milieu naturel intact.

Institttt de Biologie de l'Université de Zagreb
et Institttt de la protection de la natttre de Zagreb.
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE LA BIOLOGIE
DE PTEROCTOPUS TETRACIRRHUS (DELLE CHIAJE)

par K. MANGOLD

Dans un travail consacré à la biologie des Céphalopodes de la Mer catalane (MANGOLD,
1963), nous avons donné quelques indications préliminaires sur un Octopodidé de profondeur,
Pteroctopus tetracirrhus, considéré jusqu'alors comme très rare. A partir de 1961 et surtout de
1962, cette espèce est devenue, en certaines périodes, très fréquente sur les fonds exploités
par les chalutiers de Rosas (Province de Gerona, Espagne). Des récoltes assez régulières ont
permis d'élargir considérablement nos connaissances.

Il se confirme que l'habitat de Pteroctopus tetracirrhus dans la Mer catalane est la vase du
système bathyal, et en particulier celle d'Isidella elongata (vase compacte), mais également celle
de Funicttlina quadrangularis (vase molle). L'espèce est rapportée par les chalutiers de Port
Vendres qui pêchent à l'est du Rech Lacaze et entre celui-ci et le Rech du Cap. Les bateaux de
Rosas la récoltent à l'est du cap Creus, sur les fonds habités par les grandes crevettes rouges.
Pendant les dix dernières années, Pteroctopus a été trouvé une seule fois sur le détritique du large,
par 120 mètres de profondeur. C'est donc réellement une espèce confinée à la vase du large. Elle
devient assez rare au delà de 650 mètres et ne se trouve plus à partir de 750 mètres environ.

Pteroctopus tetracirrhtls est le plus souvent rapporté avec les crevettes Aristeus antennatzis
et Aristeomorpha foliacea. Les Céphalopodes trouvés alors dans sa compagnie sont: Bathypo!Jpus
sponsalis) Rossia caroli) Sepietta OJJJeniana (cette dernière en quantité très variable) et Ommatos
trephes sagittattls. En certaines périodes cependant, on le rencontre sur les fonds à Nephrops
norvegicus et Parapaeneus IOJzgirostris, accompagné par les Céphalopodes Illex coindetti) Todaropsis
eblanae) Octopus salutti et Eledone cirrosa (cette dernière toujours en petite quantité).

Nous estimons, à l'heure actuelle, que dans la Mer catalane, Pteroctopus tetracirrhus est
aussi commun que Bathypo!Jptls sponsalis.

La distribution bathymétrique de Pteroctopu.r tetracirrhus étant assez vaste, on pourrait
supposer que l'espèce effectue des migrations verticales, nycthémérales ou saisonnières. Il semble
en effet qu'il y ait d'une part une légère remontée la nuit et que d'autre part les animaux vivent,
dans l'ensemble, dans des eaux un peu moins profondes en hiver et au début du printemps
qu'en été. Le but de ces mouvements quotidiens et saisonniers serait de suivre les animaux qui
constituent la principale nourriture de ce Céphalopode, c'est-à-dire, les grandes crevettes rouges.
La remontée nocturnes d'Asristetls et d'Aristeomorpha a été constatée par R. MIZOULE (commu
nication personnelle), elle se confirme, d'une façon générale, pour nos animaux.

En ce qui concerne les migrations saisonnières, nous sommes moins affirmative. En
juillet 1962 et en août 1963, alors que d'habitude les animaux se tiennent précisément dans des
eaux plus profondes en été, ils ont déserté pendant plusieurs jours, voire deux à trois semaines,
les fonds à crevettes rouges pour se rassembler sur ceux à Nephrops norvegicus. Il faudrait des
chalutages bien plus nombreux encore pour déceler tous les déplacements effectués par ce Cépha
lopode.

Les résultats relatifs à la taille et à l'état de maturation sexuelle des animaux récoltés
pendant les différentes saisons (moyennes des années 1958 à 1964) sont indiqués dans le tableau
1. Pendant les mois de juillet et août des années 1962 à 1964, nous avons enfin trouvé des femelles
de grande taille, aptes à se reproduire. Beaucoup d'entre elles s'étaient accouplées. La plus
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grande femelle examinée par nous avait une longueur dorsale du manteau de 158 mm, taille
nettement supérieure à celle des femelles récoltées avant 1962. On remarque la disparition

Mâles Femelles

Mois n.m. Sp.f.
1

Sp. n.m. p.o. o.m.
1

gr.o. mû

1

1

1
l 100,0 100,0

(54-7°) (56-70)
III 66,7 33,3 100,0

(5 8-87) (75-84) (59-94)
IV 28,6 57,1 14,3 9°,0 10,0

(7°-76) (78-9°) (88-92) (72- 88) (82-9°)
V 56,0 4,0 4°,0 48,4 32,3 16,1 3,2

1

1

(5 6-78) (7°-8o) (70- I05) (75-117) (78- II 5) (86-123) (13°-134)
VI 16,7 83,3 20,0 4°,0 3°,0 10,0

(86-90) (92- IIO) (76-78) (100- I05) (I02-II7) (120-128)
VII 7,5 92,5 5,0 II,7 II,7 68,3 13,3

1

i (95- IOO) Ü5- II 3) (65-88) (8O- I05) (94- 11 9) (97-135) (IOO-15 1)
VIII 14,3 14,3 71,4 4,7 14,3 42,9 38,1

1

(28-33) (87-89) (82-120) (IOO- 104) (94- I03) (9°-120) (126- 156)
IX 25,0 75,0 100,0

1

1

(3°-40) (90- IIO) (32-40)
X 80,0 20,0 100,0 1

1
(3 8-48) (95-1 l 5) (34-47)

1
1

XI 83,3 16,7 100,0
1

1

(3 8-5°) (95-99) (3 6-48) i
XII 100,0 100,0

11

(5 6-67) (55-6o) i 1

1 1 1

T ABL. 1. - Pourcentage des différents stades de maturation pour chaque mois (moyennes des années 1958-1964).
n.m., animaux non mûrs,. Sp.f., mâles avec des spermatophores en formation,. Sp., mâles avec des Spermato
phores dans la poche de Needham,. p.o., femelles avec de petits œufs (2-4 mm); o.m., femelles avec des œufs
moyens (4-6 mm); gr. o., femelles avec de grands œufs (6-8 mm); mû, femelles mûres.

Les chiffres entre paranthèses indiquent la longueur minimum et maximum (en mm) pour
chaque stade de maturation.

totale des femelles mûres en septembre (tabl. 1). En automne et hiver, les populations de
Pteroctopus tetracirrhus sont presqu'exclusivement constituées par des animaux non mûrs.

Moisj 1 CS <;J

1

CS Cf' 1 CS Cf'
~ Cf' J0

1

1

1

1 1 i 1

1 X 42 1
44 1 4° 42 45 45

1 ! ;
XI ~ ! 5° 52

1

45 48
11

1XII 59 60

1

60 61 54 57
1

l l 62
1

1

i III
1

7° 7° 85 92 80

1

82 !
IV 76 85 89 98 87 93

1

1

V

1

80 92 92 1°5

1

92
1

100
1VI 85 98 1 108 8895

1

92 .
1 VII 86 I03 95 II6 97 II5 9° 100 i

1

1VIII 98 120

1

I05 120 95 1°5 1,
'(3°) (') (3°)

1

1IX
1 95

1

1

98 106

1 1

1 (3 6) (35) (35) (35)
i

(37) (3 6)
1 1 1

(1) Apparition de la nouvelle génération.

T ABL. 2. - Moyennes mensuelles de la longueur dorsale du manteau (en mm)
(années 1960 à 1964).

Les indications concernant la croissance pour la période de 1961 à 1964 (tabl. 2) diffèrent
de celles que nous avons pu faire pour les années précédentes. D'une part, des femelles mûres et
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par conséquent de grande taille se trouvaient en abondance dans notre matériel. Mais d'autre
part, toute la population de Pteroctoptts tetracirrhus a atteint une taille moyenne plus importante
en 1962 et 1963 que pendant les autres années, ce que nous avons pu constater pour d'autres
Céphalopodes de la Mer catalane, et notamment pour Eledone cirrosa. Deux faits sur lesquels
nous avions déjà insisté se confirment cependant, à savoir que le taux de croissance des femelles
est légèrement supérieur à celui des mâles et que les jeunes animaux des deux sexes, à partir
du moment où l'on peut les suivre, c'est-à-dire où ils sont retenus dans les chaluts, ont une
croissance plus rapide que les animaux de taille moyenne et grande.

Des femelles mûres ont été récoltées en juillet et août. La ponte a donc lieu pendant ces
deux mois; elle continue sans doute en septembre. D'après la taille des œufs, le temps d'incuba
tion dure au moins deux, plutôt trois mois (MANGOLD, 1963). Les éclosions se produiraient donc
à partir d'octobre jusqu'en décembre-janvier. Les petits animaux ramenés à partir d'août seraient
âgés, par conséquent, de 7 à 10 mois. Il faudrait alors admettre que pendant cette période, c'est
à-dire jusqu'à l'apparition des animaux dans les filets, il existe un ralentissement de la croissance,
tel que nous l'avons constaté chez Eledone cirrosa. Les Pteroctopus se reproduiraient à l'âge de
19 mois environ.

i i
Partie dist.Taille i Diamètre J Partie prox.

N° Md.
des œufs 1 de l'ovaire 1

de l'oviducte de l'oviducte
Long. Larg. Long. Larg.

1666 100 7,0 32

1

16 1,4 15 4,8
661 1°5 6,5 34 25 1,0 18 3,6
668 I08 6,5 4° 27 1,0 18 4,1
653 II7 7,0 4° 26 1,7 22 4,3
65 6 120 7,8 54 3I 1,2 14 4,°
652 I26 8,2 54 3° 1,9 18 5,2
654 13° 8,0 56 29 1,8 17 3,7
659 135 7,2 55

1

37 1,0

1

17 4,2
655 15 1 8,3

1

62 25 1,9 23 4,7

Diamètre de la Index (') 1 Nombre de

N° glande de la glande Vagin i spermatophores
de l'oviducte de 1 dans les

l'oviducte oviductes
Long. Larg.

666 6,6 6,6 19 7,5 -
661 6,5 6,2 14 5,6 -
668 7,0 6,5 15 6,0 -
653 7,0 6,0 19 6,5 , l

65 6 7,6 1

9,1 17 7,2 l

652 9,3 7,4 20 9,7 2
654 7,0 5,4 18 9,0 2
659 8,5 6,3 20 10,0 -
655 10,0 6,6 15 9,4 l

i
(1) L'index de la glande de l'oviducte indique sa taille relative, la
grandeur de référence étant la longueur dorsale du manteau.

T ABL. 3. - Mesures des organes génitaux de quelquesfemelles mûres ou avec
de grands œufs, pêchées le 3 juillet 1962 (mesures indiquée en mm).

Les plus petits mâles aptes à se reproduire appartiennent à la classe de taille de 70 mm.
Le nombre de spermatophores mis en réserve dans la poche de Needham ne dépasse jamais 5.
Les plus longs spermatophores, trouvés chez un mâle de 118 mm, mesuraient 84 mm.

Les plus petites femelles mûres avaient une longueur de 100 mm; cependant, en très
grande majorité, elles ne se reproduisent qu'à une taille bien supérieure, entre 120 et 160 mm.
Les œufs prêts à être déposés ont une longueur de 7,8 à 8,3 mm, ils sont blanc-jaunâtres.
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Dans le tableau 3 nous avons indiqué les mesures des organes génitaux de quelques
femelles mûres ou s'approchant de la maturité. On remarquera que la glande de l'oviducte est
petite; sa taille ne dépend pas de celle de l'animal.

Les femelles peuvent s'accoupler avant d'avoir atteint la maturité sexuelle. Elles ne
contiennent, en majorité, qu'un seul spermatophore. Cependant, celles qui ont un spermato
phore dans chaque oviducte, ne sont pas rares.

Malgré la récolte de nombreuses femelles prêtes à déposer les œufs, nous n'avons jamais
trouvé leur ponte.

La morphologie et la biologie de Pteroctopus tetracirrhus mérite, à notre avis, un intérêt
particulier, non seulement en tant qu'espèce de profondeur mal connue. Il s'agit en effet du seul
Céphalopode méditerranéen à grands œufs, donc à phase planctonique courte ou nulle, qui ait
une vaste répartition mondiale. Pteroctoptls tetracirrhus étant une espèce exclusivement benthique,
son seul pouvoir de dispersion serait limité à la phase planctonique. Or, Pteroctopus tetracirrhus
se trouve en Méditerranée, en Atlantique du sud (côte africaine, ADAM, 1952) et sur la côte
occidentale américaine (V055, 1954, 1955 et 1956). On peut donc s'attendre à l'existence de sous
espèces. Pour vérifier cette hypothèse, il faut évidemment bien connaître la morphologie et la
biologie des animaux de ces trois différentes régions.
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES POISSONS
DU GENRE LEPIDOTRIGLA

~ ~

DES COTES OCCIDENTALES DE L'ALGERIE

par J. AUDOUIN

RÉSUMÉ (')

L'objet de cette note est l'étude comparative, basée sur des caractères mophologiques,
de deux espèces du genre Lepidotr~f!Ja : Lepidotrigla aspera GUNTHER, considérée jusqu'à présent
comme la seule espèce de ce genre présente en Méditerranée et une espèce nouvelle, qui sera
nommée provisoirement Lepidotrigla sp. dont la cohabition sur les côtes occidentales de
l'Algérie a été révélée au cours des campagnes océanographiques du navire de recherches
algérien « Téthys » en 1963 et 1964.

Proportions du corps.

1°) Longueur totale: la taille maximale observée pour Lepidotrigla aspera a atteint
180 mm. Pour Lepidotrigla sp. elle n'a pas dépassé 168 mm.

2°) L'indice céphalique est sensiblement plus élevé chez Lepidotrigla sp. (valeur moyenne:
25,55) que chez Lepidotrigla aspera (valeur moyenne: 24,46).

3°) La hauteur du corps est relativement plus grande chez Lepidotrigla sp. que chez
Lepidotrigla aspera. La valeur moyenne de l'indice 100B/L.T. est respectivement égale à 19,85
et 1],95.

4°) Les distances séparant le museau de la première et de la seconde nageoire dorsale
sont légèrement plus élevées chez Lepidotrigla sp. que chez Lepidotrigla aspera.

Valeur moyenne des indices pour Lepidotrigla sp :

100 DI
----= 26,22

L.T.

100 D2

L.T.
44,08

La valeur moyenne des indices pour Lepidotrigla aspera:

100 DI

L.T.

100 D2

LT.
= 43,21

50) L'indice relatif à la distance préanale est voisin pour les deux espèces. Il est légèrement
plus élevé chez Lepidotrigla sp. (43,98) que chez Lepidotrigla aspera (43,13).

(r) La communication in extenso de cet article paraîtra dans la Revue des Travaux de l'Institut des Pêches
maritimes.
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6°) La valeur de l'indice relatif à la hauteur maximale des scutelles de la ligne latérale
présente une différence marquée entre les deux espèces. La hauteur des scutelles de la ligne
latérale est nettement plus grande chez Lepidotrigla sp. que chez Lepidotrigla aspera. L'indice
IOO H/L.T. a une valeur moyenne de 4,54 pour Lepidotrigla sp. et 3,14 pour Lepidotrigla aspera.

7°) L'épine coracoïdienne est plus courte chez Lepidotrigla sp. que chez Lepidotrigla
aspera. La valeur moyenne de l'indice correspondant est respectivement égale à 7,08 et 9,69,

8°) La valeur relative du diamètre de l'œil pour Lepidotrigla sp. (IOO X o/L.T. = 8,58)
est supérieure à celle pour Lepidotrigla aspera (100 X o/L.T. = 6,99)'

9°) L'espace interorbitaire est relativement plus grand chez Lepidotrigla sp. (100 X
Eo/L.T. = 6,93) que chez Lepidotrigla aspera (100 X Eo/L.T. = 5,86).

Caractères numériques.

1°) Le nombre moyen de rayons de la première nageoire dorsale est 8,88 pour Lepido
trigla aspera et 8,77 pour Lepidotrigla sp.

2°) La valeur moyenne du nombre de rayons de la deuxième nageoire dorsale est 16,00
pour Lepidotrigla aspera et 16,02 pour Lepidotrigla sp.

3°) Pour les deux espèces, les nageoires pectorales sont composées chacune de II rayons
mous et 3 rayons libres digitiformes.

4°) Pour les deux espèces, les nageoires pelviennes comportent chacune l rayon épineux
et 5 rayons mous.

5°) Le nombre moyen de rayons de la nageoire anale est de 16,0 l pour Lepidotrigla aspera
et 16,15 pour Lepidotrigla sp.

6°) Le nombre de vertèbres varie de 30 à 32 pour les deux espèces (moyenne: 31,18
pour Lepidotrigla aspera et 31,24 pour Lepidotrigla sp).

Conclusion.

Les caractères numériques observés pour les deux espèces sont très voisins. En revanche,
les caractères métriques présentent des différences significatives. Le diamètre de l'œil, l'espace
interorbitaire, la longueur de l'épine coracoïdienne et surtout la hauteur maximale des scutelles
de la ligne latérale constituent des moyens de diagnose relativement aisés.
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NOTE SUR LA PRÉSENCE DE GADUS CAPELANUS RISSO
AU LARGE DES CÔTES OCCIDENTALES DE L'ALGÉRIE

par J. AUDOUIN

LE DANOIS indique dans la relation de ses recherches sur les fonds chalutables des côtes
d'Algérie (croisière du chalutier « Tanche )) en 1924) qu'il a capturé au chalut Cadus cape/anus
en deux points de la côte d'Algérie :

au nord-est de Bône par 250 mètres de fond,
à l'ouest de la baie de Castiglione à 95 mètres de profondeur.

Dans son travail sur les pêches maritimes en Algérie, GRUVEL indique qu'après le merlu,
l'espèce la plus abondante est le capélan (Cadus capelanus RISSO), très commun sur les marchés
algériens, surtout à l'ouest, où on le trouve pendant la plus grande partie de l'année. Par contre,
il ne cite pas Cadus poutassou qui, lui, est très commun sur les marchés algériens. DIEVZEIDE,
NOVELLA et ROLAND dans leur catalogue des Poissons des côtes algériennes, décrivent Cadus
capelanus mais précisent que, malgré de nombreuses recherches, ils n'ont jamais vu ce poisson
sur les côtes ou les marchés algériens. Ils affirment qu'à Castiglione, par exemple, pas un seul
spécimen de ce gadidé n'a été apporté et que la présence de Cadus capelanus sur le plateau conti
nental algérien ne leur a jamais été confirmée. Dans ses « Remarques sur la faune ichthyologique
de la Méditerranée occidentale )) établies à la suite des campagnes des navires océanographiques
« Président-Théodore-Tissier )) et « Thalassa )), MAURIN indique que Cadus capelamls n'a jamais
été capturé que dans la partie nord du bassin.

Au cours de deux années de prospections entre les îles Habibas et les Zaffarines,
j'ai captué une seule fois le 29 septembre 1964, sur des fonds de 110 à 120 mètres situés environ
à 5 milles au nord de l'île de Rachgoun, 12 exemplaires de Cadus cape/anus RISSO. Leur taille
variait de 114 à 130 mm (moyenne 124 mm) et leurs poids de II à 25 g.

Les principaux caractères de ces poissons sont les suivants:
Minimum Maximum Moyenne
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Nombre de rayons:
Ire dorsale: II à 13, le plus souvent II. Moy. II,54.
2e dorsale: 16 à 20, le plus souvent 19. Mov. 18,90.
3e dorsale: 17 à 18. Moy. 17,50.

Ventrale: 6.
Pectorale: 16 à 18, le plus souvent 16. Moy.: 16,5 o.
Anale nO l :25 à 29, le plus souvent 27. .tYIoy.: 27,20.
Anale nO 2 : 17 à 19, le plus souvent 18. .tYIoy.: 18,00.

Nombre de vertèbres: 44 à 46, le plus souvent 46. Moy. 45.54.

Je confirme donc à la fois la présence et la rareté de Gadtts capelamls au large des côtes
occidentales de l'Algérie.
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ÉTUDE QUANTITATIVE DU PEUPLEMENT
A MYTILUS GALLOPROVINCIALIS LAMARCK

EN EAU MOYENNEMENT POLLUÉE

par D. BELLAN-SANTINI

Dans un travail récent « Influence de la pollution sur quelques peuplements superficiels
de substrat rocheux )} présenté au cours du Symposium sur les Pollutions marines qui s'est tenu,
à Monaco, sous l'égide de la C.LE.S.M.M., du 31 mars au 4 avril 1964, j'avais eu l'occasion
d'exposer un phénomène d'altération de certains peuplements benthiques sur substrat rocheux

~Algues

_ Spongiaires

~ Gœlentérés

~~ Bryoloaires

~ Planaires-Némertes

ffiOO Polychètes

IIIJI]]JJ Mollusques

[[JI] M,g~provincialis

C] Grustacés

~ Balanus perforatu~

[Z:zJ Echinodermes

~-~~ Divers

[:Il Débris indéterminables

Répartitions qualitative et quantitative du peuplement de la Moulière
A; ReprésentatIOn qualitative. B; Représentation quantitative (poids humides).

G; Représentation quantitative (poids secs)

FIGURE l

dans le golfe de Marseille, du fait de la pollution croissante. On a vu disparaître, au cours des
dix dernières années, le peuplement à base de la Phéophycée Cystoseira stricta; ce peuplement est
remplacé par la moulière à Mytiltts galloprovincialis. C'est l'étude quantitative pondérale de
ce peuplement que je résumerai ici.

L'étude qualitative (D. BELLAN-SANTINI, 1962), nous a procuré 83 espèces réparties
de la manière suivante (fig. lA) :
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Algues: .
Spongiaires: .
Coelentérés: .
Bryozoaires : .. , .
Polychètes: .

28 p. 100
2,4
2,4
1,2

25,6

86 -

Planaires-Némertes: .
Mollusques : .
Crustacés: .
Echinodermes: .

3,7 p. 100
13,4
20,7

2,4

1) Étude quantitative pondérale du peuplement à Mytilus galloprovincialis.

Les prélèvements ont été réalisés suivant la méthode du grattage complet (D. BELLAN
SANTINl, 1964), jusqu'au substrat, sur une surface de 1/25 m 2

, choisie dans une partie homogène
du peuplement. Les algues et les animaux sont triés, déterminés, comptés et pesés en poids
humide (après conservation dans l'eau de mer formolée), les organismes comportant une
fraction calcaire sont mis à décalcifier à l'aide de HCI dilué à 5 p. 100; on procède ensuite
à une nouvelle pesée afin de calculer le poids de calcaire, puis, après passage à l'étuve à
IIOO pendant 24 h au moins (jusqu'à poids constant), on pèse la matière organique sèche.
Afin d'établir une moyenne susceptible de donner une idée la plus exacte possible, on a réalisé
5 prélèvements en été et 5 en hiver (tabl. 1).

Hiver (moyenne des poids) Été (moyenne des poids)
Peuplement

P.h. P.c. P.s. P.h. P.c. P.s.

Algues 48,09 35,34 2,18 13 1,17 97,68 6,35
Spongiaires 0,06 0,01 0,02 0,01

1

imp. imp.
Coelentéres 0,12 - 0,03 0,20 - 0,03
Bryo2oaites 10,70 10,04 1 0,12 1,10 ! 1,02 0,02
Plan. ~emertes 0,3 6 -

1
0,23 0,37 - 0,08

Polychètes 0,79 0,33 1 0,12 1,80 0,98 0,23
Mollusques sauf 5,37 3,83

1

0,44 8,59 5,87 0,87
AL .galloprovincialis 794,5 8 617,08 1 31,64 1 198,04 908,90 65,64
Crustacés sauf 0,87 0,37 1

0,12 0,53 0,14 0,10
B. perforatfls 49,57 44,42

1

1,43 37,10 33,07 4,45
Echinodermes 0,3° 0,18 0,°3 0,65 0,55

1

0,°4
Débris indéter. II,48 10,°4

1
0,34 71,°7 58,35 1 3,34

Biomasse pour 400 cm 2 922,29 721 ,64 1 36,70 1 450,63 1 106,56 81,15
1

Biomasse pour 1 m' 23 057,25
1

18 °41,00
1

917,5° 36 26 5,75 27 664,00 2028,75
1 1 1

T ABL. 1. - P .h. : Poids hflmide,. P.c. : Poids de calcaire,. P.s. : Poids sec décalcifié,. les poids sont exprimés
en grammes.

On constate que la biomasse est nettement plus importante en été puisque nous avons,
respectivement et pour 1m2

, 23 057,25 g en hiver et 36 265,75 g en été, en poids humide et
917,50 g en hiver et 2028,75 g en été, en poids sec décalcifié. Il serait impossible ici, dans la
place qui nous est impartie, d'étudier ce phénomène qui sera plus approfondi au cours d'un
travail portant sur des récoltes d'une année, travail qui est en cours.

Si l'on calcule la moyenne annuelle de la biomasse du peuplement, on trouve:
moyenne des poids humides pour l m 2

: 29 66 l,50 g,
moyenne des poids secs décalcifiés pour l m 2

: l 473, l 2 g,
moyenne des poids de calcaire: 22 85 2,50 g.

Sur la figure l (B et C) est représentée la répartition quantitative des différents éléments
de la moulière sous forme de deux diagrammes circulaires, (B) pour les poids humides, (C)
pour les poids secs. On observe que la plus grande part est occupée par MytilNs galloprovincialis,
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que les algues (essentiellement CorallÙza oJJicinalis) et Balanus perforatlls occupent presque tout le
reste. Les deux diagrammes sont tout à fait semblables. Les parties essentielles, au point de
vue quantitatif, dans le peuplement, sont les mêmes, que l'on considère les poids humides
ou les poids secs décalcifiés. La fraction intitulée « Débris indéterminables », qui n'est pas négli
geable puisqu'elle représente en moyenne 3,1 p. 100 de la biomasse totale, est constituée, essen
tiellement, de morceaux de M. galloprovifleialis et de fragments de thalles de Corallina ojjieinalis.

Les trois groupes: Polychètes, ]\![ollusques et Crustacés qui contenaient, avec les Algues,
le plus grand nombre d'espèces, sont représentés par une biomasse extrêmement réduite;
11s sont quantitativement négligeables, exception faite pour les deux espèces M. ,gallop, ovitzeia!is
et Balanus perforatt/s.

Plusieurs travaux portant sur le calcul de la biomasse de la moulière ont été réalisés.
Nous ne comparerons pas ici nos résultats à ceux obtenus pour la moulière à Mytilus edulis,
tant sur les côtes d'Europe que sur celles d'Amérique. Celle-ci peut fournir jusqu'à 25 kg et
même 49 kg au m2 en mer danoise (in ZENKEVITCH, 1963), mais la distribution et le cycle biolo
gique de la moulière à Mytilus edulis et celle à Mytiltis galloprovineialis sont tout à fait différents.

En J\fer J\féditerranée, il ne semble pas que l'on ait encore travaillé sur l'aspect quantitatif
pondéral de la moulière à Mytiltts galloprovineialis. En Mer Noire, on connaît bien la biocœnose
à A1ytilzts galloprovineialis var. frequens qui peut fournir, sur les côtes roumaines, de 1 à 10 kg
au m 2 (BACESCU, 1961).

2) Comparaison entre la moulière à Mytilus galloprovineialis et le peuple
ment à Cystoseira strieta.

Dans l' « Étude quantitative du peuplement à Cystoseira strieta » (BELLAN-SANTINI, 1962),
je donnais les résultats obtenus avec le peuplement à Cystoseira strieta, tel qu'il apparaît dans une
zone d'eau encore pure à l'extérieur du golfe de ]\;farseille et tel qu'il devait être, par conséquent,
dans les stations où il a été remplacé par la moulière à M. galloprovineialis. Ces résultats sont consi
gnés dans le tableau 2, en regard de ceux obtenus avec la moulière.

-1
C. strieta Moulière

Poids humides
\ Hiver II °58,84 23 057,25

Cg/m
2

) 1 Eté - 17 °78,3° 36265,75

Poids décalcifiés secs \ Hiver l 623,°7 917,5°

1
Cg/m 2

) Î~ 28II,99
1

2028,75
1

TABLEAU 2

Une remarque s'impose. Si l'on considère la biomasse exprimée en poids humides (que
l'on peut assimiler au poids frais), on observe, dans la moulière, des poids supérieurs (de l'ordre
du double) à ceux obtenus dans le peuplement à CYJtoseira strieta. Par contre, les résultats
obtenus avec les poids secs décalcifiés correspondant à la seule matière organique susceptible
d'être réintroduite dans un cycle alimentaire, sont totalement différents. Les poids de matière
organique sèche diminuent d'une manière notable lorsqu'on passe du peuplement à base de
C)stoJeira .ftrieta à celui de la moulière en eau moyennement polluée.

Afin de mieux comparer les compositions en: eau, calcaire et matière organique sèche
des deux peuplements étudiés, nous avons dressé des diagrammes représentant le pourcentage
respectif de ces trois parties dans la biomasse totale du peuple:ment, ceci en hiver et en été
(fig. 2).

La fraction calcaire du peuplement a augmenté dans des proportions considérables.
On assiste, à la suite du changement de peuplement, à l'installation et au développement d'or
ganismes grands fixateurs de calcaire: lvIJ,tiltts galloprovineialis (espèce déjà présente dans le peu-
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pIement à C. strieta, puisqu'elle occupait 3l p. 100 en hiver et 33,2 p. 100 en été de la fraction
animale du peuplement, D. BELLAN-SANTINI, 1963) et, à un moindre titre, Cora/lina GjJieina/is.

La fraction calcaire, dans le peuplement à lvJjti/us galloprovineialis, occupe les trois-quarts
de la biomasse au détriment des deux autres fractions: matière organique et eau.

-------------------------.,

Hiver Eté

.......................................................................

Hiver

CYSTOSEIRA STRIGTA

. .. .
::::':::::

Eté

MYTIlUS GAlLOPROVINCIAlIS

~ Calcaire Ô Matière organique sèche o Eau

Station marine d'Endoume (Division du Benthos).

Fractions essentie Iles de la biomasse des peuplements comparés

'----------------------- ---l

FIGURE 2

La matière organique directement assimilable a très fortement diminué et n'occupe
plus dans la moulière qu'une part infime de la biomasse totale. Il ne semble donc pas, à la lumière
de ce qui précède, qu'il soit possible de dire, ainsi que le font certains auteurs, qu'un accrois
sement de la pollution fasse augmenter la production benthique; la production de calcaire est
seule augmentée, la production de matière organique pouvant être réintroduite dans un cycle
alimentaire ne l'est pas.

Conclusion.
Il nous est impossible de nous étendre, ici, sur les problèmes qui n'ont été qu'effleurés,

mais il est à noter que le peuplement à Mytiltts galloprovineialis nous a procuré des biomasses
de plus de 29 kg au m 2

, en moyenne, avec des maxima nettement plus importants; sur le plan
de la production benttique, il faut se souvenir qu'environ 77 p. 100 de cette valeur est constituée
par du calcaire.
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THE SPECIES COMPOSITION OF GENUSTRACHURUS
IN THE BLACK SEA

by E.P. SLASTENENKO

During the last years since the appearance in the Black sea of a large number of so-called
large mediterranean stavrid Trachurus trachurus lacerta PALLAS: a discussion in sorne journals
of the D.S.S.R. concerning its appearance and species composition took place.

The taxonomy of the European species till recently was not elaborated and only owing
to the monographical investigations of TORTONESE 1951, and LETACONNOUX 1951, the typical
characteristics of species have been established. GÜNTHER 186o, distinguished only one species
of stavrid - Trachurus trachurus L. The other authors recognized two species. T. trachurus L.
and T. picturatus BowDICH, 1825. PALLAS 18II, described for the Black sea the 3d species T.
lacerta which has been recognized the following authors as species or subspecies (such as
EICHWALD 1831 : Coranx lacerta; KESSLER 1877: T. lacerta; OSTROUMOV 1896: T. mediterraneus;
GRAC1ANOV 1907 and KN1POV1CH 1923 : T. lacerta; SLASTENENKO 1939, DRENSKl 1951, CARAUSU
1952, BANAREscu 1952 : T. trachurus lacerta).

STEINDACHNER 1868, distinguished a special subspecies for the Mediterranean sea 
T. trachurus mediterraneus which recognized by sorne authors as subspecies (DE BUEN, 1935;
LETACONNOUX, 1951) or as species (LÜTKEN, 1880; SOLJAN, 1948; TORTONESE, 1951; NÜMANN,
1955). Thus, the presence of the separated subspecies or species T. JJj.;diterraneus in the Mediter
ranean sea was recognized by all authors, but the question concerning the relationship of T.
mediterraneus and T. lacerta remained undecided.

1955). Thus, the presence of the separated subspecies T. mediterraneus in the Mediterranean
sea was recognized by all authors, but the question concerning the relationship of T. mediter
raneus and T. lacerta remained undecided.

Black sea ichthyologists have been considering T. mediterraneus as a synonym of the
T. lacerta. Recently to such conclusion also come TORTONÈSE 1951, by special study of this
question. However ALEEV 1956, and SVETOVIDOV 1959, believed that T. lacerta is a synonym of
T. trachurus L. In spite of the monographical investigations of the European stavrid of g. Tra
chums the question of the number of species remain not quite decided. TORTONESE considers
three independent species T. trachurus, T. picturatus and T. mediterraneus, while LETACONNOUX
recognizes only two species T. trachurus, in which the additional lateral line reaches almost
to the end of the second dorsal fin and there are from 67 to about 100 shields in the lateralline,
and T. picturatus in which additional lateral line reaches to the beginning of the second dorsal
fin only (ace. to ALEEV to 3-10 ray) and there are 90-108 smaller lateralline shields; besides, the
last two rays of the second dorsal and anal fin are longer and separated one from the other by
more distance than the previous rays.

However LETACONNOUX recognizes a few subspecies of T. trachurus: 1) Trachurus tra
churus trachurus the additionallateral line reaches almost to the end of the 2nd dorsal fin (ace. to
ALEEV to 30-32 ray), 2) T. trachurus declivis lateralline reaches to behind of beginning the 2nd
dorsal fin, 3) T. trachurus mediterraneus it reaches to the beginning of the second dorsal fin (ace. to
ALEEV to 1-6 ray), 4) T. trachurus trecae it reaches to the middle of the first dorsal fin only (CADE
NAT, 1949: Bull. Mus. nat. Hist. nat., 28 ser., 21 (6) : 668, fig. 3, considers it as independant
species). ALEEV discovered in the Black sea a specimen of the stavrid in which the additional
lateral line is unden-developed and ends on the head. Following the classification indicated

                               1 / 4



 

above we can separate the 5 th subspecies T. trachurus alineata. Some subspecies as a T. trachurus
mediterraneus) T. trachurtts trecae have characteristics more similar to T. picturatus and others as
T. trachurus trachurus and T. trachurus declivis similar to T. trachurus.

The beginning from PALLAS in the Black sea have been known two species, one is a
small sized T. trachurus trachurtts, permanently living here (see the figure nO 36 in KNIPOVICH,
I923) and the other T. tracht/rus !acerta a large sized sporadicaly migrated into the Black sea
from the Mediterranean sea, which presently penetrated in a great number, distributed every
where and displaced the local naturalized small sized T. trachurus trachurus. A great interest by
investigators was provoked by such exceptional phenomenon. ALEEV I956, investigated stavrids
of the Black sea and concluded from this, that in the Black sea exist only one a new subspecies
T. mediterraneus ponticus and that all data of previous investigators here refer to this
form. However on the p. I80, table 2, cites a data about the rate of growth and the age-limit
of the stavrid flocks from which we can see that in the Black sea there are two groups (species)
of the stavrid the southern with the fast rate of growth and with a I2 years age-limit, and the
northern with the slow rate of growth and a 5 years age-limit. Between these are two inter
mediate groups, apparently as a result of merging of southern and northern forms.

MAYOROVA I96I, notes that the large mediterranean stavrid is a sporadical phenomenon
in the Black sea and presently its number is based on the productivity of I949-I947 year genera
tions which from year to year decrease owing to fishing and the natural mortality. So, in I953
I955 the generations of I949-I947 make up 70 p. lOO quantity of flock, in 1956 62, in 1957
46 and in I958 27 p. lOO only. In 1957-l959 the basis of the commercial flock of large sized
stavrid make up the generations of 1950, 1951 and 1952, less yield than generation of 1949, and
number of which in 1959 make up only 5, 1 p. lOO of the yearly catching. The places of the
spawning and its distribution is also much reduced and presently there are not a data to speak
about the regular appearance and a number of the mediterranean stavrid in the Black sea. Appa
rently in the nearer future the large sized stavrid in the Black sea will be not the object of a
great fishery and its distribution will be very limited. If a new outbreak of the mass migration
will happen again, it is difficult to predict what form will appear again. Now in the Black
sea there exists not only T. trachurus trachurt/s and T. trachurus !acerta but also there occurs a
single specimens of the other forms.

The formation a special subspecies T. mediterraneitsponticus in the Black sea hardly possible
taking into consideration that the large sized mediterranean sea stavrid is a sporadical pheno
menon and both, large sized and small sized stavrid also are known in the Mediterranean sea
and in the Atlantic ocean. Predominance of one or other form in the Mediterranean and in the
Black sea undergo fluctuation, depending on hydrological, biological conditions and others
factors. Recently T. trachurus !acerta in the Black sea in view of the mass migration are pre
dominante and displace the T. trachurus trachurus, but as pointed out after lO-l5 years owing
to stopping a migration, fishing and natural mortality, its number sharply decrease and in the
near futur perhaps the small sized form will again be predominate here. Such phenomenon of
predominance as one form over others perhaps take place also in the Mediterranean sea.

In the Black sea owing to the mass appearance of T. trachurus !acerta (mediterraneus)
hybrids were discovered between this and local species T. trachurus trachurus with the interme
diate parental evidences which are distinguished here by the ichthyologists as « small )) and
« middle )) stavrid and also by fishermen who gaven them a special names « kachanka )) (see
TKAcHEvA, 1957)-

The serological investigations of Altuchov and APEKIN (l963) shown that the hybrids
« small )) stavrid in the Black sea have an intermediate position between the parental forms,
although its more similar to the large sized mediterranean stavrid T. trachurus !acerta and the
distinction between the last and hybrids carries an interspecific character. Moreover the hybrids
(small stavrid) identical to the species (or subspecies T. trecae which is not known in the Black
sea. Perhaps by the following investigations this will be identify by means of morphological
analyzis and will increase here the number of stavrid forms. This will be according to our
opinion that present European stavrid forms originated by hybridization between T. trachurus
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and T. picturatus and the T. trecae CADENAT and « small » stavrid in the Black sea are clear
examples of this, a remarkable phenomenon in Nature. The similar phenomenon of the mass
hybridization in the natural conditions take place between many others marine species of fish.
So, in the Black sea are existing 2-3 species gen. Caspialosa: C. pontica, C. tanaica and C. JJJaeo
tica, the last sorne authors consider as a doubtful species. Owing to hybridization between this
species there are many intermediate, unstable local forms the number of which increase with
each new investigation. Sorne authors being not shure in its conclusion concerning the ta...'{o
nomical position of the species of g. Caspialosa in the Black sea replace the names of specific on
subspecific but this does not decide the question of species composition and its multiformity,
but serves only to increase already numerous number of useless names.

Unfortunately little attention is given to this remarkable phenomenon on inter and
intraspecific hybridization between the marine species of fishes in the natural conditions, whereas
the multiformity and formation new forms among animaIs take place mainly owing to hybri
dization, especially in the densely populated and closely related species. Perhaps, this pheno
menon in the marine migrated fishes, especially in time of its invasion has a great importance
because the ecological conditions here do not play such a leading part that is attributed for the
small local populations.

The continuous migration of sorne mediterranean species into the Black sea are to sorne
extent make it difficult for the establishment of the taxonomie relation of separated populations,
because besides the local populations here there occur the typieal forms. Such mixing of medi
terranean and Black sea forms clearly have been discovered between the stavrid species.

In conclusion, it is obviously the existing two subspecies in the Black sea: T. trachurus
trachurus L. and T. trachurus lacerta PALLAS (T. trachttrus JJJediterraneus STEINDACHNER, 1868)
which in more or less numbered periodically penetrated into the Black sea in the purpose of
fattering and reproduction and sometimes in a great number playing here a great role in the
commercial fishery, and two kind of hybrids between them small and middle sized forms.
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DÉVELOPPEMENT DE L'OTOLITHE DE GADUS POUTASSOU

par C. BAS

L'abondance de Gadus poutassou sur la côte orientale de l'Espagne est bien connue. Pour
la détermination de l'âge de cette espèce, comme pour tous les autres poissons, on utilise les
anneaux de croissance que présente l'otolithe de ces animaux. Après la mensuration d'un nombre
très élevé de telles pièces calcaires (1.7°0) environ, on arrive à la conclusion de l'existence d'une
grande variabilité dans l'amplitude et la situation des anneaux de croissance sur l'otolithe.

Pour arriver à l'interprétation de cette variabilité, nous avons faitles recherches suivantes:
1) relation entre la croissance du poisson et de l'otolithe et développement de l'otolithe même;
2) variation de la taille du noyau et des anneaux de l'otolithe et 3) influence réciproque entre le
noyau et les anneaux.

Indépendamment, nous avons un certain nombre d'autres structures pour la détermination
de l'âge: la crête occipitale utilisée dans Gadus minutus et l'os operculaire. Aucune des deux
structures ne donne la possibilité d'obtenir une corrélation claire entre les lignes de leur surface
et la croissance annuelle. Particulièrement dans l'échantillon obtenu le 29 avril 1953, les poissons
présentent uniquement le noyau de l'otolithe en formation et d'autre part les os operculaires
montrent déjà de nombreuses lignes dans leur surface, lesquelles sont, sans doute, indépendantes
de la croissance du poisson.

Morphologie de l'otolithe et sa variation.

La taille de l'otolithe de G. poutassou est assez grande, caracténstlque commune à tous les
gadidés. Leur structure est particulièrement compacte, ce qui rend extrêmement difficile leur
lecture et l'interprétation des anneaux dans les poissons âgés. L'otolithe est allongé, aigu dans
une extrémité et arrondi dans l'autre. Le côté supérieur est ostensiblement courbé et l'inférieur
plat et lobulé, spécialement chez les exemplaires jeunes. Les bords sont festonnés mais la régula
rité s'impose avec l'âge. Les otolithes de taille inférieure à 10 mm sont pratiquement symé
triques, mais cette symétrie disparaît chez les poissons plus grands. La grosseur est différente
et atteint les plus grandes valeurs dans la proximité du bord inférieur, plus lobulé. Nous avons
utilisé le bord mince, rectiligne, pour la lecture des anneaux.

L'opacité à la lumière est différente dans les anneaux estivaux et hivernaux et d'autre
part la caractérisation des différents anneaux reste malaisée jusqu'à la fin de la période corres
pondante. Cette particularité rend extrêmement difficile leur identification. D'autre part, quand
on passe de l'extrémité de l'otolithe à la partie centrale on observe de manière presque constante
une rupture dans les anneaux, ce qui gêne extrêmement la lecture. Finalement, on peut consi
dérer comme les plus exacts les mois de septembre et de février pour la formation des anneaux
transparents et opaques respectivement. Il est nécessaire d'indiquer que la reproduction de ce
poisson s'avère massive dans le mois de février.

Développement de l'otolithe.

Le développement de l'otolithe pendant la vie a été étudié en fonction de sa largeur,
longueur et le poids avec considération de leur variation. Pour le calcul des relations allomé
triques parmi les deux premières mesures on a utilisé 644 otolithes. La relation allométrique
est exprimée par la valeur k = 1,017, ce qui nous indique que la relation est pratiquement
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isométrique et que la forme reste identique à elle-même pendant la vie. Pour la relation avec le
poids, j'ai utilisé la largeur et la valeur obtenue est la suivante: k = 3,302. Cette valeur signifi
cativement supérieure à 3, montre de façon très claire qu'il y a dans l'otolithe des matériaux
lourds.
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Pour définir plus exactement la signification de la relation entre la taille et le poids nous
avons comparé ces mesures pendant l'hiver et pendant l'été. Les relations allométriques obtenues
sont les suivantes: pour la période estivale, k = 2,767 et k = 2,332 pour la période hivernale.
De la comparaison des deux indices allométriques on peut déduire que pendant la période
d'intensification de la croissance, le poids s'accroît considérablement par l'infiltration des
matériaux calcaires, et il sera possible dans l'avenir d'obtenir des mesures exactes de la relation
entre les facteurs du climat, la nourriture et le métabolisme minéral, et en plus son influence
pour la détermination de l'âge. La superposition partielle des deux relations allométriques donne
une valeur de k supérieure. Cette dernière mesure montre sans doute la tendance générale de
l'espèce.
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Relation entre le développement de l'otolithe et du poisson.

La comparaison des différentes valeurs de la largeur de l'otolithe avec la taille corres
pondante de Gadtts potttassott montre effectivement l'existence d'un changement lorsque ces
poissons atteignent la taille de 150-16o mm de longueur totale. La valeur pour l'indice allomé
trique avant l'inflexion, k = 1,615 correspond à une croissance rapide de l'otolithe pendant la
période de formation du noyau. Au contraire, pendant le reste de leur vie la relation se maintient
plus petite: k = 0,7°6. Cette variation est importante pour le calcul de la taille à partir des
dimensions de l'otolithe. On examinera postérieurement la signification de la taille 150-16o mm
en relation avec l'écologie et la physiologie de ce poisson.

Pour comparaison avec la croissance de la tête on considère l'existence d'une relation
étroite entre la tête et l'otolithe, avec un changement pour la tête plus amorti que dans l'otolithe
(BAS, 1964, Aspectos del crecimiento relativo en peces del Mediterraneo Occidental. Invest.
Pesq. 27: 13-II9).
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Développement du noyau de l'otolithe et des anneaux périphériques.

Cette question reste particulièrement intéressante parce que le développement de l'otolithe
avec toutes ses variations nous indique d'une façon assez claire les variations dans le dévelop
pement du poisson. Pour cette raison, nous avons mesuré les noyaux et les anneaux de l'otolithe.
Les valeurs moyennes sont indiquées dans le graphique (fig. 1). Ce qui nous frappe d'abord,
c'est le grand développement du noyau entre février et septembre avec comparaison de l'am
plitude des différents anneaux périphériques, pendant la même période de temps. La compa
raison se fait toujours, d'accord avec l'expérience, considérant les mois de février et septembre
comme les mois dans lesquels ont lieu le changement du mode de croissance, respectivement
formation des anneaux d'été et d'hiver. Pendant les six premiers mois de la vie de Gadtts POtf
tassotf le noyau atteint 15,017 dixièmes de mm de largeur avec une déviation quadratique de
a2 = 3,38, valeur expérimentale des variations cycliques. Le premier anneau hivernal
montre une amplitude moyenne égale à 1,549 dixième de mm avec 0,453 de a2

• Le premier
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anneau opaque, estival, donne une amplitude de 1,846 dixième de mm et 0,522 pour 0"2. La
relation entre les deux valeurs précédentes montre la plus grande puisance de la croissance
estivale. Les deux anneaux suivants atteignent corrélativement 0,98 l et 1,200 dixième de mm
et 0,187 avec 0,266 pour 0"2.

La comparaison entre la taille du noyau et l'amplitude des anneaux suivants montre
d'une façon exacte que, après le développement du noyau, la croissance se poursuit à un rythme
ondulant, avec la valeur maximum pendant l'été et la valeur minimum pendant l'hiver. Nous
pouvons, grâce à ces données, obtenir une mesure assez exacte de l'intensité de la croissance

OIH--.---r---~

10 15" 2.0 N.ct. 0'1.,....

FIG. 6. - Relations allométriques entre le noyau
et les anneaux et entre les anneaux eux-mêmes.

dans la période où elle devient plus active, sans oublier le plus grand apport de matériaux miné
raux pendant cette même période. Il est intéressant de comparer la taille du noyau avec
l'amplitude des anneaux. Les données sont actuellement obtenues d'une façon approximative
à partir de la pente de la ligne de regression obtenue par déduction du graphique.

Des graphiques fournis, il est possible de conclure que l'influence du noyau disparaît
progressivement pendant la vie, et qu'il a une influence plus remarquable sur la formation des
anneaux hivernaux. Cette influence s'efface quand le poisson arrive à la formation du second
anneau estival. L'influence du noyau sur la formation des différents anneaux est de type com
pensateur. Par contre la relation entre les différents anneaux, visible dans les premiers, est
indépendante pour les autres, lesquels sont seulement influencés par les conditions écologiques
locales. L'influence du développement initial n'arrive pas à modifier la croissance du poisson
et de son otolithe quand il atteint la seconde année de vie.
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Il existe évidemment un rapport certain entre le développement initial, formation du
noyau, et les périodes suivantes, rapport spécialement marqué pendant les périodes hivernales,
par le fait que les périodes de croissance active se montrent plus indépendantes du point de vue
de leur physiologie, avec la possibilité, pour les premières, d'être modifiées par la présence
d'éléments extérieurs.

Importance de la formation du noyau.

Nous avons indiqué plus haut l'existence d'un rythme cyclique dans la taille moyenne
du noyau. D'autre part on a signalé la taille 150-160 mm de longueur totale du poisson comme le
moment durant lequel apparaît le changement des relations allométriques entre l'otolithe et
l'animal. Si on considère que ce poisson a la possibilité de se maintenir pélagique ou même
entre deux eaux, pendant les premiers mois de la vie, on pourra comprendre la signification
globale de tout ce que nous avons dit précédemment.

En effet la plus grande partie de la formation du noyau a lieu pendant la période de vie
pélagique. D'autre part cette période finit au moment où le poisson atteint la taille de 150-160 mm
de longueur totale, signalée par le changement des relations allométriques, ce qui nous explique
parfaitement la motivation de la variation entre les deux mesures. On a constaté pour toutes les
espèces pélagiques l'influence des variations écologiques et d'une manière spéciale de la nour
riture sur l'abondance et le développement des poissons. Si on considère d'une part l'influence
du noyau sur le développement postérieur de l'otolithe et la longueur de la vie pélagique par
comparaison avec les autres poissons benthiques, on pourra obtenir une explication valable
des caractéristiques particulières à ce poisson, spécialement liées aux conditions de sa vie initiale.

Finalement si on compare les valeurs de la production planctonique et les valeurs
moyennes du noyau de l'otolithe on obtient une correlation assez remarquable et on s'aperçoit
que les valeurs de la plus grande productivité planctonique correspondent aux valeurs maximum
de la taille du noyau de l'otolithe. Pour les dernières années, ces variations ont montré l'existence
d'un rythme quadriennal: 195 l, 1955, 1959 et 196 3 (cette dernière année n'a pas encore été
constatée exactement).

D'autre part, on arrive à la conclusion de l'existence d'une période pélagique plus pro
longée durant les années plus productives, ce qui explique également la taille plus grande du
noyau.
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LE SUCRE DU SANG ET LA CONCENTRATION
DE GLYCOGÈNE DANS LE FOIE, LE CŒUR

ET LES MUSCLES DE CERTAINES ESPÈCES DE POISSONS
DE LA MER ADRIATIQUE

par Vojislav PAVLOVIC, Halil KEKIC, Olivera MLADJENOVIC et Nada VUKOTIC

Le sucre du sang et la concentration de glycogène du foie, comme celle du cœur et des
muscles varient selon les divers facteurs écologiques de milieu particulièrement chez les poïkilo
thermes (1, 2).

Dans cet ouvrage nous avons tâché d'obtenir une idée claire sur le degré de concentration
du sucre dans le sang ainsi que celui de la quantité de glycogène dans le foie, le cœur et les muscles
de différentes espèces de poissons de la Mer Adriatique.

lvléthodes et techniqtte expérimentale.

Les poissons pêchés au cours du mois de juillet dans la baie de Rovinj ont été traités
tout de suite après la pêche ou 24 heures au plus tard. Jusqu'à ce traitement ils ont été gardés
dans des bassins remplis d'eau de mer courante, dans des aquariums de l'Institut de biologie
maritime à Rovinj.

La température de l'aquarium s'élevait de 21°8 à 24°2. La température de l'eau de mer
dans la baie de Rovinj au cours du mois de juillet variait entre 20°4 et 24°3' La salinité s'élevait
de 35,79 à 37,74 p. 1000.

Le sucre du sang a été déterminé par la méthode Hagedorn - Jensen (3) et le glycogène
par la microméthode de Brand (4) qui, en réalité, n'est que la micromodification de la méthode
de Plüger. Le sang a été prélevé lors de la décapitation des animaux. Le cœur, une partie du foie
et des muscles (0,5 g environ) ont été prélevés aussitôt après décapitation. Du moment de la
décapitation des animaux jusqu'au moment où ce tissu fut placé dans une éprouvette contenant
60 p. 100 de KOH placée dans une cuvette avec de l'eau bouillante, il ne s'est pas écoulé plus
de 30 secondes. .

Les tissus ont été gardés durant deux minutes dans la cuvette puis pesés, l'éprouvette
comprise. L'hydrolyse a été poursuivie ensuite dans la même solution de KOH durant 30 min.
Après l'hydrolyse, le glycogène a été séparé par sédimentation alternative à l'aide d'alcool pur
et par centrifugation. Le glycogène a été hydrolysé dans du Hel à 4 p. 100 et le glucose a été
dosé par la méthode de Hagedorn - Jensen. Les résultats ont été exprimés en grammes par
rapport à 100 grammes de tissu frais.

Ordinairement il n'y avait que des traces de nourriture dans l'appareil digestif des pois
sons décapités.
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RéJultats et discussion.

Les résultats de cette expérience sont présentés dans le tableau 1. On peut voir, d'après
les résultats obtenus, que la concentration de glucose dans le sang, chez les différentes espèces,
ainsi que chez les individus d'une même espèce, varie dans des limites assez larges. Dans son
travail AGmE (2) a observé le même phénomène chez le Vipera aspis. Les variations limitées des
erreurs de valeur moyenne permettent de faire certaines constatations. De cette manière les plus

1 Cœur

Glycogène mg/IOo ,

1 Muscles 1Foie

1 Le i
Long. i sucre

(en 1 du sang
cm) 1 mg/IOo

1 Poids
i du
i corps
1 (eng)

Espèces

1
~
1 Nombre
: cl'
1 •
1alllmaux

33
±4

94
±24

Scorpaena
porcus L.

l

i 1 95 ,il 1773 , 25° 1

1 147 18 ±17 ±5 10 l' ±90 1

1 1 1
1-----'---------'------'-----'-------'-.------'---~---

l, 8 Scorpaena 1 171
,1 1444 1 587 li 25

, scrofa 1.. 337 24 i ::1:26 ±690 , ±150 ±6

1__7_---'-_!i_.~_~_i;_~t_ ____'_1_5_3_1__'1_4_9_ __'I_:-_c_;_ __'I_;_;_~_~--'le_±_~_~_~_:I :-~_~-t--
: 9 ;:::i~bv.' 1 741 '7 i - i ±:;; ; o'ti 1 cC;;
:---~-------'-----'----~----'------'-----'---_._-

I
l 5 Uranoscopus Il li 77 1 12 34 1 837 li

1 scaber L. ! 1°4 19 ±15 1 ±88 1 ±200

TABLEAU l

hautes concentrations du glucose du sang ont été observées chez les Scorpaena scroja L.
(0,171 g/100) et les plus basses chez le Uratl0ScoPUs scaber L. (0,077 g/1OO). Le contenu de gly
cogène dans le foie varie entre 0,629 g/1OO (Crenilabrtts pavo C.V.) et 1,773 g/1OO (Scorpaena
porctts L.). La concentration de glycogène dans le cœur est en moyenne, la plus haute chez le
UranoscopttS scaber L. (0,837 g/1OO) et la plus basse chez CreJ1ilabrtls pavo L. (0,145 g /100). Les
quantités de glycogène dans le cœur chez les poissons étudiés dans la Mer Adriatique, quantités
ici, sont en moyenne, plus basses que chez certaines espèces, indiquées par G. CORDIER (5). Ces
différences peuvent être attribuées surtout aux différentes conditions écologiques d'habitat.

C'est le glycogène dans les muscles qui présente les plus basses quantités allant de
0,025 g/1OO (Scorpaena scroja L.) à 0,2°4 g/100 (SryIIÙIJJl stellare GTHR.).

Conc!usioJ?S.

La concentration de sucre dans le sang et la teneur en glycogène du foie, du cœur et des
muscles de différentes espèces de poissons de la Mer Adriatique varient dans des limites assez
vastes. On a noté le plus bas degré de concentration de glucose dans le sang chez l'UranoscopttS
scaber L. et le plus haut degré chez le Scorpaena scroja L. Cette différence dans la glycémie entre
ces deux espèces si proches telles que 5corpaena porcus L. et 5corpaena scroja L. est très intéres
sante. Cependant la concentration de glycogène dans le foie, le cœur et les muscles de ces deux
espèces est presque équivalente. L'Uranoscopus scaber L. possède la plus haute concentration de
glycogène dans le cœur, mais en même temps la concentration de glucose dans son sang est la
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plus basse. Le Sryllit/JJI stellare a la plus haute concentration de glycogène dans les muscles, et
aussi une très haute concentration de glycogène dans le cœur.

On peut dire qu'en général, parmi les espèces de poissons étudiés dans le nord de la Mer
Adriatique, la concentration de sucre dans le sang et la quantité de glycogène dans le foie, le
cœur et les muscles sont relativement assez élevées avec, cependant, les habituelles variations
individuelles. Cela pourrait être attribué à l'écologie des espèces de poissons étudiés.

Section de plijsiologie de l'Institttf de biologie de l'Université de Sarajevo
et de l'Institut de biologie maritime à Rovinj Yougoslavie.
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COMITÉ DU PLANCTON

Président: Dr G. TREGOUBOFF (France)

RAPPORT SUR LES TRAVAUX
CONCERNANT LA PLANCTONOLOGIE MÉDITERRANÉENNE

PUBLIÉS ENTRE OCTOBRE 1962 ET NOVEMBRE 1964

par G. TRÉGOUBOFF

AVANT-PROPOS

Comme dans les rapports précédents les analyses des travaux intéressant la planctonologie
méditerranéenne, la Mer Noire incluse, sont groupées par matières, en chapitres distincts.

l - GÉNÉRALITÉS

On doit signaler au commencement de ce rapport, le travail de E. BOLTOVSKOY (1964)
intitulé: « Diccionario de la terminologia del Plancton marino en cinco idiomas: ingles,
espafiol, aleman, frances y ruso », auquel ont contribué d'ailleurs de nombreux spécialistes de
divers groupes de planctontes. Il contient, disposés par ordre alphabétique, les termes équivalents
employés dans la littérature planctonologique publiée en cinq langues européennes concernant
les principaux organismes du plancton marin. Il fait suite au dictionnaire semblable, mais concer
nant uniquement les Foraminifères, déjà publié par l'auteur en 1956. Ces deux dictionnaires
rendront sans aucun doute de grands services aux planctonologues car ils les dispensent des
recherches difficiles, sinon stériles, pour trouver l'équivalence des termes scientifiques utilisés
dans les travaux consacrés au plancton et publiés en cinq langues: anglais, espagnol, allemand,
français et russe, qui peuvent ne pas leur être toutes familières.

II - TECHNIQUES ET MÉTHODES DES PÊCHES

R. FENAUX (1964) dans le cadre du cours d'océanographie biologique, fait aux étudiants
du 3e cycle à la Station zoologique de Villefranche-sur-Mer, a publié une « Introduction aux
méthodes d'élevages d'animaux planctoniques». Le travail est divisé en cinq chapitres traitant la
récolte du matériel, pour laquelle, quand il s'agit d'éléments du macrozooplancton, il préconise
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l'emploi du filet à collecteur particulier de J. CACHON (1957), les aquariums d'élevage de toutes
sorte, l'eau de mer stérilisée, indispensable quand il s'agit des cultures, les moyens d'obtenir de~
gamètes quand on doit suivre le cycle évolutif à partir de l'œuf fécondé, et enfin la nourriture,
soit des larves, dont on désire obtenir la métamorphose, soit celle des adultes. A la fin du travail
sont données par lui les principales références bibliographiques se rapportant au sujet traité.

Le travail de J. DIMOV, quoique publié en 1959, est à analyser ici brièvement car il peut
présenter un intérêt pour des planctonologues qui s'adonnent à l'étude quantitative du zoo
plancton. Il contient la description d'un filet susceptible d'être utilisé pour ce genre de recher
ches au cours de la marche rapide du bateau, jusqu'à II milles à l'heure.

Le filet a 4 m de long et 8 cm de diamètre à l'ouverture. Il est fait de deux parties égales,
la partie supérieure cylindrique, en étamine, est renforcée aux deux extrémités, par deux anneaux
en bronze. La partie inférieure, longue également de deux mètres, est conique et faite en soie
à bluter. En haut elle est rattachée à l'anneau de bronze inférieur au moyen d'une étroite bande
de toile, et à la partie inférieure, de 4,5 cm de diamètre, est attaché un petit récipient cylindrique,
modèle Nansen, clôturé en bas par de la soie à bluter. Sur toute sa longueur le sac est consolidé
par 3 cordelettes cousues à sa surface à partir du récipient inférieur et jusqu'à l'anneau en bronze
supérieur, qu'elles dépassent ensuite pour faire une boucle à laquelle on attache le câble de
traction. Le sac est placé à l'intérieur d'un fourreau cylindrique en toile à voile de II cm de
diamètre, dont le sommet est attaché à l'anneau en bronze supérieur du sac planctonique, tandis
que son orifice inférieur reste ouvert pour permettre l'évacuation de l'eau de mer. L'auteur
a expérimenté le sac au cours de nombreuses sorties et a constaté que son emploi permet de
récolter le plancton dans un rayon étendu de la mer, ce qui donne une idée bien plus exacte
de la biomasse réelle du plancton que ce qu'on obtient au moyen des pêches étroitement localisées,
soit horizontales, soit verticales.

III - PHYTOPLANCTON

Généralités.

J. GOSTAN et P. NIVAL (1963) ont présenté à l'Académie des Sciences de Paris une note
qui contribue à définir le régime hydrologique hivernal au large de la Mer ligure et son influence
sur le phytoplancton superficiel de cette région. Au cours du mois de mars 1963, en faisant
une coupe hydrologique du cap Ferrat à Calvi, les auteurs ont effectué des prélèvements d'eau
de mer en vue de diverses analyses. Ils ont pu constater qu'au milieu de la coupe l'eau de mer
de la couche superficielle, au lieu de la teneur normale des phosphates de P,IO [L at-g, en contenait
0,30 [L at-g par litre, quantité anormale qui ne s'observe qu'à 200 m de profondeur au large
et à 350 m près des côtes. De plus, les analyses de la salinité, de la température et de la teneur
en oxygène ont montré qu'il existait là une colonne d'eau absolument homogène, ce qui rendait
possible les mouvements verticaux des eaux, sans qu'on puisse reconnaître les eaux superficielles,
intermédiaires et profondes, qui sont discernables dans des conditions normales. D'après le
schéma de la circulation des eaux établi par SAINT-GUILY, les auteurs sont d'avis que la forte
concentration des phosphates en surface est due à la remontée des eaux profondes, amenant à
la surface les sels nutritifs, phénomène qui ne doit se présenter qu'exceptionnellement.

Au cours de la coupe, ont été faits les pompages d'eau de mer à 0, 25, 50 et 75 m de pro
fondeur en vue de l'estimation quantitative du phytoplancton par la méthode de Margalef.
Contrairement à l'opinion généralement admise, que la forte teneur en phosphates dans l'eau
de mer a pour résultat une abondante production du phytoplancton, les auteurs ont pu constater
que la répartition de la chlorophylle a était inverse. Les auteurs admettent que cette diminution
de la masse phytoplanctonique est due aux phénomènes de la turbulence des eaux qui entraînent
vers la profondeur les éléments du phytoplancton bien au-delà de la couche prospectée et dimi
nuent ainsi la biomasse phytoplanctonique dans les eaux superficielles à l'endroit de la grande
concentration des phosphates en mer ouverte.
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Le travail assez étendu de Mme V.1. PETROVA (1963), le premier de ce genre, contient
l'étude systématique de la masse du phytoplancton, de sa composition qualitative et de sa dyna
mique saisonnière le long de la côte bulgare de la Mer Noire. Le matériel pour cette étude
provenait de 600 prises, effectuées sur 100 stations en 1954, 195 5, 1956 et 1957, à partir de la
côte et assez loin au large, suivant les 3 diagonales partant au nord du cap Kaliakra, au milieu
de celui de Galata et au sud de Michourin. Les prises ont été faites avec des bathomètres de
Nansen d'un litre ou d'un demi-litre d'eau par paliers successifs à 0, 10, 25, 50, 75, 100, 150 et
200 m de profondeur. Après sédimentation, le comptage d'éléments du phytoplancton a été fait au
microscope d'Utermohl, et leurs résultats, ainsi que la biomasse, ont été calculés pour 1 m 3 d'eau.
Au point de vue qualitatifl'étude du matériel a permis d'ajouter aux 129 espèces connues précé
demment 33 nouvelles, ce qui fait au total 162, se décomposant en 85 Diatomées, 53 Dinoflagel
lés, 3 Pterospermacées, 2 Chrysomonadines, 7 Silicoflagellés, 4 Cyanophycées, 4 Chlorophycées
et 1 Xanthophycée. L'auteur signale quelques changements survenus dans la composition
du phytoplancton au point de vue qualitatif. C'est ainsi qu'à la fin du printemps 1954 a été obser
vée la floraison de Cyclotella caspia et en 1954-1956 un grand développement de Rhizosolenia
calcar-avis, cette dernière ayant manifesté en été 1955 une floraison extraordinaire qui a déter
miné un appauvrissement considérable du phytoplancton en général au point de vue spécifique.
A la suite de la floraison de Cyclotella caspia la floraison hivernale habituelle de Diatomées n'a pas
eu lieu.

La biomasse du phytoplancton a été la plus élevée en 1954 (1 028 millions de cellules
par m 3

, soit 2 g/m3
). En 1955 elle était 1,8 fois moindre à cause des floraisons excessives de Cyclo

tella caspia et de Rhizosolenia calcar-avis; elle était encore plus réduite en 1956 et en 1957 où la
quantité du plancton a été la plus faible de toutes les 4 années de prises.

D'après les constatations de l'auteur, le phytoplancton s'est montré toujours plus abon
dant dans les eaux côtières que dans celles du large. Quant à la distribution verticale du phyto
plancton elle s'est révélée comme ayant été assez variable. Dans la zone côtière il a été distribué
jusqu'au fond avec un maximum de densité dans la couche de 0 à 25 m de profondeur. Par contre,
au large, le phytoplancton a été localisé généralement jusqu'à 75 m et rarement jusqu'à 100 m
de profondeur.

Le travail est illustré par plusieurs figures et tablaux et contient un bref exposé d'obser
vations hydrologiques et météorologiques faites au cours des prises, ainsi que la liste de 162
espèces du phytoplancton reconnues par l'auteur dans son matériel.

Le travail suivant de Mme V.L PETROVA (1964) fait suite au précédent et expose les résul
tats d'étude des prises du phytoplancton effectuées de 1958 à 1960 inclus. Sur 87 stations, sur les
mêmes radiales, ont été faites 668 prises du phytoplancton, auxquelles on a ajouté 96 prises
quantitatives et 44 qualitatives, provenant de 17 stations échelonnées sur une radiale supplé
mentaire à partir du cap Emine. Les prises ont été étudiées de la même manière que pour le
travail précédent.

Dans les prises faites en 195 8 on a constaté la présence de 59 espèces, dans celles de 195 8
de 39 et en 1960 seulement de 19 espèces; cette dernière année s'est révélée comme la plus pauvre
en phytoplancton depuis 1954. La plancton a été le plus abondant en 1958, aussi bien en hiver
qu'en été et en automne; au printemps ont eu lieu les floraisons massives de Cyclotella caspia
et d'Exuviaella cordata et en hiver celle de NitZschia seriata. Au printemps de 1959 la quantité
numérique et la biomasse étaient en baisse respectivement de 8 et de 6 fois en comparaison de
celles d'hiver, et elles ont encore diminué en été. Au cours de l'année 1960 le phytoplancton était
très réduit en hiver, il a doublé son volume au printemps, surtout vers la fin, mais en été sa
quantité a été la plus réduite observée au cours des trois dernières années. Par contre, en automne
elle a été supérieure à celles des autres saisons de cette année, mais moins forte quand même qu'en
automne de 195 8. L'auteur attribue cette extrême pauvreté du phytoplancton en 1960 à sa consom
mation massive par des larves d'anchois.

La répartition du phytoplancton au large des côtes a été influencée par le courant venant
du sud, tandis que dans la zone côtière, grâce à la floraison massive d'éléments du phytoplancton,
les biomasses de ce dernier dépassaient plusieurs fois celles dans la mer ouverte.
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Un autre travail de Mme V.1. PETROVA (1964a) expose les résultats de ses observations
sur les variations de la biomasse du phytoplancton pendant les 24 heures dans les eaux littorales
bulgares au cours de deux saisons en avril et juillet 1957 et en avril et septembre 1958. Pour ce
travail à 4 stations, situées l'une à 2 milles, l'autre à 13 milles et les deux autres à 20 milles de
la côte, ont été effectuées par paliers standard, les prises verticales du phytoplancton jusqu'à
67 m de profondeur avec des intervalles entre elles de 4 heures, soit de jour, soit de nuit. L'auteur
a étudié en tout 72 prises du phytoplancton; après la sédimentation, le comptage, à l'exception
de Rhizosolenia ca!car-avis, a été fait au microscope d'Utermühl. Leur analyse a montré, en dehors
des influences hydrologiques et météorologiques, l'existence de l'augmentation périodique de la
biomasse pendant les heures claires de la journée, et de sa forte diminution pendant la nuit.
La durée de ces périodes n'était pas semblable et dépendait de la saison de l'année. Ainsi en
avril 1957 et 1958 la grande quantité du phytoplancton dans l'après-midi diminuait progressive
ment et le minimum était atteint entre 20 et 24 heures. Entre 4 et 8 heures se manifestait sa grande
augmentation et entre 8 et 12 heures survenait une diminution rapide. En juillet et septembre de
ces deux années, à cause de la longueur du jour, le maximum quantitatif du phytoplancton
était constaté entre 22 et 24 heures, suivi d'une forte diminution soit au bout de 8 heures en
juillet, soit de 4 heures en septembre; immédiatement après la diminution nocturne, survenait
l'augmentation pendant le jour. A cause de l'absence des floraisons printanières des Diatomées
pendant les deux années, la biomasse d'été était de beaucoup supérieure à celle du printemps.
L'auteur estime que les modifications journalières du phytoplancton sont dues aux 4 facteurs:
1) conditions hydrologiques et météorologiques; 2) intensité de la reproduction des phytoplanc
tontes; 3) coefficient de leur mort naturelle et 4) intensité de la consommation du phytoplancton
par des organismes planctonophages et surtout par des Copépodes Acartia clausi et A. latissetosa,
qui s'en nourrissent, d'après T. PETITPAS et T. KONDRATIEVA, pendant toutes les 24 heures,
mais avec deux maximum d'intensité de 13 à 14 heures et de 1 à 2 heures.

L'auteur indique que son travail ne peut être considéré que comme un essai, les conclu
sions définitives ne pourront être formulées qu'après des observations de plusieurs années.

Les limites imposées au Rapport ne permettent pas de donner tous les détails sur la compo
sition des prises et notamment les listes de phytoplanctontes observés (Diatomées, Dinofla
gellés et Silicoflagellés), ainsi que les valeurs de leurs biomasses respectives. Le travail contient
également tous les renseignements d'ordres hydrologiques et météorologique relatifs à toutes
les prises effectuées.

Le travail commun de H. SKOLKA et N. BODEANU (1963) expose les résultats d'étude de
II 1 prises du phytoplancton, faites de 1957 à 1961 dans la région au voisinage immédiat de
l'entrée du Bosphore. Les prises ont été effectuées avec les bouteilles de Nansen, à 0, 10, 25, 5°
et 75 m de profondeur. Leur analyse permit aux auteurs d'établir une liste de phytoplanctontes
comprenant 108 espèces de Diatomées, 42 de Dinoflagellés, 5 de Coccolithophorides, 1 de
Pterospermacées et 1 d'Eugleniens. Le travail contient de nombreux tableaux indiquant pour
toutes les prises les nombres de cellules par litre d'eau et les biomasses en mg/m3

• Ils ont consaté
qu'au point de vue quantitatif la composition du phytoplancton était étroitement liée aux carac
tères hydrologiques de l'eau et aux saisons de l'année, mais présentait une certaine ressemblance
avec le faciès septentrional. Aucune espèce méditerranéenne n'a été trouvée dans les prises
faites en profondeur au printemps. Par contre, dans celles faites en août à la profondeur de 75 m,
dans le courant profond qui arrive de la Mer de Marmara, on a constaté la présence de 35 epsèces,
principalement de Diatomées et de Péridiniens, ainsi que celles de Coccolithus fragilis, très rare
ment rencontré en Mer Noire. Les auteurs estiment que le courant près du fond dans le Bosphore
n'amène les formes méditerranéennes qu'à une petite distance de son entrée, leur présence est
pour ainsi dire accidentelle et presque tous ne peuvent être considérés comme faisant partie
du phytoplancton de la Mer Noire à cause de la grande différence de la salinité de l'eau. Seule
Fraj!,illaria striatula peut être considérée comme telle.

Mme A. TRAVERS et M. TRAVERS (1962) ont pris comme sujet de leurs thèses de doctorat
du 3° cycle l'étude du phytoplancton du golfe de Marseille.

Mme A. TRAVERS. a fait l'étude qualitative de Diatomées et de Dinoflagellés, en se basant
sur les prises faites de novembre 1960 à octobre 1961 sur 6 stations avec les bouteilles Nansen
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de l litre jusqu'à la profondeur de 40-5° m. Certaines pêches qualitatives verticales ont été tàites
avec le filet fermant ]espersen-Ostenfeld. Pour toutes les prises ont été notées les températures
de l'eau de mer, ainsi que les conditions physiques, hydrologiques et météorologiques (vent,
pluie, lumière, transparence de l'eau, etc.), qui ont été reportées sur les tableaux et les diagrammes.
Les noms de 200 espèces de Diatomées et de 150 espèces de Dinoflagellés, avec des indications
de leurs nombres respectifs trouvés dans les prises, ont été portés sur les tableaux avec des
renseignements sur l'influence de divers facteurs hydrologiques et météorologiques soit sur
leur présence saisonnière, soit sur leur distribution verticale.

En utilisant le même matériel M. TRAVERS a fait une étude quantitative des populations
phytoplanctoniques récoltées, en utilisant deux méthodes : la numération des organismes et
l'étude des pigments photosynthétiques. En se basant sur les résultats obtenus avec la première,
il expose l'évolution du phytoplancton au cours de l'année en faisant la comparaison entre le
cycle observé par lui et ceux décrits dans les diverses régions de la Méditerranée et il arrive à
la conclusion qu'ils sont à peu près semblables. Pour l'étude des pigments il a suivi la méthode
de Richards et Thompson, qui permet l'évaluation des trois chlorophylles: a, b, et c, ainsi que
de deux caroténoïdes astacine et non astacine, en faisant toutefois quelques réserves sur son
exactitude. L'évaluation des pigments par cette méthode lui a permis de conclure que le phyto
plancton du golfe de Marseille est relativement riche par rapport à l'ensemble de la Méditer
ranée. En faisant la comparaison des résultats de son évaluation des pigments avec ceux de la
numération, il trouve que les petites poussées estivales ne se traduisent pas par des variations
notables de la productivité. Quant au facteurs physiques et chimiques, il estime que la lumière
et la température ont une infiuence primordiale sur les fluctuations saisonnières. La diminution
de la lumière en hiver, accompagnée d'une forte turbulence, peut être défavorable au phyto
plancton, tandis qu'en été ce serait plutôt la stratification thermique qui compromet la multi
plication. L'action du mistral semble déclancher les poussées phytoplanctoniques, tandis que
l'influence de la pluie paraît être insignifiante.

Le travail commun des deux auteurs, sans être épuisant étant donné le peu de durée des
pêches, apporte un appoint à la connaissance du phytoplancton du golfe de Marseille, sur lequel
n'existait qu'un ancien travail de GOURRET (1883).

Chrysomonûdines.

On doit signaler le travail de Mme V.l. PETROVA (1962) bien qu'il sorte du cadre strict de
ce Rapport consacré, en principe, à l'analyse des travaux concernant le plancton franchement
marin, à cause de l'intérêt qu'il présente au point de vue de l'action nocive de certains éléments
du phytoplancton en cas de pullulations massives. Dans son travail est relatée la floraison extra
ordinaire d'une Chrysomonadine, Primnesium parvum CART., qui s'est produite dans les lacs
Beloslav et de Varna, communiquant entre eux, celui de Varna débouchant en Mer Noire
et dont l'eau est légèrement saumâtre. La floraison a débuté à la fin août 1959 et a atteint son maxi
mum au mois de septembre; elle a diminué au début d'octobre et s'est terminée au milieu de
ce dernier mois.

L'analyse de 95 prises quantitatives et de 10 qualitatives du phytoplancton, faites sur
66 stations, a montré que la floraison a commencé dans le lac Beloslav, donc dans l'eau douce,
dans lequel elle a atteint, en moyenne la densité de 80,8 millions cellules/litre; dans le lac
de Varna sa densité, était de 37,2 millions cellules/l, dans le canal marin de 20,8 millions cellules/l
et près de 16,5 millions de cellules/l dans l'avant-port de Varna.

La pullulation massive de cette Chrysomonadine a provoqué l'appauvrissement consi
dérable du phytoplancton et notamment de celui du lac de Varna (2 espèces au lieu de 80 qu'on
trouve dans des conditions normales), la mort de divers éléments du zooplancton ,de Rotifères
et de tous les poissons. Les expériences ont été faites avec ces derniers au laboratoire et ont
montré que, suivant le degré de la pullulation de Primmsium, les poissons mouraient dans l'eau
douce ou saumâtre au bout de 7-16 ou 19-32 minutes et de 96 minutes dans l'eau de mer diluée
à 80 p. 100.
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Coccolithophorides.

Deux travaux sur ces éléments du nanoplancton sont dus à Mme J. LECAL-SCHLAUDER.

On sait que le squelette des Coccolithophorides est constitué par des coccolithes en forme
de plaques, généralement tous de même forme, caractéristique pour l'espèce. Chez certaines
espèces existent toutefois les coccolithes de forme différente, disposés en couronne autour de la
zone d'insertion des flagelles, qu'on désigne sous le nom de buccaux. Comme exceptions à
cette règle, LOHMANN et KAMPTNER ont signalé 6 cas de certaines espèces chez lesquelles exis
taient à côté des coccolithes spécifiques normaux, d'autres coccolithes, du type d'une espèce,
ou même d'un genre, différents, localisés généralement en forme de calottes polaires.

Dans son premier travail (1961) MmeJ. LECAL signale qu'en étudiant les pêches provenant
de diverses régions de la Méditerranée occidentale elle a trouvé d'autres exceptions semblables
et anormales, quatre en tout: .

1) Syracosphaera aperta + Acanthoica aca1zthos;
2) Calyptrosphaera oblonga + Coccolithus tesselatus;
3) Coccolithus pelagicus + Cavosphaera wettsteini;
4) Syracosphaera pulchra + Calyptrosphaera pirtts.

D'après l'auteur, la première et la quatrième associations sont réalisées d'après le type
déjà connu, c'est-à-dire sous forme des calottes polaires. Dans la deuxième, le mode d'association
est différent: une face est couverte de calyptrolithes normaux de cette espèce, tandis que sur
l'autre existe une aire de trémalithes s'étendant sur un tiers de la coque seulement. Un mode
différent également est réalisé dans la troisième association: les trémalithes sont associés en
une calotte occupant les deux tiers de la coque, tandis que les cavolithes, associés également
en une calotte, n'occupent qu'un tiers de la coque. L'origine et la cause de ces anomalies ne
sont pas élucidées. L'auteur émet seulement l'hypothèse que l'anomalie peut être due à une
modification possible des molécules organiques qui servent de base structurale aux coccolithes.

Le deuxième travail de Mme J. LECAL (1964) expose ses observations faites au microscope
électronique sur la structure de 7 Coccolithophorides qui lui ont permis de mieux comprendre
les deux tribus, celles des Pontosphaerinés et des Acanthoidés de la super-famille des Lami
nosphaerides. Dans la première tribu elle décrit une nouvelle espèce P01ztosphaera primitiva,
considérée par elle comme primitive de la tribu, ayant les discolithes à contour circulaire et non
elliptique comme chez les autres espèces de ce genre, en la rapprochant de F[ymenomonas roseola
STEIN. Parmi les Syracosphaerinés elle décrit en détail la structure des discolithes de Syracos
phaera mediterratzea, chez laquelle la croissance du squelette se fait suivant deux processus, par
l'adjonction de nouveaux éléments suivie de leur élongation. Chez ACalzthoica acanthifera et
A. acanthos, de la tribu des Acanthoidés, l'édification des placolithes est caractérisée par une grande
homogénéité. Parmi les Cyrtolithidés ont été étudiés par elle Anthosphaera bicorntl et Algirosphaera
oriza, dont la position systématique a été mieux précisée que d'après les données optiques
précédentes. Chez les Cyrtolithidés les cyrtolithes sont en calotte pleine ou creuse. Enfin, dans
la famille des Coccolithidés a été étudié Coccolithtls htlxleyi et ses trémalithes.

Diatomées.

Le travail commun de Mme V.L PETROVA et H. SKOLKA (1964 b) fournit des preclslOns
sur la floraison massive de la Diatomée Nitzschia seriata CL. dans la Mer Noire en 1959. Cette
floraison extraordinaire s'est manifestée dans toute la région occidentale de cette mer en débu
tant au voisinage d'Odessa et près des côtes de la Crimée. Dans les eaux bulgares et roumaines
sa floraison a commencé au mois de février et a gagné la zone large de 10 à 30 milles suivant les
endroits, et s'est développée en profondeur jusqu'à 80-100 m, avec le maximum dans la couche
entre 10 et 25 m. En février, près des côtes roumaines, sa biomasse moyenne était de 2624 mg/m3

et près des côtes bulgares de 6 173 mg/m3
• La biomasse du reste du placton a diminué 4 fois

près des côtes roumaines et 10 fois près des côtes bulgares. En mars la floraison a commencé
à diminuer, après avoir réduit de 25 fois la biomasse du reste du phytoplancton dans les eaux
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roumaines et l'avoir amenée à 0 près des côtes bulgares. En mai la floraison a pris fin et en
juin, juillet et août Nitzschia n'était observée qu'en petite quantité. En définitive, cette floraison
a déterminé une certaine réduction du phytoplancton, ainsi que celle du zooplancton, pendant
les autres mois de l'année et s'est répercutée en conséquence sur l'abondance des poissons
planctonophages.

Di1l0flagellés libres.

Le travail de E. BALECH (1963) doit être signalé à l'attention des phytoplanctonologues
car il représente une véritable monographie des Podolampacés, la famille des Dinoflagellés la
moins bien connue jusqu'à présent, et notamment en ce qui concerne les espèces de son
deuxième genre Blepharorysta, dont la conformation s'éloigne tellement du type classique d'un
Péridinien dont souvent ses espèces ont été prises pour des kystes ou des œufs de divers orga
nismes. Le travail contient les descriptions détaillées des 6 espèces du genre Podolampas et de 2

de B!epharorysta, ainsi que 52 figures, groupées sur trois planches.

Les deux notes à l'Académie des Sciences de Paris de A. HOLLANDE, J. CACHON et M. CA
CHON ENJUMET concernent la cytologie des Péridiniens libres, et apportent d'importants ren
seignements sur la structure de quelques formes, obtenus à l'aide du microscope électronique.

Dans la première (1962) les auteurs rendent compte de leurs observations sur Peridi
nium depressum, P. divergms, PlectodÙzium nucleovolvatum et un Gymnodinium. Chez tous ces Dino
flagellés l'emploi de la technique électronique a permis aux auteurs de déceler les détails de leur
structure, invisibles sur le matériel vivant ou peu perceptibles au microscope optique. Ils ont
pu constater ainsi que chez les deux espèces du genre Peridinium et chez GymnodinitflJJ existe
une membrane capsulaire, qui était encore inconnue jusqu'à présent. Quant au Plectodinium
mtc!eovolvatum on sait qu'une membrane périnucléaire a été déjà signalée par BIECHELER en 1934.
A l'aide du microscope électronique les auteurs ont pu préciser la hue structure de cette dernière.
Ainsi la membrane capsulaire chez les Dinoflagellés apparaît comme étant analogue à celle
des Radiolaires, ce qui confirme l'idée avancée par CHATTON relativement à la parenté entre ces
deux groupes de planctontes.

La deuxième note de ces auteurs (1963) concerne la structure et l'ultrastructure du
nucléole de quelques Péridiniens libres d'après leurs observations faites soit au microscope
optique, soit électronique. Après avoir constaté que la structure hue et l'origine du nucléole
ne sont pas encore établies avec certitude, les auteurs rappellent que dans leurs travaux précé
dents sur la cytologie des Radiolaires, de Leptodiscus et de divers Péridiniens parasites, ils ont
pu arriver à la conclusion que les filaments des nucléoles correspondent non à son nucloélonéma,
mais à des segments entourés de chromonémata et que ces derniers sont toujours enrobés
dans un manchon achromatique. Le but de cette note était de confirmer ces vues en étudiant à
l'aide des microscopes deux sortes de Peridinium depressltm. Ils ont constaté que plusieurs chro-

, mosomes de ce dernier étaient nucléologènes, de sorte que le noyau possédait de 4 à 6 nucléoles.
Chaque nucléole était constitué par un cordon achromatique pelotonné et enrobé dans une
substance amorphe et renferme un filament chromonématique. La matrice du chromosome
nucléologène semble être faite de lames longitudinales, recourbées et achromatiques, séparées
les unes des autres. Ces données, obtenues au microscope optique, sont confirmées par des
observations faites au microscope électronique. Toutefois les auteurs ont pu se rendre compte
qu'avec ce dernier les images observées de la structure hue des nucléoles variaient suivant les
fixateurs employés de sorte qu'il était difficile de savoir en quelle mesure les images traduisaient
ou non la structure réelle. Ils considèrent néanmoins que, malgré ces réserves, il leur a été pos
sible de montrer que chez les Dinoflagellés l'organisateur nucléolaire est un segment chromo
somique privilégié et non un nucléolonoma. Ils signalent qu'à la division du P. depressum
les nucléoles ne disparaissent pas mais se répartissent également, tout comme les chromosomes,
entre les deux cellules filles, ce qui les autorise à supposer que les nucléoles permanents, et appa
remment autonomes, pourraient bien provenir d'un chromosome particulier, dont tous les
segments seraient nucléologènes.
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J. CACHûN et M. CACHûN-ENJUMET, au cours de leurs séjours réguliers à la Station zoo
logique de Villefranche-sur-Mer, ont entrepris l'étude du placton néritique dans la baie. En
prenant directement l'eau de mer avec un récipient et en la filtrant ensuite très lentement, ils
ont pu capturer assez souvent deux Péridiniens aberrants de la famille des Noctilucides, jamais
observés dans les pêches habituelles du plancton, dont ils ont fait les descriptions détaillées
dans leur travail (1964), en les désignant sous les noms de Leptospathium ltavicttla n.g., n.sp. et
Leptopryllus dasyptls n.g., n.sp. Toutefois les auteurs seront obligés de substituer au nom du
premier celui de Scaphodinium mirabile, sous lequel MARGALEF avait donné une description som
maire en 1958 d'après un exemplaire rencontré par lui dans une de ses prises du phytoplancton,
ce qu'ils ignoraient au moment de la publication de leur travail.

Scaphodinium mirabile (= Leptospathium ltavictlla), de 450 [1. de long sur 130 [1. de large et
épais de 5 (1., a la forme d'une lame prolongée antérieurement par un rostre plat effilée en palette
postérieurement. Au tiers postérieur sont situés le noyau, le complexe cynétique et le complexe
phagocytaire. Sur la face ventrale, dans une dépression s'ouvre le cytostome qui se prolonge par
un tubule vers l'arrière et aboutit à l'unique vacuole digestive. De cette dépression partent deux
rainures, dont l'une a la valeur du cingulum et l'autre, qui se prolonge vers la partie postérieure,
celle du sillon longitudinal des Péridinens; toutes les deux contiennent les flagelles. Le système
nucléaire est typiquement péridinien, deux blépharoplastes se trouvent au sommet du noyau,
entouré d'une capsule périnucléaire. Sa multiplication se fait par division binaire.

Leptop/?Jllus dasypus se distingue du précédent par la présence d'un véritable tentacule,
des trichocystes, du corps mucifère et par le fait que seul le flagelle postérieur est libre. Il a
la forme d'une feuille de 200 [1. de long, 80 [1. de large, épaisse de 6 [1.. La partie antérieure se
prolonge par un tentacule annelé, son extrémité postérieure est arrondie. Le noyau est situé
au milieu du tiers postérieur du corps. La gouttière sagittale se prolonge en avant du cytostome
jusqu'à la base du tentacule et dans son intérieur est logé le flagelle, qui part d'un blépharoplaste
et se termine par une fibrille très fine, dont le rôle semble d'être l'instigateur des mouvements
oscillatoires du tentacule. D'un autre blépharoplaste part le deuxième flagelle longitudinal qui
ne devient apparent et libre qu'en dehors de l'extrémité postérieure du corps. Dans la zone
moyenne du corps existent des festons perforés qui sécrètent une substance mucilagineuse,
tandis que les trichocystes sont localisés au voisinage du noyau et du complexe stomato-pha
ryngien. Ont pu être observés les stades de ses divisions transversales, mais non la sporu
lation, comme d'ailleurs non plus chez la forme précédente.

Par leurs caractères, tels que les noyaux dinocaryon, l'existence du cingulum et du sillon
longitudinal, dans lesquels sont logés les flagelles, les deux formes s'apparentent aux Leptodiscus
medusoides et Noctiluca miliaris et doivent être classées dans la famille des Noctilucides, telle
qu'elle a été définie par CHATTON.

Dinoflagellês parasites.

C'est également à J. CACHûN et M. CACHûN-ENJUMET (1964 a) que revient le mérite
d'avoir débrouilllé d'une manière définitive l'évolution et la position systématique précise de
Neresheimeria catenata, parasite d'Appendiculaires et particulièrement de Fritillaria pe/lurida
BUSCH.

Il a été décrit sommairement pour le première fois par NERESHEIMER sous le nom de
Lohmannia catmata et ensuite sous celui de Lohmannella, le premier étant déjà occupé, qu'il
avait rapproché d'Amoebophrya; il avait proposé de réunir les deux formes dans la famille des
Blastuloidae, voisine des Dyciémides, par conséquent parmi les Mésozoaires. DOGIEL a pensé
que les Mésozoaires Blastuloidae, ainsi que son genre Haplozoon, doiven t être rangés dans un ordre
particulier, celui des Catenata. CHATTON a reconnu qu'en réalité le Haplozoon n'est pas un Méso
zoaire, mais un Péridinien, comme le sont d'ailleurs Amoebophrya et Neresheimeria, nom proposé
par UEBEL à la place de Lohmannella, également préoccupé, et en 1935, en collaboration avec
BIECHELER, il a créé pour ces 3 genres un ordre particulier des Coelomastigina, mais sans avoir
pu attribuer dans la systématique une place définie à la famille des Blastuloidae, faute de connaître
leur cycle évolutif et en particulier leurs spores.
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Le matériel abondant étudié par les auteurs a été récolté par eux dans le plancton de Ville
franche-sur-Mer, où Frittillaria pellucida parasitée par Neresheimeria catmata est assez fréquente;
ils ont pu ainsi observer son cycle évolutif à partir des stades très jeunes jusqu'à la formation
des spores.

Les stades les plus jeunes, semblables à celui des spores, ont été observés par eux dans la
vacuole muqueuse des goulots des cellules glandulaires des hôtes. Le corps sphérique du parasite
est séparé ensuite nettement en deux hémisphères par une sorte de gouttière, au fond de laquelle
s'agence une bandelette périnématique. L'hémisphère supérieur (l'épisome) contient le noyau
et c'est dans son intérieur qu'auront lieu les processus sporogénétiques. L'hémisphère inférieur
(l'hyposome) s'applique contre le cytoplasme au fond de la cellule glandulaire en formant une
sorte de sole; c'est un trophonte qui développera ensuite tout un appareil fibrillaire, qui se forme
au niveau de la bandelette périnématique. Certaines fibrilles convergent vers le haut et parti
cipent à la formation d'un cytostome tubulaire et de la vacuole digestive, d'autres s'agencent en
forme d'une cape qui isole le parasite de l'hôte. Enfin, d'autres fibrilles traversent finalement
le corps, s'étendent à l'intérieur de l'hôte, et leurs extrémités s'ancrent sur la face interne du
tégument de l'hôte, sur le tube digestif et même sur la glande génitale, provoquant éventuelle
ment la castration de l'Appendiculaire. L'évolution de l'épisome, synchrone avec celle de
l'hyposome, se manifeste par l'extension dans son intérieur de la vacuole digestive, localisée au
début dans l'hyposome, par la multiplication de son noyau par des mitoses syndiniennes, par son
allongement suivi d'un cloisonnement et la formation d'éléments métamériques qui s'indivi
dualisent ensuite en formant d'abord des sporocytes primaires polynucléés, ensuite des sporo
cytes secondaires, également polynucléés, et finalement des spores mononucléées. Ces dernières
sont pourvues de deux flagelles et de deux sillons, nettement du type péridinien. La morpho
logie de la spore autorise les auteurs à conclure que Neresheimeria doit être rangée parmi les
Dinoflagellés dans la famille des Blastuloidae et dans la tribu des Dubosquinidae de CACHON. Ils
ajoutent que la deuxième espèce décrite par NERESHE1MER chez le même hôte sous le nom
spécifique de paradoxa, doit être considérée comme synonyme de catenata, qui a la priorité.

Le dernier chapitre du travail traite la réaction de l'hôte à l'action du parasite, que les
auteurs comparent à celle qui se produit sous forme de tumeurs telles que les zoocécidies, dues
aux Nématodes et aux Acariens.

Un autre travail de J. CACHûN et M. CACHûN-ENJUMET (1964 b) contient la description
d'un curieux Dinoflagellé parasite dans le phaeodium du Radiolaire Phaeodarié Planktonetta
atlantica BORGERT, récolté par eux en 1960 à bord de la « Calypso » au large du Portugal, auquel
ils ont donné le nom d'Atlanticellodinium tregoubo.fli n.g., n. sp. Trouvé parfois en abondance,
il se présente généralement sous forme des plasmodes à 2-3 articles successifs, contenant chacun
plus de 12 noyaux du type syndinien. Les stades évolutifs observés ont permis aux auteurs de
rapprocher ce nouveau parasite de Neresheimeria catenata et de le classer dans la famille des
Blastuloidae.

D'après les auteurs, l'infestation de l'hôte se ferait par la pénétration des germes dans
son ectoplasme, dépourvu d'inclusions. Les plus jeunes stades observés, sphériques et uninu
cléés, de 5-6 (1., étaient semblables à ceux de Dubosquella, Amoebophrya et Neresheimeria. Ils passent
ensuite par les orifices du goulot péristomien, se localisent dans l'ectoplasme phaeodial et
restent mononucléés jusqu'à ce qu'ils atteignent 10 (1. de diamètre. Sur les premières divisions
nucléaires les auteurs n'ont pu avoir que des renseignements fragmentaires, le parasite de 15 (1.

de diamètre avait déjà 4 noyaux. Comme chez Neresheimeria, au cours de son évolution, le parasite
se présente comme constitué par l'épisome et par l'hyposome ou le trophonte. Ces derniers, au
stade adulte, déjà proche de la sporogénèse, sont cylindriques, articulés, de 45 (1. de long environ.
On distingue chez eux deux régions délimitées par le périnéma. L'inférieure, annélée en forme
de calotte aplatie, est perforée d'un cytostome. La supérieure, l'épisome, contient de nombreux
noyaux avec leurs centrosomes, et c'est chez elle que se produisent les processus sporogénétiques
après sa strobilisation en 3 articles au maximum. L'article distal subit un perlage et se résout
en sporocytes ovoïdes uninucléés de 12-15 (1. de diamètre qui aboutissent ensuite à
l'individualisation des spores avec une simplification des processus mitotiques au cours des
divisions successives, comparables à ce qui a lieu chez divers Dubosquinides.
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Le travail commun de J. CACHON, M. CACHON et F. BOUQUAHEUX (1964 c) contient l'étude
cytologique détaillée d'un Dinoflagellé aberrant, parasite dans les gastrozoides de divers Sipho
nophores Calycophorides (Chelop!?Jes, Sulculeolaria, et surtout Alrylopsis), déjà signalé précédem
ment par J. CACHaN sous le nom de SrylodinÏttm gastrophiluJJ1.

Le corps ovalaire du parasite est relié à la paroi gastrique de l'hôte par un pédoncule
grêle, étroit, cylindrique, creux, évasé en une sorte de ventouse à la face interne du gastrozoide,
et dont la fonction est d'assurer, à l'instar d'un suçoir, la nutrition du parasite. Dans les mailles
de son corps cytoplasmique sont inclus de nombreux globules réfringents, de nature non
déterminée par les auteurs. Le noyau sphéroide est un dinocaryon typique. Ses divisions végéta
tives n'ont jamais été observées par les auteurs. Par contre, ils ont pu suivre sa sporogénèse
palintomique quand le parasite devient libre et est expulsé par l'hôte. Les divers stades de la
sporogénèse sont tout à fait comparables à ceux d'Oodinium et de Glenodinium et consitent en
formation de 64-128 sporocytes. L::s derniers divisés, du type syndinien, aboutissent à la for
mation des dinosporë:s flagellées toutes semblables entre elles, avec 2 sillons typiques, ceinture
et sillon postérieur, avec une grosse formation cristalloide dans l'épicône, comme chez les
Syndinides; le noyau est logé dans l'hypocône. Par tous ces caractères ce parasite se rapproche
des Dinococcides et en particulier du genre Srylodillium, quoique toutes les espèces de ce genre,
connues actuellement, soient libres et non parasites.

IV. - ZOOPLANCTON

Généralités.

Une courte note de J. DIMOV (1962) fait ressortir le rôle important que jouent les courants
pour le transport et la répartition dans la Mer Noire d'éléments du zooplacton. Son travail est
basé sur les recherches dans les courants pendant la nuit en juillet 1957 eten septembre 1958, en
faisant des prélèvements du plancton toutes les 4 heures à une station située à 20 milles au large
de Galata. Il a pu constater que tout le long du counmt la composition et la biomasse du plancton
étaient à peu près semblables. Par contre, à la station où le courant s'arrêtait et où se produi
saient des courants d'induction, il y avait un mélange avec l'eau environnante, ayant les carac·
tères hydrologiques différents, et par conséquent la composition du plancton subissait des
modifications à la suite du mélange avec les formes planctoniques autres que celles qui caracté
risaient le courant. De cette sorte une partie du plancton du courant se trouvait être transportée
dans d'autres régions marines, en modifiant ainsi ailleurs la composition de ce dernier.

Le travail de J. DIMOV (1962 a) expose ses observations sur le zooplancton du littoral
occidental de la Mer Noire d'après les récoltes faites en 1957, 1958 et 1959 et fait suite à sa publi
cation précédente concernant celui des années 1954, 1955 et 1956. Toutefois pour ce travailla
région prospectée a été élargie vers le NO et le SO.

L'auteur a constaté qu'au cours de ces trois années le développement printanier du zoo
plancton n'a pu atteindre son maximum à cause de l'abondance de poissons planctonophages
qui l'ont décimé. Par contre en été la biomasse atteignait le maximum pendant toute la période
de 1954 à 1959. La cause de la prolifération du zooplancton est due à l'apport formidable soit
des matières nutritives, soit des quantités du plancton provenant de grands fleuves qui se dé
versent dans le secteur NO de la mer. L'unification de la composition et de la biomasse du
zooplancton est due aux courants; la biomasse peut être très abondante également dans les
estuaires des fleuves à cause d'apport par eux d'une grande quantité de matières biogènes. La
biomasse hivernale du zooplancton est résiduaire car auparavant elle a été souvent diminuée
par des poissons planctonophages, ce qui fait que sa quantité réduite influe défavorablement
sur le développement printanier de ce dernier. En somme les plus fortes variations de la biomasse
du zooplancton dans les diverses zones ont eu lieu en été et étaient dues à la présence d'espèces
saisonnières, localisées dans les couches supérieures des eaux. Comme dans tous les travaux
de l'auteur, cette publication contient tous les renseignements nécessaires concernant l'hydro
logie des eaux, notés simultanement avec II 16 prises de plancton effectuées au cours des trois
années de recherches.
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Un autre travail de J. DIMOV (1963) traite de la composition et de la biomasse du zoo
plancton récolté au large des côtes bulgares de la mer Noire au cours de II campagnes océano
graphiques organisées pour la première fois en Bulgarie de 1957 à 1961 entre Tondra et le Bos
phore. Les conclusions de l'auteur après l'étude du matériel sont les suivantes: la constitution
et la biomasse du zooplancton au large des côtes sont liées à la formation et aux caractères
hydrologiques des eaux de la région étudiée et en premier lieu à l'apport considérable d'eau
douce. La conséquence de ce dernier influe sur la composition du zooplancton qui contient,
en plus des formes marines, des espèces d'eau douce et d'eau saumâtre. Les courants, et princi
palement ceux du nord au sud, entrainent et transportent de grandes quantités de zooplancton
très loin et contribuent ainsi à sa dispersion en haute mer. Enfin, les courants du fond, compen
sateurs, participent à la formation des masses d'eau et amènent vers la surface les espèces planc
toniques qui leur sont propres. Certaines modifications peuvent se produire dans la composition
du zooplancton sous l'influence des changements des caractères hydrologiques de l'eau de mer
sous l'influence des régimes saisonniers.

Dans un autre travail J. DIMOV (1964) rend compte des expériences faites par lui sur le
dégré de la résistance de diverses espèces du zooplancton à l'action de l'acide sulfhydrique et
sur leur distribution verticale possible dans le milieu contenant cet acide. Ces expériences ont
été organisées à bord d'un bateau au large de Varna dans des récipients contenant 2 m 3 d'eau.
Elles ont montré que les espèces habitant dans la couche marine de 0 à 50 m et dans les lacs
entre 7 et 10 m de profondeur survivaient de 2 à 6 minutes dans les eaux contenant de 3 à 5 mgjl
d'acide sulfhydrique. Les espèces habitant plus profondément, dans la mer au-dessous de 50 m
et dans les lacs de 10 m, résistaient en moyenne de 24 à 39 minutes dans les eaux avec la même
concentration de l'acide. Il a pu constater en outre que Calamls he~golandicus, qui vit en Mer
Noire disséminé jusqu'à la limite supérieure de la couche sulfhydrique, se montrait parfois dans
la zone, dans laquelle se produit le mélange de cette couche avec l'eau pure, où, selon toute pro
babilité, il peut se nourrir de bactéries. Dans les lacs Calanipeda aquae-dulcis se comporte de la
même manière.

Dans un autre travail J. DIMOV (1964 a), en se basant sur ses recherches qualitatives et
quantitatives du zooplancton, poursuivies depuis 19541e long des côtes bulgares de la Mer Noire
expose ses observations sur l'alternance saisonnière d'éléments du zooplancton et la réper
cussion qu'il en résulte sur la biomasse de ce dernier. Il arrive aux conclusions suivantes: en
corrélation avec l'alternance des conditions météorologiques et hydrologiques se manifeste
l'apparition printanière des espèces saisonnières thermophiles et leur disparition en automne,
cette dernière se faisant dans l'ordre inverse de leur apparition printanière, et intéressant aussi
bien la couche superficielle que la zone profonde. Il en résulte la création pendant la saison
chaude de régions riches en plancton thermophile loin des côtes, là ou elles n'existaient pas
pendant la saison froide. Il se forme une bande-essaim de plancton très concentré parallèlement
à la côte, dépassant parfois de 9 à 14 fois la biomasse de la haute mer. Dans cette dernière se
produit également l'alternance des espèces mais sans grande influence sur la valeur de la bio
masse planctonique, caractérisée surtout par la présence d'espèces permanentes toute l'année.
Enfin, pendant la saison chaude on constate l'existence d'une zone intermédiaire, caractérisée
à la surface par la présence du phytoplancton et du zooplancton thermophile, et en profondeur
d'une couche froide contenant les espèces de la haute mer, permanentes toute l'année. Le travail
contient 3 figures illustrant l'importance de la biomasse planctonique et ses emplacements en
mer pendant les diverses saisons de l'année.

Le travail commun de Mmes H C. MARGINEANU et A. PETRAN (1961) expose les résultats
obtenus par elles relativement aux variations qualitatives et quantitatives du zooplancton
productif d'après l'étude des prises faites à partir d'avril 1958 jusqu'à septembre 1959 le long
du littoral roumain entre Portitza et Constantza et signale ses répercussions sur les pêches de
poissons planctonophages. Les prises planctoniques ont été accompagnées de relevés des carac
tères physico-chimiques de l'eau. Les auteurs ont constaté qu'en fonction de ces caractères la
biomasse du zooplancton productif présentait au cours des deux années des variations; les
valeurs de la biomasse du zooplancton ont été trois fois plus élevées en 1959 qu'en 1958. En
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1958 prédominent dans le plancton les Copépodes, tandis qu'en 1959 c'étaient les nauplii des
Cirripèdes et surtout le Cladocère Penilia avirostris. Au cours de 1958 la biomasse du plancton
productif oscillait entre 20 et 50 mg/m3

, tandis qu'en 1959 elle était de 40 à 130 mg/m3 • Malgré
ces différences des biomasses planctoniques, les courbes des pêches de poissons planctono
phages pour les deux années étaient à peu près semblables et on a pu constater que la consomma
tion plus intensive du plancton par les poissons planctonophages a eu lieu au mois de mai de
1959, quand la pêche a fourni le plus grand rendement.

Dans le Rapport précédent (1963) a été analysé le travail de J.P. ZAITZEV (1961) faisant
connaître une biocoenose marine très particulière, localisée dans les cinq premiers centimètres
d'eau, à la limite de l'atmosphère et de l'eau, désignée par lui sous le nom de hyponeuston.
Depuis, de nombreux travaux, consacrés à son étude, à sa composition détaillée, à la nourriture
absorbée par les divers éléments de sa population, ont été publiés soit par J. P. ZAITZEV lui
même, soit par ses collaborateurs. Il serait superflu de les analyser séparément car leurs résultats
et conclusions ont été incorporés par J.P. ZAITZEV dans sa thèse de doctorat ès sciences biolo
giques, intitulée « Hyponeuston de la Mer Noire et son importance JJ, qui a dû être soutenue à
la fin d'octobre 1964, et dont « l'autoreferat JJ, qui est en ma possession, va être analysé dans ce
Rapport.

La thèse de 400 pages dactylographiées, illustrée de 42 tableaux et de 88 figures, conte
nant une bibliographie complète, tend à souligner la nécessité d'étudier l'hyponeuston dans
toutes les mers étant donnée son importance aussi bien au point de vue écologique qu'à celui
de l'industrie des pêches, en se basant sur les observations faites en mer Noire.

La thèse est divisée en six chapitres. Dans le premier l'auteur explique comment son
attention a été attirée sur cette première mince couche marine par l'accumulation tout près de la
surface des œufs et des alevins de divers poissons. Dans le deuxième il expose les travaux de
divers auteurs sur la couche superficielle des bassins d'eau douce et ses habitants, soit aériens
(pleuston), soit aquatiques (neuston), et mentionne quelques tentatives faites dans la mer par
CATTIE, DELLA CROCE et SERTORIO, WILLIS, DAVID, etc., mais qui n'ont pas poussé leurs
recherches jusqu'à la conception de l'hyponeuston, s'étant limités à celles qui ont été reconnues
dans les eaux douces ... Le troisième chapitre contient la description de divers engins pour la
capture d'éléments de l'hyponeuston, déjà décrits dans le Rapport précédent. Dans le quatrième
chapitre l'auteur constate qu'actuellement il n'y a pas de travaux consacrés spécialement à
l'hydrologie et à l'hydrochimie de cette couche de ° à 5 cm de profondeur. On sait toutefois
qu'elle est favorisée par la pénétration la plus intensive de la lumière et que c'est elle seule qui
absorbe presqu'en totalité les rayons ultraviolets et infrarouges; la forte illumination favorise la
vie des bactéries saprophytes et le développement du phytoplancton, d'autant plus qu'elle est
saturée de divers éléments organiques d'origine terrestre amenés par les vents (anemoneuston).
Le cinquième chapitre constitue la partie la plus importante de la thèse. Il contient l'énumération
d'éléments constitutifs d'hyponeuston que l'auteur subdivise en tenant compte de leur nature :
en euhyponeuston, dont les éléments accomplissent tout leur cycle vital dans cette mince
couche; en mérohyponeuston, qui est représenté seulement par des larves de divers invertébrés
lesquelles, après leur métamorphose, s'enfoncent en profondeur et réjoignent leurs biotopes
respectifs; enfin en benthohyponeuston et en planctohyponeuston, qui sont représentés respec
tivement soit par des formes benthiques, telles que les Cumacés, les Amphipodes, les Vers
Polychaetes, les Mysidacés, les Crevettes, soit par des espèces planctoniques comme les Chaeto
gnathes, les Noctiluques, qui accomplissent des migrations nocturnes et s'accumulent pendant
la nuit dans la couche de ° à 5 cm. L'auteur signale ensuite l'adaptation de divers organismes
d'hyponeuston pour passer inaperçus de leurs ennemis, telles que leur extrême transparence, la
coloration bleu-verdâtre ou même la mimicrie en simulant non seulement la coloration mais
même la conformation de divers corps flottants, non comestibles, comme par exemple les
larves de Calli07rymtts, certains Isopodes. L'auteur constate que contrairement à l'opinion émise
par les divers auteurs, la forte insolation et l'absorption des rayons ultraviolets et infrarouges, ne
contrarie nullement la vie normale d'éléments d'hyponeuston et notamment d'alevins et de
larves de poissons. Par contre, un paragraphe de ce chapitre est consacré à l'action nocive des
retombées radioactives après l'explosion des bombes nucléaires dans l'atmosphère à cause de
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la dissolution totale dans l'eau de mer des résidus atmosphériques de strontium - 90 et d'it
trium - 90, dont la concentration peut atteindre jusqu'à 10-8 curies/l et peut provoquer soit
des déformations monstrueuses, soit même la mort des alevins et de poissons adultes. L'auteur
indique ensuite que l'hyponeuston se rencontre à diverses distances des côtes suivant la nature de
ses éléments; son abondance est déterminée par les courants, sa richesse est naturellement en
rapport avec la saison de l'année et dépend des particularités des cycles évolutifs de ses com
posants et des caractères physico-chimiques de l'eau; la diminution de la salinité détermine sa
pauvreté. Enfin le sixième chapitre de la thèse contient les comparaisons entre les pêches d'hypo
neuston dans la Mer Noire avec celles effectuées dans la Mer d'Azov, la Mer Caspienne, dans
les parties N et S de l'Océan Pacifique.

Cette analyse un peu longue se justifie d'abord par le fait que la thèse sera imprimée en
russe, donc peu accessible aux planctonologues méditerranéens. Ensuite, à notre avis, il serait
intéressant d'entreprendre l'étude de l'hyponeuston par certains laboratoires méditerranéens, en
combinant les recherches biologiques avec celles hydrologiques et hydrochimiques de l'eau au
moment des pêches.

Le travail de J. HOENIGMAN (1964) doit être signalé en ce qui concerne les généralités
sur le zooplancton de la Mer Adriatique. Il traite de certains facteurs importants qui influent
sur sa répartition horizontale en cette mer. L'auteur souligne avec juste raison qu'il est impossible
d'expliquer cette dernière en Adriatique sans connaître le dynamisme général de cette mer et
expose brièvement le mécanisme de ce dernier en tenant compte de la température, de l'existence
d'une fosse profonde jusqu'à l 300 m au-dessus du détroit d'Otrante, de l'existence de l'archipel
de la Dalmatie moyenne, ainsi que de la migration verticale nocturne de nombreux éléments
du zooplancton profond. Il constate que l'eau méditerranéenne à forte salinité parvient jusqu'au
nord de l'Adriatique grâce au courant venant du sud et amène avec elle les éléments du plancton
méditerranéen qui subissent dans cette partie de l'Adriatique l'influence de divers facteurs
météorologiques tels que le vent, les précipitations, la température. La présence dans ce plancton
d'éléments des eaux profondes s'explique par l'existence des courants ascendants surtout pendant
l'homothermie.

En ce qui concerne l'appauvrissement estival du zooplancton dans la région septentrionale
de l'Adriatique l'auteur pense qu'il est dû peut-être à ses caractères hydrochimiques-haute
température, faible salinité, qui interdisent et éliminent les éléments provenant de la Méditer
ranée; par contre, l'apport considérable d'eau douce par le PÔ avec toutes les matières nutritives
s'il contrarie la vie du plancton d'origine méditerranéenne, favorise le développement du
plancton néritique et du phytoplancton; en outre il détermine l'orientation des courants des
cendants vers le sud de l'Adriatique le long de la côte italienne.

Le travail de Mlle T. VUCETIC (1963), qui concerne également la Mer Adriatique, traite
la possibilité d'utiliser certains éléments de son zooplancton comme indicateurs biologiques de
certaines catégories de ses eaux. Comme indicateurs possibles elle a retenu 9 espèces de Chaeto
gnathes-Sagitta inflata) S. minima) S. !yra) S. seratodentata) S. bipttnctata) S. setosa) S. decipiens)
S. hexaptera) Krohnitta sttbtilis et le Copépode Ettchaeta hebes. Pour chacun d'eux sont donnés
leurs caractères écologiques propres d'après les divers auteurs qui se sont occupés de leurs
modes d'habitats respectifs. L'auteur a utilisé pour la désignation de ces divers indicateurs la
méthode de De Bary et a donné pour chaque forme la carte de l'Adriatique en indiquant les
endroits de ses captures et les limites probables de la dispersion dans la mer des eaux dont la
nature caractérise chaque espèce. Le travail contient également un tableau indiquant les pour
centages respectifs de 9 espèces des Chaetognathes pour l'ensemble du matériel récolté en Adria
tique.

Le travail de Mme A.A. SHMELEVA (1964) est consacré à l'étude des poids de divers
éléments du zooplancton récolté principalement en Adriatique au cours de la croisière océano
graphique du bateau soviétique « Kristall » en mai-septembre 1958 et en partie provenant de la
Méditerranée occidentale, capturé par le bateau « A. Kovelevsky» en 1959. Il présente un
intérêt particulier parce qu'il contient des données concernant les dimensions et les poids de
plus de IIO espèces diverses du zooplancton appartenant à tous ses groupes (Méduses, Sipho-
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nophores Calycophorides, Annélides Polychètes, Cladocères, Ostracodes, nombreux Copépodes,
larves de Stomatopodes, Mysidacés, Euphausiacés, Amphipodes, Chaetognathes, Appendi
culaires, Salpides et Doliolides). Jusqu'à présent n'existait aucun travail aussi complet concer
nant à ce point de vue le plancton méditerranéen. Les poids de toutes les espèces, aux divers
stades de croissance, ont été déterminés soit par mesures directes, soit par des calculs en assi
milant les planctontes à certains corps géométriques d'après les formules établies par des plancto
nologues soviétiques pour des travaux comparables effectués pour des planctontes de diverses
mers: Mer du Nord, Mer d'Ochotsk, Océan Atlantique.

N. DELLA CROCE dans son premier travail (1962) a étudié la zonation du zooplancton du
golfe de Naples en procédant entre juin 1957 et janvier 1958 aux pêches planctoniques verticales
de 5° m à la surface avec un filet de Hensen de 45 cm de diamètre. Les études qualitative et
quantitative des produits des pêches, en prenant comme témoins les Cladocères Pe1lilia avirostris
et les deux espèces d'Evadne-spinifera et tergestina, ainsi que certains Copépodes tels que Temora
srylifera, Clausocalamls sp. et Oithona sp., lui ont permis de se rendre compte que l'abondance de
ces éléments du zooplancton différait suivant l'emplacement des stations, qui ne présentaient
pas les mêmes caractères écologiques: température, salinité, transparence de l'eau, quantités des
phosphates et teneur en oxygène. La zonation biologique s'est montrée en corrélation étroite
avec la zonation écologique et elle était la plus riche le long du versant nord-occidental du golfe.
A la fin du travail l'auteur compare les rendements respectifs récoltés pendant la même période
de l'année avec ceux de la zone côtière de la Mer ligure ouverte (Punta Mesco) et conclut que,
compte tenu des caractères écologiques de deux régions comparées, il serait possible de recon
naître les différentes zones pour les planctons néritiques.

Le deuxième travail de N. DELLA CROCE (1962-1963) rend compte des résultats des
pêches planctoniques faites au cours de l'année géophysique internationale entre juillet et
septembre 1957 et en janvier, avril et août 1958, dans le sud de la Mer Tyrrhénienne. Confor
mément au programme commun imposé aux divers laboratoires maritimes italiens, les pêches
pendant la croisière, soit entre les caps Palinuro et Sferacavallo, soit entre les îles Cavoli et
Isola di Levanzo et de l'Isole di Levanzo à Punta Licosa, devaient être faites avec le filet fermant
de Nansen entre 100 et 50 m et de 50 à ° m. Parmi les 354 pêches effectuées pendant la croisière,
l'auteur a étudié seulement celles de 50 à omet il a tenu particulièrement compte des Copépodes
adultes dans ses comptages et évaluations volumétriques. D'après les prises des températures et
les analyses de la salinité la région prospectée s'est révélée comme étant soumise à la pénétration
des eaux atlantiques et des eaux de la Méditerranée occidentale surtout en été vers les côtes
NO de la Sicile.

La densité volumétrique de divers éléments du zooplancton s'est montrée variable
suivant le degré de l'inclinaison du câble auquel était attaché le filet, et s'est révélée plus riche
en formes d'été en juillet, quand prédominaient les Copépodes Oncaea} Clausocalam!s,Pseudocalamls
et Oithona, ainsi que les divers Coelentérés, Appendiculaires et Thaliacés. Par contre, le plancton
était plus uniforme en septembre, constitué presqu'uniquement par des Copépodes tels que
Oithona, Clausocalanus, Paracalanus et Calocalamls. Le travail contient une liste de 65 espèces de
Copépodes et un tableau comparatif avec des indications de leurs pourcentages pour les divers
autres éléments du zooplancton, des Coelentérés jusqu'aux larves de Poissons.

Le travail de Mme M.-L. FURNESTIN fait en collaboration avec J. ARNAUD (1962) peut être
considéré comme une introduction à l'étude du plancton récolté au cours de la croisière de la
« Thalassa » en janvier 1961 dans la région occidentale de la Méditerranée, située entre les
Baléares, la Sardaigne et la côte algérienne, connue comme ayant de très grandes profondeurs.
Dans 5 stations ont été effectuées les pêches de jour et de nuit d'abord horizontales et ensuite
verticales par paliers successifs jusqu'à 2 800 m de profondeur. Après avoir rappelé brièvement
l'hydrologie de la région étudiée par J. FURNESTIN et Ch. ALLAIN, les auteurs donnent des ren
seignements détaillés sur toutes les pêches effectuées. Les produits des pêches ont été exprimés
en cc après la sédimentation et les volumes respectifs ont été portés sur les tableaux distincts
pour chaque pêche. L'interprétation de ces derniers indique que la richesse du plancton s'est
révélée comme étant bien plus grande en surface qu'en profondeur; elle décroit progréssivement
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et semble se stabiliser à partir de 600 m. Le plancton au-delà de 800 m se montre aussi abondant
que celui à l 000 m. Ces données, d'après les auteurs, ne sont valables que pour les moyennes et
peuvent subir des variations plus ou moins grandes. Entre 2 700 et 2 800 m de profondeur,
tout près du fond, ils ont noté l'accumulation du seston. Les auteurs n'ont remarqué aucune
différence entre les produits des pêches diurnes et nocturnes aux mêmes profondeurs, contraire
ment à ce qui aurait dû se produire à cause du rythme nycthéméral. En conclusion, en tenant
compte des caractères hydrologiques et la région prospectée, les auteurs constatent que les eaux
qui se sont revélées comme les plus riches sont les eaux atlantiques et septentrionales supérieures
à cause de leur emplacement superficiel.

Acanthaires.

Dans une courte note A. HOLLANDE et Mme M. CACHON-ENJUMET (1963 a) rendent
compte des résultats des analyses des spicules d'Acanthometra pellt/cida, faites par la méthode de
diffraction aux rayons X. Ils répondent aux caractères du sulfate de strontium, établis dans les
tables du National Bureau of Standards, conformes à ceux obtenus déjà par B. SCHREIBER en
1959, mais qui aussi avait des prédécesseurs. Ainsi T. ODUM en 195 l affirmait déjà que l'opinion
de SCHEW1AKOFF que le squelette des Acanthaires était constitué par l'alumino-silicate de calcium
était erronée et qu'il s'agissait en réalité de la celestine (strontianate). Mais c'est O. BÜTSCHL1
(1906) qui le premier avait trouvé que le squelette d'un Acanthaire aberrant du Japon, Podac
tinelitls sessilis, était constitué par du sulfate de strontium.

La note de J. CACHûN et M. CACHON-ENJUMET (1964 d) relate leurs observations sur les
déplacements de divers Acanthaires au fond des récipients. Contrairement à l'opinion de SCHE

.W1AKOFF (1926), qui comparait leurs déplacements à la reptation du type amaeboide ou à un
roulement par une sorte de bascule, les auteurs ont constaté que le glissement des Acanthaires
est dû à des courants cytoplasmiques qui parcourent les axopodes. Ces courants ont leur siège
dans le rhéoplasme ,adhérent au stéréoplasme central, ils sont de deux sortes et sont superposés;
l'un, superficiel, dirigé de la base vers l'ectoplasme périphérique de l'Acanthaire, englue les
particules alimentaires qui passent dans le courant profond, qui les ramène ensuite dans l'endo
plasme. De cette sorte le déplacement des Acanthaires eux mêmes sur le fond des récipients est
dû à l'origine du courant superficiel du rhéoplasme. En effet, tous les axopodes, situés aux extré
mités des spicules interviennent en s'orientant du côté opposé à celui où se fera la rotation et
deviennent perpendiculaires aux spicules. Une telle progression par roulement est ainsi bien
différente du mouvement amoeboide. Quand il s'agit du stade Litholophe, le mouvement
est comparable à ceux d'une grégarine ou d'une Diatomée. Des processus semblables ont été
constatés par les auteurs chez des Radiolaires Collodariés (Thalassicolla), chez des Héliozoaires
et probablement ils existent également chez des Foraminifères.

Radiolaires.

J. CACHûN et M. CACHON-ENJUMET (1964 e), en utilisant le microscope électronique, ont
pu préciser la cytologie et l'ultrastructure de l'ergastoplasme des Radiolaires Phaeodariés
Coelographines-Coelographis gracillima et Coeloplegma mt/rrqyantlm, récoltés à bord de la « Calypso »
au voisinage du détroit de Gibraltar au cours d'une pêche faite entre 2 000 et l 500 m de profon
deur. Ces deux formes se sont révélées comme étant hautement évoluées, de sorte que les auteurs
ont pu se rendre compte qu'il existe chez elles une sorte de cape intracapsulaire, faite de forma
tions membraneuses, enveloppant le noyau, et qui canalise les faisceaux importants de fibres
ergastoplasmiques. La cape est fortement galbée, régulièrement et profondement plissée,
creusée d'une vingtaine de sillons longitudinaux et montre deux orifices circulaires un en haut
et un en bas, en face de l'astropyle. En coupe, la cape apparaît comme étant constituée par deux
couches; l'extérieure, fine et granuleuse, et l'interne plus épaisse, semblant être homogène,
stratifiée et contenant de très fines lamelles, irrégulièrement disposées, soudées par places ou
séparées par des espaces. Elles se révèlent ainsi comme étant des formations ergastoplasmiques
parce qu'elles montrent sur leurs surfaces quelques particules osmiophiles (grains de Palade).
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Les auteurs ont étudié ensuite quelques autre Phaeodariés. Chez Coelodendrum la structure d'ergas
toplasme est semblable à celle décrite plus haut; par contre, chez Phaeodina valdiviae les côtes
de la cape sont inégales et sont séparées les unes des autres comme les pétales dans la région
parapylaire. Chez Aulacantha on n'observe que des lanières libres, tordues et réparties sans ordre
dans l'endoplasme. Chez les Atlanticellides elles sont encore plus étroites et ont l'aspect filamen
teux. D'après les auteurs, les formations ergastoplasmiques joueraient un rôle physiologique en
ce sens qu'elles constituent une sorte de médiateur entre les substances ingérées de la zone
trophique et les substances anaboliques de l'endoplasme et qu'elles servent comme une sorte de
relai de certaines synthèses cytoplasmiques à partir des substances prélevées au milieu.

Le dernier paragraphe du travail contient l'étude de l'ultrastructure des filaments endo
plasmiques que les auteurs ont pu suivre chez Ceolographis sur toute leur longueur et constater
qu'ils s'étendent d'un pôle à l'autre de la capsule centrale. Ils prennent naissance sur les crêtes des
lamelles du filtre astropylaire, se groupent en faisceaux plus ou moins tordus et cheminent dans
l'endoplasme entre la cape et la membrane capsulaire; au pôle aboral ils se dissocient et divergent
vers le parapyle le plus proche. En outre, sur les lamelles astropylaires les filaments les plus
axiaux se rassemblent en un seul faisceau qui pénètre dans la cape par son orifice inférieur.
Parvenus au niveau du noyau les filaments s'étalent dans l'endoplasme périphérique en une
nappe fibreuse et sortent de la cape par l'orifice supérieur. Chez d'autres Phaeodariés les obser
vations au microscope électronique ont permis de constater à peu près les mêmes processus. Au
microscope électronique on se rend compte que les filaments endoplasmiques sont creux et,
d'après les auteurs, ils peuvent être utilisés pour canaliser vers le plasma trophique des substances
alimentaires. Toutefois les auteurs croient être autorisés à les considérer comme étant contrac
tiles, et ils ont pu se rendre compte que, dans certaines conditions, on constate leur présence
dans l'ectoplasme et que parfois, chez Gazeletta et Plankto7Zetta, ils servaient de soutien ou de
support aux pseudopodes rectilignes, susceptibles de se contracter comme un axopode. Au
microscope électronique ils présenteraient une structure semblable à celle du stéréoplasme d'un
axopode d'Héliozoaire.

Cette analyse, un peu longue, a été rendue nécessaire étant donné que ce travail semble
démontrer l'existence chez les Radiolaires Phaeodariés d'axopodes, qui étaient toujours niés
chez eux, de sorte que l'existence des axopodes devient un caractère commun de tous les Actino
podes.

Un autre travail de J. CACHON et M. CACHON-ENJUMET (1965) contient l'étude cyto
logique et caryologique du Radiolaire Phaeodarié bathypélagique Planktonetta atlantica BORGERT,
recueilli entre 800 et 2 000 m de profondeur à bord de la « Calypso )) en 1960 au large des côtes du
Portugal.

Après avoir donné une étude minutieuse du squelette de ce Phaeodarié, qui complète
celles de BORGERT et de HAECKEL, les auteurs décrivent la capsule et sa membrane avec ses
nombreux astropyles et parapyles, ainsi que son système axopodial qui se présente sous forme
d'un gros tronc qui pend librement comme un appendice à l'arrière du Radiolaire. Les racines
axopodiales au voisinage des filtres astropylaires, situées dans l'endoplasme, d'abord pelotonnées
individuellement, se répartissent ensuite en direction des orifices parapylaires, sortent dans
l'ectoplasme sous l'aspect d'un filament épais, correspondant en réalité à un faisceau de filaments
groupés ensemble. Dans la partie périnucléaire les auteurs ont reconnu l'existence de formations
ergastoplasmiques, disposées de façon concentrique autour du noyau, dont le rôle serait de
séparer le cytoplasme trophique du cytoplasme où sont logés le noyau et les racines axopodiales.
Le reste du travail est consacré à la description de l'énorme noyau vésiculaire et de sa structure
aussi bien au repos que pendant la caryocinèse. Les auteurs ont étudié particulièrement l'évolu
tion des chromosomes interphasiques, l'individualisation des chromosomes barbelés à partir
des blocs chromatiques, la formation des organisateurs nucléolaires et à leurs anses latérales,
lesquelles, comme le supposent les auteurs, doivent comporter un nombre limité de génofibrilles.
Comme conclusion de cette étude caryologique les auteurs constatent que les processus décrits
chez Planktonetta dans ce travail, ont été déjà signalés par eux précédemment chez des Radio
laires Collodariés et chez des Péridiniens. Ils ajoutent enfin que dans le phaeodium de Plank-
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tonetta ils ont constaté la présence d'un Péridinien parasite nouveau, désigné par eux sous le nom
de Atlantieellodinium tregoubo.f1î n.g., n. sp., dont la description sera donnée dans un autre travail.

Mme M. CACHON-ENJUMET (1964) dans sa note présentée à l'Académie des Sciences de
Paris expose les résultats de ses recherches sur la sporogénèse chez les Radiolaires Phaeodariés, si
controversée depuis longtemps. Après avoir rappelé le travail ancien de BORGERT (1909), dans
lequel cet auteur avait constaté chez Aulaeantha seo!ymantha l'existence de deux processus lesquels,
d'après lui, devaient appartenir à son cycle gamétogénétique, Mme M. CACHON-ENJUMET
indique que BORGERT avait fait une confusion. Le processus qui consiste en multiplication des
noyaux dans l'endoplasme de la capsule centrale fait partie en réalité du cycle évolutif d'un
Dinoflagellé Syndinium parasite, S. borgerti HOLLANDE, ENJUMET et MANCIET parce qu'il aboutit
à la formation de dinospores typiques. Par contre, le deuxième processus de BORGERT aboutit
à la formation de nombreuses sphérules plurinucléées endoplasmiques après la disparition du
phaeodium et de la membrane capsulaire ,contenant des cristalloides, appartient réellement à la
gamétogénèse d'Aulaeantha, processus comparable à celui décrit par LE CALVEZ (1935) chez
Coelodendrum, mais interprété par lui à tort comme étant le stade final de la sporulation.

L'auteur expose ensuite les résultats de ses propres recherches sur la gamétogénèse
chez Aulaeantha et Coelodendrum à partir du début de l'évolution sporogénétique. Elle décrit
l'apparition dans le noyau des filaments chromatiques extrêmement ténus s'orientant vers la
membrane nucléaire, sous laquelle s'accumule l'archoplasme et dans laquelle apparaissent les
centrosomes en forme de granules, d'origine restée inconnue. Ces derniers provoquent de
petites hernies de la membrane nucléaire, qui disparait ensuite, la vésicule nucléaire devient
profondement lobée et se résout en nombreux petits noyaux secondaires. La membrane capsu
laire se résorbe bientôt, dans l'ectoplasme apparaissent des boyaux plasmodiaux doués de
mouvements amaeboides, qui se découpent en tronçons, deviennent sphériques et s'entourent
d'une pellicule, les stades vus par BORGERT. Leurs noyaux se multiplient par des divisions
multipolaires (jusqu'à 6 pôles), puis bipolaires et deviennent les éléments tout à fait semblables
à ceux observés par LE CALVEZ et interprétés par lui comme des spores. Les divisions cessent
ensuite et par la schizogonie s'individualisent les spores uninucléées biflagellées, contenant
près du noyau un cristalloide, toutes des isospores, qui maintenues dans les cultures une quinzaine
de jours, n'ont jamais copulé entre elles; il y aurait ainsi l'isosporogénèse. L'auteur admet qu'au
cours de la croissance de la jeune Aulaeantha interviennent des endomitoses et que l'état
polyploide qui en résulte est conservé au cours des divisions binaires végétatives, la polyploi
disation n'intervenant qu'au moment de la sporulation et elle s'effectue d'emblée par une ségré
gation des multiples génomes.

v - COELENTÉRÉS

AnthomédHses.

L'intéressant travail de J. BOUILLON (1962) sur le bourgeonnement médusaire manubrial
chez l'Anthoméduse Rathkea oetopttnetata met fin à la longue controverse concernant la modalité
de leur formation. De nombreux auteurs, en se conformant au bourgeonnement médusaire
typique des Hydraires, qui se fait par une hernie didermique, c'est-à-dire aux dépens d'éléments
d'ecto- et de l'endoderme de l'organisme mère, ont cru pouvoir le constater également chez
toutes les Anthoméduses, chez lesquelles ce processus est assez commun. D'autres auteurs, tels
que CHUN, MAYER, ont soutenu au contraire que chez elles existent des exceptions et que dans
la famille des Rathkeidae (Rathkea oetopunetata) et dans celle des Bottgainvillidae (Bottgainvillia
niole) Lizzia blondina) les bourgeons médusaires se forment uniquement aux dépens de l'ecto
derme. En présence de ces contradictions l'auteur a fait une étude histologique du manubrium
de Rathkea oetopunetata qui provenaient des laboratoires de Helgoland et de Millport en Écosse.
Il a pu suivre l'organogénèse de ses bourgeons médusaires et il est arrivé à la conclusion qu'ils
s'édifient à partir d'un massif blastogénétique d'origine exclusivement ectodermique. Dans son
sein se différencient aux dépens des cellules ectodermiques deux assises cellulaires, l'une péri
phérique qui représente l'ectoblaste du bourgeon, l'autre centrale, qui donne naissance à toutes
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les formations dérivant dans le bourgeonnement médusaire typique du feuillet endodermique
et ayant la valeur d'endoblaste. Le bourgeon ainsi constitué se développe ensuite de la même
manière que le bourgeon médusaire classique. Les cellules embryonnaires ectodermiques pos
sèdent ainsi des propriétés totipotentes puisqu'elles éditient tous les tissus et tous les organes
d'une méduse typique, y compris les organes génitaux. Ces méduses sont identiques à celles qui
sont engendrées par les polypes, et il serait intéressant de vérifier si chez ces derniers les méduses
se forment par le même procédé que sur le manubrium des méduses ou s'il s'effectue suivant le
type didermique classique.

Dans son travail l'auteur a confirmé ainsi, en les précisant, les observations de CHUN,
MAYER et DE BRAEM.

VI - ARTHROPODES
Cladocères.

Le travail de N. DELLA CROCE (1964) sur la distribution et la biologie du Cladocère
Petlilia avirostris présente un double intérêt. Tout d'abord il complète celui de M.A. DOLGo
POLSKAJA (1958) car il rend compte des travaux plus récents, publiés sur Penilia pendant les cinq
dernières années, notamment ceux faits pour la première fois en Océan Pacifique près des côtes
du Perou. Ensuite il contient l'exposé de la biologie de Penilia principalement d'après les obser
vations de l'auteur sur son existence entre Woods Hole et Beaufort, région où elle serait per
manente, ainsi que d'après celles faites précédemment près de La Spezzia et Naples.

D'après l'auteur, les Petlilia avirostris, qui sont essentiellement néritiques, eurythermes
et euryhalines, localisées principalement dans la couche de 100 à 0 m, se reproduisent au début
de son cycle évolutif, et pendant un certain temps, parthénogénétiquement, les femelles ayant été
observées avec 9, 13, 14, 16 et même 17 embryons.

A la fin du travail l'auteur fait ressortir l'importance des populations de Petlilia pour la
chaine alimentaire marine, fait signalé déjà par M. DOLGOPOLsKAJA pour la Mer Noire, où en été
elle représente 50 p. 100 du plancton alimentaire. Le travail contient 3 tableaux comparatifs
indiquant le potentiel reproductif de Petlilia (nombre d'œufs parthénogénétiques) au mois d'août
quand elle est la plus abondante, aussi bien près de la côte atlantique américaine qu'à La Spezzia
et à Naples, ainsi que ses pourcentages pendant toutes les périodes reproductives dans ces
endroits.

Dans une courte note J. DIMOV (1964 b) donne une petite liste comprenant 2 Cladocères :
Daphnia longispina et Bosmina longirostris et 4 Copépodes: Ettrytemora ajJinis, Diaptomt!s gracilis,
Ettryclops serrulattts et Cyclops vicinus, tous connus comme habitant les eaux douces ou saumâtres,
qui ont été rencontrés en parfait état de vie par lui dans les pêches effectuées à près de 300 km
au large des côtes bulgares de la Mer Noire. A l'exception d'Eurytemora, signalée déjà :dans les
eaux d'Odessa, les 5 autres ont été rencontrés pour la première fois au large de la Mer Noire.
Or, d'après les calculs faits par l'auteur, ces planctontes ont du être véhiculés par des courants
au moins pendant 28 jours jusqu'à l'endroit le plus éloigné où ils ont été capturés. Le but de
l'auteur en publiant cette note était d'abord de faire ressortir le rôle important que jouent les
courants dans la dispersion de planctontes dans les différentes régions marines et ensuite d'in
diquer la voie possible de l'enrichissement de la population planctonique par des formes pro
venant d'un milieu différent, mais parmi lesquelles certaines, telles que Bosmina longirostris et
Ettrytemora sttbtilis, auraient la possibilité de s'adapter à la vie marine, car on les rencontre dans
les limans, où les caractères écologiques se rapprochent beaucoup de ceux des eaux au large de
la Mer Noire.

Copépodes.

Dans le cadre imposé à ce Rapport, il n'est pas possible d'analyser d'une manière détaillée
les travaux étendus et en particulier les thèses de doctorat.

C'est le cas de celle de R. VAISSIERE (1961), ayant comme sujet l'étude de la morphologie
et de l'histologie comparées des yeux des Crustacés Copépodes.
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salina.

A la suite de son étude très approfondie, l'auteur arrive à la conclusion que les yeux de
Copépodes, malgré certaines variétés morphologiques et structurelles, peuvent être ramenés à la
constitution simple de l'œil nauplien, qui existe chez des larves et chez certains adultes.
Par contre, chez d'autres espèces il subit des transformations morphologiques importantes,
sinon de leur structure fondamentale, soit par suite de la présence des formations secondaires,
tels que les appareils dioptriques cuticulaires, soit par la formation des complexes oculaires.
Parmi ces derniers l'auteur distingue 4 groupes: les yeux des Sapphirinides et des Corycaeides;
ceux des Centropagides; les yeux des Copépodes parasites (Caligiidae et Lemaeidae) et les yeux
des Pontellides. L'anatomie comparée lui a montré que, néanmoins, existent entre ces 4 catégo
ries des liens plus ou moins étroits et que certains d'entre eux représentent des étapes successives
d'une évolution orthogénétique à partir de l'œil nauplien, dont il a pu dresser le tableau évolutif
en faisant remarquer que chez les Sapphirinides et les Pontellides les yeux lui semblent être
susceptibles d'évoluer encore et, avec ceux des Corycaeides, ils apparaissent comme constituant
l'étape la plus proche de l'omatidie.

R. GAUDY (1962) a consacré sa thèse de doctorat de 3e cycle à l'étude de la biologie des
Copépodes pélagiques du golfe de Marseille.

L'auteur a effectué 39 séries de pêches horizontales à 0,20 et 40 m de profondeur du 28
septembre 1960 au II octobre 1961 dans le golfe de Marseille au-dessus des fonds de 45-50 m,
à 200 m environ du rivage. L'examen des produits de ces pêches lui a permis de distinguer parmi
les 70 espèces déterminées trois groupes principaux: espèces néritiques, dont les stades évolutifs
peuvent être observés une grande partie de l'année; espèces profondes, dont la présence dans
les pêches était due à la remontée des eaux pendant l'homothermie; espèces à caractère mixte,
se reproduisant dans le domaine néritique pendant une partie de l'année et n'apparaissant à
l'état adulte qu'à la suite de la remontée des eaux. Il a pu reconnaître le développement de
plusieurs espèces (stades copépodites) et a décrit les nauplii, qui n'étaient pas encore connus,
de Temora stylifera et d'Ettchaeta marina, et établir les cycles biologiques, en indiquant les nombres
de générations annuelles, pour 5 espèces: 5 pour Centropa.cges typicus, 5 pour Temora stylifera,
6 pour Acartia clausi, l pour Calanus helgolandicus et 2 pour Calanus minor. L'auteur indique
également les pourcentages respectifs des mâles et des femelles pour ces 5 espèces. Quant aux fac
teurs qui influent sur les cycles biologiques des Copepodes étudiés, l'auteur considére comme
tels la température et l'abondance du phytoplancton surtout à l'époque des pontes des femelles.

P. CRISAFI (1963) a publié une monographie détaillés de la famille des Ca:zdaciidae,
dans laquelle il donne la bibliographie complète concernant ses diverses espèces, leurs descrip
tions morphologiques soit à l'état adulte, mâles et femelles, soit celles de leurs stades évolutifs,
ainsi que les indications sur les périodes de leur reproduction et les dates et les endroits de leurs
captures. Il a étudié pour ce travailles produits des 142 pêches planctoniques, effectuées dans le

Son matériel, en provenance d'Alger, comprenait une vingtaine de Copépodes du planc
ton marin, 5 Copépodes parasites de divers hôtes, un Euphausiacé sp. et enfin un Phyllopode
Branchiopode Artemia salina. L'étude des yeux a été faite soit sur le vivant, soit sur le matériel
fixé en utilisant une technique appropriée moderne et notamment l'imprégnation argentique,
suivie d'un virage au chlorure d'or, plus ou moins modifiée par l'auteur. Quelques observations
ont été faites au microscope électronique.

Dans le premier chapitre de son travail l'auteur a étudié l'œil nauplien soit des larves, soit
de certains Copépodes chez lesquels ils persistent au stade adulte.

Le deuxième chapitre est consacré à l'étude des complexes oculaires tels qu'on les observe
chez des Sapphirinides, Corycaeides et Centropagides, formes libres, ainsi que chez des Pontel
lides, chez le genre Cephalophanes et chez des Caligides parasites.

Dans le troisième chapitre sont exposées les observations de l'auteur sur les yeux composés
des Crustacés d'après l'étude de l'ommatidie d'un Euphausiacé sp.

Enfin, dans le quatrième chapitre est traitée l'ultrastructure de l'œil nauplien d'Artemia
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détroit de Messine pendant 5 années consécutives, de janvier 1958 à décembre 1962. Certaines
pêches étaient accompagnées de prises des températures et de prélèvements d'échantillons d'eau
pour des analyses de la salinité.

L'auteur a constaté la présence dans ses pêches des 8 espèces du genre Ca1tdacia: ethiopica
DANA, lo1tgima1ta CLAUS, bispi1tosa CLAUS, armata BOECK, tmuimana GIESBRECHT, simplex GIES
BRECHT, bipinnata GIESBRECHT et varicans GIESBRECHT.

e. ethiopica, adultes et 3e, 4e et 5e stades copépodites étaient présents dans les pêches en
février, mars, avril et en septembre-décembre.

e. longima1ta, largement répandue dans le détroit de Messine, a été trouvée, adultes et les
4e et 5e stades copépodites, en mars, avril, mai, juin, septembre, octobre et novembre.

e. bispinosa, adultes et ses 3e, 4e, et 5e stades copépodites, s'est montrée comme la plus
commune et n'a pas été observée en mai et en août.

e. armata, forme atlantique, a été observée en petit nombre en janvier-avril et en octobre.
A quatre reprises ont été trouvés ses 5e copépodites.

e. temtimana, l'espèce essentiellement de l'océan Pacifique, rarement signalée en Méditer
ranée, a été trouvée à l'état isolé en janvier, mars, avril, mai et octobre; en avril a été capturé
un seul exemplaire de son 5e copépodite.

e. simplex, également très commune dans les eaux de Messine, n'était absente que dans
les pêches en juin; en août ont été observés ses 4e et 5e stades copépodites.

e. bipimzata, répandue dans les trois océans, est connue également dans la Méditerranée.
Elle a été observée seulement à deux reprises en janvier et mars 1959 sous forme des mâles et
femelles adultes, ainsi que de ses 4e et 5e stades copépodites. L'auteur fait remarquer que son
4e copépodite du mâle a été décrit par THOMPSON comme une nouvelle espèce nigrocincta et
qu'ensuite un autre stade copépodite de cette espèce a été aperçu par CHIBA, mais que ce dernier
n'a pas pu donner de précisions sur lui; il s'agissait en réalité du 5e stade copépodite du mâle
de cette espèce.

e. varicans, qui semble être de provenance atlantique, a été peu commune dans les eaux
de Messine et a été trouvée, adulte, ainsi que ses 4e et 5e stades copépodites, seulement en janvier
avril. L'auteur signale que l'espèce brevicornis de THOMPSON est en réalité le 3e stade copépodite
de e. varicans.

Les descriptions très minutieuses de l'auteur, accompagnées de 70 figures précises,
rendront de grands services aux planctonologues qui s'occupent de Copépodes. Il ne reste qu'à
souhaiter que l'auteur fasse des monographies semblables pour d'autres familles de Copépodes
en rectifiant les erreurs commises par les divers auteurs.

J. MAZZA (1962) a publié un travail assez étendu et très documenté contenant l'inventaire
de Copépodes, récoltés au cours des pêches superficielles et très profondes, faites pendant la
croisière de la « Thalassa » en janvier 1961 dans la région entre les Baléares, la Sardaigne et les
côtes algériennes. Il a pu dénombrer 47 espèces, dont le comportement lui a permis d'entrevoir
la physionomie particulière de leurs populations. Toutes les espèces ont été étudiées par lui dans
l'ordre de la classification et de leur distribution; les descriptions spécifiques sont accompagnées
de nombreuses photographies surtout des formes de profondeur, les moins décrites et figurées
jusqu'à présent. Après avoir défini le caractère de cette population il a étudié la distribution
verticale de ses composants en distinguant les formes épiplanctoniques, mesoplanctoniques
et bathypélagiques. Il a pu constater également la présence des formes atlantiques telles que
Cetttropages chierchiaeJ Acartia dana et Corycaeus latus. L'annexe au travail contient les listes
d'espèces par station aux différents paliers avec des indications de leur fréquence respective
pour chaque espèce.

Un autre travail de J. MAZZA (1964), le premier de la série envisagée par l'auteur, contient
l'étude du développement de deux espèces du genre Euchaeta-acuta GIESBR. et spinosa GIESBR.,
Copépodes meso- ou bathypélagiques méditerranéens. Son matériel provenait des pêches
verticales effectuées jusqu'à 2000 m de profondeur à bord du « Président-Théodore-Tissier»
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et de la « Thalassa » en automne 1958 et en hiver 19 59- 1960 en Méditerranée occidentale. Pour
la distinction de deux espèces et surtout de leurs stades copépodites l'auteur a adopté comme
critère la structure du rostre, la longueur des antennules par rapport au céphalothorax et enfin
leur longueur maximale mesurée chez les différents stades trouvés dans les pêches. Il a pu iden
tifier les copépodites de deux espèces à partir du stade II et jusqu'au stade V et observer les
métamorphoses de ces derniers en mâles et femelles. Le travail contient plus de 70 figures, ainsi
que la bibliographie complète concernant le développement de Copépodes méditerranéens.

J. MAZZA dans son dernier travail (1964 a) signale l'existence en Méditerranée de deux
formes de Sapphirina angusta DANA, la deuxième n'ayant été signalée par personne jusqu'à
maintenant. Son matériel provenait des pêches effectuées à bord du « Président-Théodore
Tissier» à 5 stations au large de la côte orientale de la Corse en automne 1958. Il a pu constater
que la deuxième forme de cette espèce, qu'il désigne sous le nom de var. atypica, se distingue de la
forme type de DANA, seule dont les auteurs ont tenu compte, par sa longueur moindre, par sa
largeur plus grande, aussi bien dans la région du céphalothorax que dans celle des segments
abdominaux, et surtout par sa furca qui est plus large et plus courte. Ce travail confirme en
quelque sorte les observations de LEHNHOFER qui avait constaté déjà l'existence de caractères
secondaires chez d'autres espèces du genre Sapphirina et a pu grouper certaines parmi elles en
séries telles que: Sapphirina auronitms CLS, S. semicauda BRADY, S. opalina DANA, S. darwini
HAECKEL et S. ovatolanceolata DANA, S. gemma DANA.

Dans son travail publié en 1963, Mme M.-L. FURNESTIN donne la liste de Copépodes
provenant de 24 pêches, dont 18 superficielles et 6 profondes jusqu'à 1 500 m, effectuées du 23
au 28 juin 1957 à bord du « Président-Théodore-Tissier» dans la région comprise entre la côte
espagnole et les Baléares, entre le cap Saint Sébastien et le cap Faverit à l'est de Minorque. Cette
liste comprend 62 espèces, dont 16 nouvelles pour la région explorée; de cette sorte le nombre
d'espèces connues monterait à 104 espèces au lieu de 98. Elle a constaté que 6 espèces se sont
montrées comme les plus abondantes, toutes les autres ne représentant que 60 p. IOO du total des
pêches. Ce sont: Cetltropages typicus (71,9 p. 100), Temora stylifera (0,9 p. 100), Clat/socalanus
arcuicornis (6,5 p. 100), C01J1caeus ovalis (3,2 p. IOO), Calanus minor (1,4 p. IOO) et Paracalam/s
parvus (1,1 p. IOO).

Après avoir établi les pourcentages respectifs des mâles et des femelles de certaines espèces
et effectué la distinction entre les espèces de la subsurface et les bathypélagiques, l'auteur fait
des remarques d'ordre systématique et biogéographique sur 7 espèces, dont soit l'identification,
soit la position systématique, ou même la présence en Méditerranée, soulèvent divers problèmes
ou provoquent même des contestations.

A la fin du travail l'auteur constate que c'est la partie orientale de la Mer catalane, soumise
à l'apport d'eau atlantique, qui présente la plus grande variété d'espèces, 39 sur 62, qui n'ont pas
été observées dans d'autres parties de cette mer, parmi lesquelles 13 ont été reconnues comme
étant nouvelles pour elle.

Alysidacés.

J. HOENIGMAN (1964 a) signale dans son travail que jusqu'ici la présence du Mysidacé
Gastrosacct/s sanctus (VAN BENEDEN), espèce strictement littorale et psammophile, n'a été cons
tatée dans l'Adriatique que dans deux endroits, dans les sables de Crikvenica et près de Ulcinj,
dans lesquels ces crustacés, et surtout les femelles, s'enfoncent dans le sable. Les Gastrosaccus
de l'Adriatique sont caractérisés par leur taille moindre et par la capacité réduite de leur repro
duction en comparaison de ceux de la côte anglaise et de la Mer Noire. L'auteur a tendance
de les considérer comme des relictes, survivants d'une population bien développée à l'époque
glaciaire, répandus à ce moment dans un biotope à peu près continu, laquelle à cause de la trans
gression de la mer à l'époque post-glaciaire et de la formation de LAdriatique actuelle n'a pu
survivre que près des côtes sableuses, qui ont subsisté seulement dans certains endroits. En
terminant, l'auteur signale qu'à la station près de la grande plage d'Ulcinj Gastrosacctls sanctus
représente l'élément le plus important du plancton nocturne.
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Amphipodes.

PH. LAVAL dans sa communication à l'Académie des Sciences de Paris (1963) apporte
des précisions sur la biologie de deux espèces du genre Vibilia armata et propinqua, Amphipodes
Hypérides pélagiques, et sur le développement et la morphologie de leurs larves, qui n'étaient
pas décrites jusqu'à présent. Son matériel provenait du plancton de la baie de Villefranche-sur
Mer, dans lequel il a pu récolter Thalia demoeratiea, Salpa fusiformis et lhlea punetata, sur
lesquelles se trouvaient accrochés, à l'extérieur et à l'intérieur de leurs tuniques, les différents
stades larvaires de deux espèces de Vibilia, l'espèce propinqua ayant été moins fréquente.
Les élevages lui ont permis de constater qu'il ne s'agissait ici nullement d'une association,
comme on le croit généralement, mais d'une forme de parasitisme. La femelle accrochée à l'épi
derme de la tunique dépose généralement une seule larve sur la Salpe, laquelle pénètre dans
l'intérieur de cette dernière par un de ses siphons, s'accroche près du nucléus et s'y développe
en se nourrissant de divers organes du Tunicier; dans ses élevages l'auteur a pu même nourrir
les larves avec des Salpes mortes. Il a pu étudier la morphologie des larves à partir de leur éclosion
et suivre leur métamorphose, accompagnée de diverses modifications de leurs appendices. La
note contient plusieurs figures représentant les péréiopodes l des adultes de deux espèces de
Vibilia, qui facilitent leur distinction, ainsi que les images de très jeunes larves de V. armata
et de leurs divers appendices, péréiopodes et antennes aux divers stades du développement.

VII - CHAETOGNATHES

Mme M.-L. FURNESTIN (1962 a) expose dans ce travail les résultats de ses études des
Chaetognathes, récoltés au cours des pêches soit horizontales, soit verticales profondes jusqu'à
2 760 m de profondeur, effectuées à bord de la « Thalassa » entre les Baléares et la Sardaigne en
juin 1961. Ont été dénombrés par elle 2 296 exemplaires de Chaetognathes appartenant aux 8
espèces suivantes: l 194 Sagitta mflata, 73 3 S. minima, 140 S. biplt1ietata, 107 S. deeipiens, 94 S.
(Fa, 24 S. serratodmtata, 2 Krohnitta subtilis et 2 Pterosagitta draeo.

Cinq tableaux, correspondant aux 5 stations, indiquent pour chacune de ces espèces leurs
nombres respectifs aux différents niveaux auxquels ont été effectuées les pêches. Leur inter
prétation a permis à l'auteur de constater que ce sont les couches entre 500 et l 000 m qui se sont
révélées comme les plus pauvres en Chaetognathes; ces derniers ont reparu toutefois dans les
couches plus profondes, entre l 000 et 2 000 m, et même jusqu'à 2760 m, limite des pêches effec
tuées; elle ajoute cependant que les 8 espèces étaient toutes présentes dans la couche de 300 à
a m. Autant que cela a été possible, toutes les espèces ont été étudiées au point de vue de leur
maturité sexuelle. L'auteur fait ressortir ensuite l'abondance de S. minima dans la couche épiplanc
tonique, contrairement à ce qui a été constaté dans d'autres régions de la Méditerranée occiden
tale, et explique cette présence insolite par la remontée en surface des eaux atlantiques. Les
observations de l'auteur sur S. (yra sont intéressantes car elles semblent indiquer pour elle l'exis
tence d'une sorte de migration en correlation avec la maturité sexuelle. Sa ponte a lieu entre
600 et 2 000 m tandis que ses jeunes individus se trouvent dans la couche de 300 à a m. En ce
qui concerne Krohnitta subtilis, trouvée en 2 exemplaires seulement, l'auteur souligne que c'est
l'unique espèce de ce genre qui se rencontre en Méditerranée. Quant à Pterosaxitta draeo, forme
atlantique, l'auteur donne une carte de sa répartition dans la Méditerranée occidentale, en
indiquant les endroits où elle a été entrainée par les courants atlantiques; ces derniers, d'après
l'auteur, soit à leur plongée en profondeur, soit à leur remontée en surface, doivent avoir
une grande influence sur la distribution verticale d'autres espèces de Chaetognathes, récoltés au
cours des pêches.

Un autre travail assez étendu de Mme M.-L. FURNESTIN (1962 b) est consacré à l'étude des
Chaetognathes des côtes africaines, récoltés par les diverses expéditions océanographiques
belges dans les eaux côtières de l'Atlantique sud depuis 1936 à 1949. Quoiqu'il contienne princi
palement la description des espèces atlantiques, n'existant pas dans la Méditerranée, ce travail
doit être signalé à l'attention des planctonologues méditerranéens car on y trouve également les
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descriptions détaillées, accompagnées de figures, des espèces qui leur sont familières, telles
que: Sagitta enflata, S. friderici, S. serratodentata, S. bipunctata, S. minima, S. planktonis, S. /yra, S.
hexaptera, Krohnitta subtilis et Pterosagitta draco.

Enfin, dans une courte note Mme M.-L. FURNESTIN (1963 a) indique qu'on connaissait
déjà l'existence en Méditerranée de 3 espèces de Chaetognathes, essentiellement atlantiques,
telles que Sagitta setosa, S. friderici et Pterosagitta draco. Après avoir précisé leurs caractères et les
aires de dispersion de ces trois espèces aussi bien en Méditerranée qu'en Atlantique, elle signale
qu'après le dépouillement des pêches faites pendant les croisières du « Thor » entre 1905 et
1911, elle est en mesure d'ajouter encore 2 autres, également de provenance atlantique, et qui
sont: Sagitta tasmanica THOMSON et S. planktonis STEINHAUS. D'après la carte établie par l'auteur
il en ressort que ces deux espèces se rencontrent sur le trajet des courants atlantiques qui pénè
trent dans la Méditerranée par le détroit de Gibraltar. Elle fait observer enfin que pour Sagitta
decipiens, signalée notamment en Adriatique comme étant l'indicateur des eaux atlantiques,
d'autres recherches sont nécessaires pour confirmer avec certitude sa provenance.

E. GHIRARDELLI (1962), au cours du symposium sur l'écologie méditerranéenne,
qui s'est tenu à la Station zoologique de Naples en 1962 a présenté une communication dans
laquelle il a exposé d'abord toutes les données écologiques concernant les diverses espèces des
Chaetognathes dans tous les Océans, basées presqu'uniquement sur les caractères hydrologiques
de leurs habitats respectifs. Il a insisté ensuite particulièrement sur la nécessité de tenir compte
en plus de la biologie de leur reproduction et a exposé ses méthodes d'appréciation de divers
stades de maturité sexuelle chez les Chaetognathes en soulignant leur importance pour des
recherches écologiques. A titre d'exemple il a résumé ses observations sur l'importance du
mode de reproduction de Sagitta inflata des eaux de Naples, espèce pélagique, et sur celui de
Spadella cephaloptera, forme benthique. Il estime qu'un tel complément est indispensable car il
permettrait également de préciser la position systématique de différentes espèces de ce groupe.

VIII - MOLLUSQUES

Ptéropodes Thécosomes.

Mme J. RAMPAL (1964) a publié un travail concernant l'opercule de Spiratella (=Lima
cina) inflata (D'ORB.), un des plus petits Mollusques Ptéropodes Thécosomes, qui a été déjà vu
par EYDOUX et SOULEYET, ainsi que, mieux, par TESCH.

Ayant eu à sa disposition plus de 1 000 spécimens de ce mollusque, provenant des pêches
effectuées dans la Méditerranée occidentale jusqu'à 2 800 m de profondeur à bord de la « Tha
lassa » en décembre 1960 et en janvier 1961, l'auteur a pu faire une étude minutieuse des opercules
chez des exemplaires de tout âge. Elle a décrit les rapports qui existent entre l'opercule et le lobe
postérieur du pied du mollusque, sa croissance relative en dépendance de celle du Ptéropode
lui-même, de préciser ses modalités et sa morphologie en général. Elle conclut que la croissance
de l'opercule semble être caractérisée par une relation d'allométrie négative et une discontinuité.

IX - ECHINODERMES

Echinides.

Mme L. FENAUX dans une note à l'Académie des Sciences de Paris (1962) relate ses obser
vations sur le cycle annuel d'Arbacia lixula (L.) en se basant sur l'étude des produits de ses pêches
horizontales, effectuées dans la baie de Villefranche-sur-Mer pendant deux années consécutives.
Elle constate que les données sur la maturité sexuelle de cet oursin sont peu nombreuses. Toute
fois, d'après Lo BIANCO, Arbacia lixula serait mature dans les eaux de Naples pendant toute
l'année. Il n'en n'est pas de même dans celle de Villefranche-sur-Mer. L'auteur a effectué les
pêches horizontales régulières à 5 m de profondeur dans cette baie pendant les années 1960-196 1,
et en étudiant leur contenu elle n'a tenu compte que des stades les plus jeunes à 4 et à 6 bras.
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Elle a pu constater que les larves étaient absentes dans le plancton pendant les mois de janvier,
février, mars, avril et mai; elles ont apparu vers la mi-juin quand la température de la mer avait
atteint, ou était supérieure, à 20° C, et elles se sont maintenues jusqu'à mi-octobre pour dispa
raître complètement pendant la deuxième quinzaine du mois de novembre. En septembre et
octobre elle a pu constater les deux maximum de leur abondance, dus à l'agitation de la mer au
cours de ces mois, qui « vide )) totalement les oursins de leurs produits sexuels. L'auteur a
obtenu expérimentalement de bonnes fécondations artificielles entre les mois de mars et juillet.
En conclusion l'auteur estime que l'émission de produits sexuels et la fécondation en mer dé
pendent de certains facteurs et notamment de la température.

Ophiurides.

Dans une note préliminaire Mme L. FENAUX (1963), après avoir rappelé que peu
d'Ophiures ont leur développement bien connu, expose ses observations sur celui d'AJlJphiura
chiqjei (FORBES), espèce très commune dans les fonds vaseux de la baie de Villefranche-sur-Mer.
Elle a procédé à la fécondation artificielle en suivant la technique de Grave qui consiste en
l'exposition des Ophiutes à la lumière pendant 2-3 heures avant la nuit. Elle a pu observer ainsi
l'émission de produits génitaux au cours de la nuit et observer ensuite en cultures toute l'évolu
tion jusqu'à la métamorphose des larves en petites ophiures, qui survient au bout de 8 jours.
Avec des figures de divers stades à l'appui ,elle décrit les détails de l'organisation d'ophioplutei
(bras, baguettes squelettiques) et indique que la vie pélagique des ophioplutei de cette Ophiure
doit être brève car ils présentent de bonne heure la réduction du nombre de bras, la métamor
phose survenant quand il ne reste que deux bras seulement. A la fin du travail, en s'inspirant des
observations de FELL, elle donne un tableau comparatif indiquant à quel stade larvaire survient
la métamorphose chez 4 espèces d'Ophiures suivantes: chez AJlJphiura squaJlJata la métamor
phose se manifeste déjà au stade de gastrula; chez A. chiajei quand son ophiopluteus, après la
réduction, n'a que 2 bras; chez A. filiforJlJis, dans les mêmes conditions, au stade de 6 bras et
enfin chez Ophitlra albida, dont l'ophiopluteus a la vie pélagique la plus longue, au stade de 8 bras.

x - TUNICIERS
Généralités.

J. GODEAUX (1963) a publié dans les Fortschritte der Zoologie l'analyse critique des travaux
concernant les Tuniciers, publiés entre 1958 et 1961. Elle est divisée en deux parties; la première
concerne ceux ayant trait à l'embryologie, l'histologie et la morphologie des Tuniciers-Ascidies
et Thaliacés, ainsi que les Prochordés, tandis que dans la deuxième sont analysés les travaux
concernant l'embryologie expérimentale des Tuniciers. Les analyses sont accompagnées de
figures empruntées aux auteurs cités. De par son caractère ce travail ne se prête pas à une analyse
dans ce rapport. On doit le signaler cependant parce qu'il est susceptible de rendre service aux
planctonologues s'intéressant aux Tuniciers pélagiques étant donné qu'il contient une liste
complète des travaux publiés entre 1958 et 1961.

Appendiculaires.

La thèse de doctorat ès sciences de R. FENAUX (1963) est consacrée à l'étude écologique
et biologique des Appendiculaires de la baie de Villefranche-sur-Mer et de ses parages immédiats.
Le matériel utilisé pour ce travail a été récolté par lui au cours des pêches régulières faites pen
dant quatre années consécutives, soit horizontales en surface en 1957-1958, soit verticales en
1959-1960 à 75 m de profondeur; parmi ces dernières certaines ont été faites jusqu'à 500 m
de profondeur au commencement du canyon de Villefranche. La thèse concerne surtout la
biologie et l'écologie des Appendiculaires, car leur morphologie et la systématique étaient déjà
assez connues depuis surtout des travaux de LOHMANN (1909, 1926), lequel en se basant sur
l'étude de ses récoltes planctoniques, faites dans le détroit de Messine, avait établi les diagnoses
de 3l espèces.
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Au commencement de la thèse, l'auteur expose les caractères hydrologiques de la région
étudiée d'après les relevés des températures et les analyses physico-chimiques d'échantillons
d'eau prélevés au moment des pêches.

Au point de vue écologique, en se basant sur l'étude des produits de ses pêches, R.
FENAUX a constaté que les Appendiculaires sont plus abondants près des côtes qu'à une certaine
distance de celles-ci, en dehors de la baie et qu'ils sont localisés de préférence dans la couche de
75 à a m. D'après ses observations les trois familles des Appendiculaires présenteraient des
comportements différents. Ainsi, si les Oikopleurides étaient présents dans toutes les pêches
avec le maximum de fréquence depuis le mois de mai jusqu'au mois d'août, les Fritillariides
étaient abondants surtout en hiver avec une discontinuité de présence en surface et une conti
nuité dans les couches verticales profondes. Quant aux Kowalevskiidés ils n'ont été observés
que dans les pêches faites de mai à octobre et étaient plus fréquents en dehors de la baie.

L'auteur a étudié ensuite d'une manière approfondie le comportement écologique des
Appendiculaires en fonction des conditions saisonnières; ses observations ont porté sur les six
espèces les plus représentatives dans les eaux prospectées: Oikopleura longicattda) O. dioica) O. Jusi
Jormis) O. cophocerca) Fritillaria pellucida et F. borealis et plus sommairement sur les 26 autres
espèces trouvées dans les pêches. D'autres chapitres de la partie biologique de la thèse
contiennent l'étude de la croissance chez quelques espèces, de la composition annuelle de la
population d'Appendiculaires et du nombre de générations annuelles chez certaines.

L'étude des coupes histologiques a permis à l'auteur de préciser la nature et le mécanisme
de la secrétion, la fonction de la logette et de ses filtres, ainsi que l'anatomie et l'histologie de
différents segments du tube digestif chez Oikopleura albicans et Fritillaria pellucida, la morphologie
des gonades et la gamétogénèse.

Dans la dernière partie de son travail l'auteur mentionne les divers parasites d'Appendi
culaires déjà décrits précédemment, et cite deux autres non signalés encore: une grégarine du
type Stenophora, intracellulaire dans l'épithélium intestinal d'Oikopleura albicans, et la présence
dans sa cavité génitale d'un Dinofl.agellé, dont les stades initiaux n'ont pas été observés par lui,
mais dont la nature péridinienne est certaine à en juger d'après les produits de sa sporogénèse,
qui sont des dinospores.

Le travail de R. FENAUX présente un intérêt particulier étant donné que c'est pour la
première fois que les Appendiculaires ont été étudiés au point de vue écologique et biologique
dans une région restreinte d'une manière régulière et suivie pendant plusieurs années consé
cutives.

R. FENAUX (r964 a) a publié une contribution à la connaissance de lvlegalocercus a/ryssoruJJJ,
l'Appendiculaire peu commun et ayant été considéré comme bathypélagique depuis sa découverte
en r888 par CHUN dans la couche entre 900 et 600 m de profondeur entre Capri et Ischia. Au
commencement du travail, après avoir cité toutes les captures ultérieures de cet Appendiculaire,
l'auteur donne une clef dichotomique de la famille des Oikopleurides afin de préciser la position
systématique du genre Megalocercus et de ses deux espèces-a/ryssorum et huxlfl)!i. Ayant eu la chance
d'avoir à sa disposition un certain nombre de Megalocerctts capturés au cours des pêches effectuées
dans la région de Villefranche-sur-Mer, il a pu en observer in vivo et procéder ensuite aux bonnes
fixations, contrairement à ce qui était arrivé à plusieurs auteurs précédents, dont le matériel était
en mauvais état et leur a fait commettre des erreurs dans leurs descriptions. L'étude des coupes
histologiques a permis à R. FENAUX de donner, pour la première fois, une description détaillée
complète de la couche oikoplastique et de ses zones, restée intacte chez ses exemplaires, du
tractus digestif, du cœur, des glandes génitales et du système nerveux. Cette sorte de mono
graphie de Af.egalocercus a/ryssorU17J contient en plus des indications sur son écologie et sa distri
bution géographique. Contrairement à l'opinion des anciens auteurs, Megalocercus a/ryssormJJ
n'est pas confiné en profondeur car il a été capturé depuis dans toutes les couches marines
supérieures et même près de la surface. Il n'est pas non plus essentiellement méditerranéen, mais
semble être largement répandu, tout en restant relativement rare, dans plusieurs mers à en juger
d'après ses captures dans l'Atlantique près des côtes du Brésil, dans les golfes d'Eylath et d'Aden,
dans la Mer d'Oman et dans celle du Japon.
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Doliolides et Salpides.

Une intéressante note de J. GODEAUX (1961) est consacrée à la description morphologique
de l'oozoide de Dolioltt1Jl nationalis BORGERT.

Au début de son travail l'auteur constate que le cycle biologique des Doliolides est
.:;ncore peu connu à cause des modalités chez eux de l'alternance des générations. En effet,
certains stades de nombreuses espèces ne sont pas encore connus. C'est ainsi qu'on a pu recon
naître contre une quinzaine de blastozoides décrits seulement 4 oozoides, correspondant aux
4 genres des Doliolides : Dolioloides} Dolioltt1Jl s. str.} Doliolina et Dolioletta. La filiation spécifique
de divers éléments des Doliolides n'est pas ainsi possible généralement. Pour établir cette
filiation FOWLER et GARSTANG avaient admis que dans les pêches planctoniques contenant une
grande quantité de Doliolides les différentes formes représentent les diverses générations d'une
seule espèce. Ils ont établi ainsi hypothétiquement les cycles biologiques de Doliolttm denticttlatum}
D. ,gegenbauri et de Dolioletta tritonis.

Avec raison J. GODEAUX fait ressortir qu'une telle interprétation suscite l'objection
suivante. La pêche planctonique n'est jamais uniforme, mais contient généralement un certain
nombre de blastozoides d'espèces différentes. Pour tâcher d'expliquer le désaccord existant
entre ces derniers et le nombre restreint d'oozoides connus, J. GODEAUX admet que les critères
appliqués actuellement aux oozoides ne permettent pas de faire une distinction entre les espèces
du même genre; ces derniers seraient «cryptiques)) à l'instar de ce qui a lieu chez les Hydrai
res, dont les polypes et les méduses ont évolué de façon indépendante. Al'appui de son interpré
tation, il produit l'analyse détaillée d'une pêche horizontale contenant près de 2 000 Doliolides,
effectuée dans le canyon de Villefranche-sur-Mer le 25 mai 1957 entre 15 et 20 mdeprofondeur. Dans
cette pêche il a pu reconnaître une centaine de larves du type de Doliolt/1Jl denticulattt1Jlet une ving
taine d'oozoides du type de la même espèce, proches de l'éclosion. Par contre, il a pu dénombrer
dans cette pêche l 800 phorozoides de Doliolum nationalis. La pêche contenait en plus 4 gastro
zoides non déterminés, 5 nourrices et 5 gonozoides de Doliolum gegenbauri. Étant donné que les
oozoides de D. natio:zalis n'ont pas été trouvés dans la pêche, d'après le postulat de FOWLER et
GARSTANG les larves et les oozoides observés devraient appartenir à Doliolum nationalis. L'auteur
conclut que les oozoides de deux espèces du genre Doliolu1Jl s. str. ne peuvent être séparés
actuellement et qu'on doit admettre l'existence d'espèces cryptiques dans la phase d'oozoide.

On doit signaler dans ce Rapport un autre travail de J. GODEAUX (1962), consacré à la
description des Tuniciers pélagiques récoltés par l'expédition océanographique belge dans les
eaux côtières africaines de l'Atlantique sud en 1948- l 949. Il contient en effet, en plus des Salpes,
la description des stades évolutifs de certaines espèces des Doliolides, connues également en
Méditerranée, telles gue : Doliolum dentimlatum Q. et G., D. nationalis et surtout D. gegenbauri
UL]., espèce peu commune dans notre mer, dont l'auteur a donné de bonnes images des larves
et de sa nourrice eurymyonique amphicline.
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MODIFICATION DU FILET A PLANCTON

DE TYPE CLARKE-BUMPUS

par P. NIVAL

Les moyens de pêche fournis au planctonologiste peuvent être classés en deux groupes:

1°) ceux permettant de prélever un échantillon d'eau qui sera préparé pour une étude
ultérieure, par filtration ou sédimentation; l'échantillon qui est obtenu à l'aide d'une bouteille
est en général de taille réduite: de quelques cm3 à quelques litres;

2°) ceux qui permettent de filtrer l'échantillon in situ: ce sont les filets à plancton, le
Gulf III et ses dérivés, l'échantillonneur Toronto, les trappes à plancton, le Clarke-Bumpus
et ses dérivés; la taille de l'échantillon peut :être très variable selon la forme, les dimensions et
les caractéristiques de la partie filtrante de l'appareil; il peut atteindre quelques m 3

•

Il est utile, lorsque les conditions et le lieu de la pêche varient, d'obtenir une mesure du
volume d'eau filtré, c'est-à-dire une mesure de la taille de l'échantillon. Le Gulf III, l'échantil
lonneur Toronto (Lu.ngford R.R. 1953) et le Clarke-Bumpus possèdent un moulinet destiné à
apprécier le volume d'eau admis dans le filet ou filtré. D'autre part le Clarke-Bumpus présente
l'avantage de pouvoir être utilisé en série, comme les bouteilles d'hydrologie, donc de per
mettre des pêches simultanées à différentes profondeurs. Son utilisation à la mer nous a amené à
améliorer certaines de ses parties.

Le Clarke-Bumpus et les différentes améliorations qui lui ont été apportées.

En 1950, CLARKE et BUMPUS décrivent un type de filet à plancton de petite taille (1 dm2

d'ouverture) supporté par un bâti permettant d'une part l'ouverture et la fermeture du filet à la
profondeur de la pêche, et d'autre part l'estimation du volume d'eau admis dans le filet, grâce
à une hélice reliée mécaniquement à un compteur de tours. Ce filet peut s'accrocher sur un câble
d'hydrologie et pivoter librement autour de son point d'attache. Plusieurs filets peuvent être
étagés sur le câble et être utilisés simultanément. Chaque bâti porte deux messagers qui, largués
successivement par l'arrivée des messagers portés par le bâti précédent, déclenchent l'ouverture
puis la fermeture du filet suivant et le largage de ses messagers. Le premier filet est commandé à
l'aide de messagers envoyés de la surface.

D'après PAQUETTE et FROLANDER (1957) la probabilité d'ouverture et de fermeture du
système est assez faible. Ils proposent deux améliorations:

1) ils remplacent la partie réceptrice des messagers afférents par une fourche qui enjambe
le câble; celle-ci reçoit à coup sûr le messager et déclenche l'ouverture de la vanne d'entrée;

2) ils rendent plus aisée l'opération d'accrochage des messagers efférents en rendant
possible l'indépendance temporaire des ergots qui doivent les soutenir.

La taille réduite du filet ne convient pas à la pêche des grandes formes du plancton ou des
espèces douées de mouvements rapides leur permettant d'éviter l'appareil. YENTSCH et Dux-
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BURY (1956) ont montré que le pouvoir de filtration des filets utilisés avec le Clarke-Bumpus
diminuaient au cours de la pêche. Le temps de pêche doit donc être d'autant plus réduit que la
maille du filet est petite. Le volume de l'échantillon a donc une valeur limitée.

Il est parfois nécessaire d'obtenir des échantillons de volume plus grand. PAQUETTE,
SCOTT et SUND (1961) ont décrit un type de Clarke-Bumpus pour lequel le flux d'entrée d'eau
est quatre fois plus grand que dans le modèle original. Un autre modèle (Jumbo sampler) cons
truit par YENTSCH, GR1CE et HART (1961) filtre six foix plus d'eau que l'original. Ces auteurs
pensent que des appareils encore plus grands peuvent être construits. Notons qu'une modifica
tion de détail, mais qui s'avère importante lorsqu'on utilise le Clarke-Bumpus sur différents
bateaux, porte sur le pivot de fixation de l'appareil sur le câble. PAQUETTE, SCOTT et SUND (1961)
décrivent ainsi un pivot de fixation qui s'adapte à tous les câbles sans que soit modifiée la liberté
de rotation de l'appareil.

Des tentatives ont été faites pour alléger l'appareil en supprimant les commandes par
messager. YENTSCH, GR1CE et HART (1961) décrivent un système d'ouverture et de fermeture
de la vanne d'entrée du filet par un piston sensible à la pression. Ils construisent aussi un appareil
dont le déclenchement est assuré par deux capsules détonnantes libérant la vanne d'entrée dans
la position ouverte puis fermée. Le Clarke-Bumpus ainsi modifié perd une partie de son auto
nomie car les capsules sont mises à feu électriquement depuis la surface.

Peu de tentatives d'améliorations ont porté sur la partie mesurant le volume de
l'échantillon. Le modèle original possède une hélice de la taille du cylindre métallique qui la
précède. Cette hélice est donc entraînée par toute l'eau qui entre dans le filet. Dans le grand
modèle de PAQUETTE, SCOTT et SUND l'hélice est remplacée par un débitmètre Tsurumi S.K. de
taille réduite placé au centre de l'entrée du filet. Des essais de tels débitmètres (Bergen Nautik)
ont montré que le nombre de tours qu'ils indiquent est extrêmement variable d'une pêche à
l'autre, bien que les conditions soient identiques par ailleurs (FENAUX, 1959; BRACONNOT ].e.,
1963)' Il est vraisemblable que le flux d'entrée dans un filet de grande ouverture n'est pas
laminaire mais turbulent; aussi serait-il nécessaire de munir les modèles de Clarke-Bumpus de
grande taille, d'une hélice occupant toute la surface d'entrée. Dans ces deux cas le comptage
du nombre de tours de l'hélice est mécanique. Un astucieux système de comptage du nombre de
tours de l'hélice a été mis au point par COM1TA G.W. et COM1TA].]. (1957). Par un système assez
compliqué d'engrenages solidaires de l'hélice on peut déterminer à l'avance le volume de l'échan
tillon. C'est l'hélice elle-même qui, au bout du nombre de tours choisi, fermera la vanne d'entrée
du filet.

L'utilisation du Clarke-Bumpus pendant de longues périodes montre que les trans
missions mécaniques du mouvement de l'hélice au compteur sont la cause des variations dans
l'appréciation du volume d'eau filtré. L'oxydation des engrenages, qui est inévitable en mer
malgré un entretien fréquent, ainsi que la corrosion des compteurs mécaniques dans lesquels
l'eau de mer peut pénétrer assez facilement nous ont amené à tenter de modifier le système de
comptage des révolutions de l'hélice.

Nouvelles modifications.

Mécanique. Pour que l'hélice réponde le plus fidèlement possible au flux d'eau qui pénètre
dans le filet sans modifier ce flux, il convient de lui laisser le maximum de liberté de rotation. Il
est nécessaire de supprimer la plus grande partie des forces de frottement ou tout au moins de
rendre constantes les forces qui s'opposent à la rotation de l'hélice. Dans l'appareil que nous
avons construit les forces de frottement sont réduites à celles que l'on trouve au niveau des
pivots de soutien de l'axe de l'hélice.

Nous avons fixé sur une pale de l'hélice un petit aimant, et sur la pale opposée une masse
de laiton qui équilibre le poids de l'aimant. A la place du compteur mécanique nous avons fixé
une bobine d'induction. Chaque fois que l'aimant passe devant la bobine il produit une impulsion
électrique dans celle-ci. Ces impulsions, après une amplification convenable sont comptées
grâce à un compteur électrique CROUZET-z87L
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L'appareillage électronique, le compteur, les piles qui les alimentent sont situées dans un
carter cylindrique étanche en acier inoxydable de 2 mm d'épaisseur. Le carter à un diamètre de
10 cm et une longueur de 14 cm. L'une des faces du cylindre est aveugle, tandis que l'autre est
fermée par une plaque de plexiglass de 0,5 cm d'épaisseur. L'étanchéité est obtenue grâce à
un joint torique et une couronne de boulons. Le carter est situé transversalement au filet et au
dessus de l'entrée du cylindre contenant l'hélice; il est placé légèrement en retrait de façon à ne
pas gêner l'entrée de l'eau dans le filet. Le câble électrique issu de la bobine pénètre dans le carter
sur la face aveugle par un passage étanche. Nous avons obtenu une bonne étanchéité de la bobine
en l'imprégnant d'araldite.

Electronique. La bobine d'induction fait partie d'un diviseur de tension alimentant la
base d'un premier transistor. L'autre partie du diviseur est un potentiomètre qui permet d'ajuster
la sensibilité de la bobine. L'impulsion est amplifiée dans un deuxième transistor, puis trans
formée en impulsion carrée dans une bascule à deux transistors; un dernier transistor joue le rôle
d'interrupteur et permet le déclenchement du compteur électrique lorsqu'il reçoit une impulsion
carrée.

L'appareil électronique et le compteur fonctionnent sous une tension de 9 volts. Ils sont
alimentés par deux piles de 4,5 volts. Pour éviter l'épuisement des piles nous avons adjoint au
système un interrupteur général actionnable de l'extérieur. Sur l'extrémité de l'interrupteur est
fixée une petite masse de fer doux. L'interrupteur est assujetti à l'intérieur du carter, près du
fond aveugle de façon à ce que la masse de fer doux soit parallèle au fond. Il est ainsi possible
d'interrompre le courant électrique en attirant la masse de fer doux, de l'extérieur, à l'aide d'un
aimant. Lorsqu'on enlève l'aimant, l'interrupteur reprend sa position initiale et ferme le circuit.

Des essais de résistance à la pression ont montré que le carter peut résister jusqu'à la
profondeur de 250 m. Il est possible d'envisager l'emploi de cet appareil à de plus grandes
profondeurs en utilisant un matériau plus résistant.

Collecteur à plancton. Nous avons remplacé le collecteur original, métallique, placé à
l'extrémité du filet, par un collecteur en plexiglass. C'est essentiellement un cylindre de 4,5 cm
de diamètre terminé par un robinet et percé latéralement de deux ouvertures circulaires. Dans
chaque ouverture est coincé un morceau de toile filtrante, identique à celle du filet, à l'aide
d'une bague de même diamètre que l'ouverture. La toile est ainsi fixée de façon à être en conti
nuité avec l'intérieur du collecteur, et à ne pas faire de poches dans lesquelles se logerait une
certaine quantité de plancton. Ce détail permet de changer très aisément la toile filtrante des
ouvertures lorsqu'on change le filet du Clarke-Bumpus.

Nous tenons à remercier ici M. BOUGIS pour les suggestions qu'il nous a faites au cours
de la construction de l'appareil, M. GALLIOT et M. TANGUI pour les conseils qu'ils nous ont
donnés et M. COMELLI pour la réalisation du collecteur.

Conclusion.

Les modifications que nous avons apportées au système de mesure de la quantité d'eau
filtrée viennent s'ajouter à celles de PAQUETTE et FROLANDER pour le système d'ouverture de la
vanne d'entrée et de PAQUETTE, SCOTT et SUND pour le pivot de fixation de l'appareil sur le câble
porteur. Nous avons ainsi essayé d'améliorer la fidélité du Clarke-Bumpus en réduisant au
minimum les forces de frottement sujettes à variation. Un tel système de comptage du nombre
de tours de l'hélice peut sans difficulté s'adapter à d'autres filets à plancton, quelle que soit leur
taille.

Station Zoologique. Villefranche-sur-Mer.
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SUR LA SÉLECTIVITÉ DES FILETS A ZOOPLANCTON

par Francisco VIVES

Le but des expériences, pas encore finies, était d'améliorer le rendement des filets et de
connaître le type d'erreur lié systématiquement à la sélectivité des différents types de toile. Ce

FIGURE l

type de recherche n'est pas nouveau; on a suivi et répété des expériences d'autres auteurs, mais
on a tâché aussi d'introduire des points de vue un peu différents.
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On a employé un filet multiple, composé par quatre filets cylindroconiques, à mailles
différentes (IOO, 150, 200 et 250 [1.) et dont les ouvertures, de 18 cm de diamètre, étaient sur le
même plan. Les premiers résultats sur les rendements des filets sont les suivants.

Du point de vue qualitatif. En comparant les résultats de différentes pêches faites à la même
vitesse (1,7 nœud) et pendant le même temps (20 minutes), on peut faire les déductions sui
vantes:

a) les organismes de petite taille (nauplius, copépodes dans ses différents stades de déve
loppement, larves de mollusques, etc.) sont plus effectivement pris avec la maille la plus petite,
de 100 [1.;

b) la maille de 100 [1. ne donne pas les résultats meilleurs pour les organismes plus gros,
tels des siphonophores, Sagitta, etc., qui se trouvent mieux représentés dans les pêches faites
avec les filets à maille de 150 et 200 [1.;

c) le filet mixte, formé par des tronçons successifs à maille décroissante (250, 200 et
100 [1.) combine les propriétés des filets antérieurs. Il donne une bonne représentation quanti
tative des organismes petits et des plus gros et paraît le filet le plus approprié pour l'étude de la
population entière, où sont représentés des groupes zoologiques très divers.

Du point de vue quantitatif. Pour une même vitesse, le volume maximum de plancton est
pris avec le filet à maille de 100 [1.. Si on exprime par 100 le volume relatif de ces pêches, il se
réduit progressivement avec l'augmentation de l'ouverture des mailles du filet, jusqu'à 64 pour
la maille de 25 0 [1..

Dans les expériences où on a substitué le filet à maille de 250 [1. par le filet mixte (( tri
maille ») à tronçons, les volumes maximum de plancton ont été fournis par ce filet.

Finalement on a fait des pêches entre des repères séparés par 850 mètres, en traînant les
filets à des vitesses différentes (1,37, 1,83 et 2,75 nœuds). Les volumes maximum ont été pris à la
vitesse minimum (1,37 nœud) et précisément avec le filet mixte à tronçons «< trimaille »).

Ces résultats ne sont pas, certainement, définitifs, puisque le nombre de pêches expéri
mentales est encore trop petit et les résultats d'une partie d'entre elles n'ont pas été encore
pleinement analysés.

Instituto de Investigacio1les PesquerasJ Barcelolza.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

PÊCHES PLANCTONIQUES

AU FILET JUDAY-BOGOROV MODIFIÉ

par Jean ARNAUD et Jacques MAZZA

La maniabilité du filet Juday-Bogorov modifié (l) nous a incités à étudier les possibilités
de pêches profondes par traits horizontaux, rarement pratiquées à l'heure actuelle. A la différence
des traits verticaux, ces derniers ne nécessitent, pourtant, aucun matériel important, ne sont
limités ni dans l'espace, ni dans le temps et paraissent parfaitement convenir à ce filet de format
assez réduit. Le problème essentiel est de connaître avec la meilleure précision possible le niveau
réel auquel l'engin travaille. Nous avons donc mis au point une méthode d'évaluation du niveau
de pêche à faible profondeur; elle repose sur la détermination des limites inférieure et supérieure
entre lesquelles se trouve le filet, pour une longueur de câble, une vitesse et un lest donnés. On
calcule ensuite la profondeur moyenne et le taux d'erreur maximum. Cette méthode n'exige ni
bouée, ni accessoire immergé, hormis le câble tracteur.

1) Limite supérieure dt! filet ou profondeur minimale.

On sait que le cordage tendu par le système résistant filet-lest n'est pas rectiligne mais
courbe et présente sa concavité dirigée vers le fond, sous l'effet de la résistance de l'eau sur le
câble (fig. 1). Soit IX l'angle apparent formé en 0 par l'extrémité supérieure de ce cordage avec
l'horizontale et lIa longueur du câble filé. Si ce dernier était rectiligne (OB), la profondeur du
filet en B serait:

P (B) = 1 sin IX

Cette mesure représente la limite supérieure du filet et la profondeur réelle du système
P (S) est:

P (S) > 1sin IX

2) Limite inférieure du filet ou profondeur maximale.

La résultante R des deux forces résistantes que constituent le filet F, d'une part, le lest L,
d'autre part, est constante à vitesse régulière, comme ses deux composantes, et forme avec
l'horizontale un angle théorique IXt • Celui-ci est égal à IX lorsqu'on immerge le système au ras de
l'eau, car l'épaisseur de cette dernière n'est pas encore suffisante pour dévier effectivement le
câble, qui est à ce moment pratiquement rectiligne. Mais ensuite, tandis que l'angle de la résul
tante IXt reste constant, l'angle IX décroît avec la longueur de câble filé, sous l'effet croissant de la
résistance de l'eau sur ce dernier. La profondeur P (A), calculée à partir de l'angle IXt, donne donc
une première limite inférieure du filet:

P (A) = 1 sin a t

P (A) > P (S) > P (B)

(1) Ce filet standard a été adopté par la Commission internationale pour l'Exploration scientifique de
la Mer Méditerranée, afin d'uniformiser les méthodes de prélèvement du plancton. TRÉGOUBOFF l'a décrit en
mentionnant les modifications apportées au filet d'origine (Comm. int. Exp/or. sei. Mer Médit., Rapp. et P. V.,
1961, 16 (2), p. 86-89).

                               1 / 4



 

Soit 0 le point de contact du cordage avec la surface, OB la position théorique du câble
telle que la profondeur en B soit P (B) = 1sin oc et OA la position théorique du câble telle que la
profondeur en A soit P (A) = l sin oct. Il existe un point So, situé sur la bissectrice OSo de l'angle
BOA, dont la profondeur P (So) est calculable selon la formule:

2

P(B)

H

~s

\
\
\

\

\
-}-------B- \

m-_-_-~~ }~_-_~~~;~_,
R /

------------- -- ---- -7--

~A)

FIG. 1. - Schéma représentant le câble immergé et sa position relative par rapport aux
éléments théoriques permettant de déterminer la profondeur du système ftlet-lest Cl = longueur
de câble filé; R = résultante des forces résistantes du système: F, filet et L, lest; IX =
angle apparent du câble OS avec l'horizontale RH'; IX t = angle théorique de la résul
tante R avec l'horizontale; OS = courbe réelle du câble; OB = limite supérieure
maximale du câble; arc OSo = limite inférieure maximale du câble; OA = présenta
tion théorique du câble, sans l'influence de la résistance de l'eau sur le câble, la pente
étant désignée par IX t ; P(A), P(B), P(S), peSo) = profondeurs respectives des points A,
B, S et So; z= zone d'incertitude maximale; e = erreur absolue maximale).

On démontre géométriquement que ce point forme l'extrémité inférieure d'un arc de
cercle OSo, dont la tangente en So présente une pente égale à IX.t• Or, OS ayant les mêmes pentes
en ses deux extrémités (IX. en 0 et oct en S) que celles de l'arc de cercle en 0 et So (respectivement
IX. et oct), elle se situe nécessairement au-dessus de l'arc de cercle, si l'on considère la forme de sa
courbe. Celle-ci, en effet, présente un rayon de courbure plus faible du côté de S que du côté de 0,
en raison des forces résistantes de l'eau, qui croissent au fur et à mesure que la pente du câble
augmente avec la profondeur, et elle ne peut donc se situer au-dessous de OSo, que l'on
considérera comme la limite inférieure du câble:

P (So) > P (S) > P (B)
(IX. +lX.t)

1 sin > P (S) > 1 sin oc
2

                               2 / 4



 

337 -

3) Profondeur moyet1ne et erreur maximale.

On prendra pour la profondeur réelle du système P (S) la profondeur moyenne entre les
deux extrêmes P (Sa) et P (B) et l'erreur absolue maximale sera égale à la différence entre la
profondeur de S et celle de l'une des deux limites.

Sous cette forme, la détermination de la profondeur est assez longue et malaisée. Mais
une formule approchée, compensant par son propre taux d'erreur « 3 p. 100 par défaut) l'erreur
commise surla longueur de l'arc par rapport à celle de sa corde « 2 p. 100 par excès), se montre
très pratique par la simplification qu'elle apporte aux calculs, tout particulièrement lorsqu'on
utilise, pour mesurer 0:, une équerre mobile (1), qui permet d'obtenir directement les mesures de
P (B) et de P (A). Si l'on confond le sinus de la somme de deux angles avec la somme des sinus
des deux angles, on obtient en effet:

P (So) ~ P' (So) = P (A) + P (B)

2

P (S) ~ P' (S) = P (A) + 3 P (B)

4
Le calcul de la profondeur moyenne est ici pratiquement immédiat et permet des correc

tions rapides, lorsqu'on désire pêcher à une profondeur déterminée. L'erreur absolue maximale
se déduit tout aussi aisément; elle répond à la formule:

e = P (A) - P (B)

4

4) Résultats des essazs.

Deux séries d'essais, tenant lieu d'étalonnages, ont été effectuées à la vitesse de 0,8 ms,
avec huit longueurs de câble différentes de 5 à 120 m et, successivement, avec deux lests de
15,5 kg et 29 kg (masses immergées). Dans ces conditions, les angles o:t sont respectivement
égaux à 510 et à 670 et les forces de traction sont de 20 et de 35 kg.

Nous avons pu obtenir de la sorte avec le lest de 15 kg et 100 m de câble une profondeur
moyenne de 45 m et une erreur absolue maximale de ± II m (± 24 p. 100), tandis qu'avec le lest
de 29 kg et 120 m de câble, la profondeur moyenne atteignait 70 m pour une erreur absolue
maximale de ± 12 m (soit ± 17 p. 100). Les deux profondeurs citées représentent chacune
un maximum pratique pour les conditions de pêche réalisées (poids du lest, vitesse, nature du
câble). Au-dessus de ces valeurs, l'erreur, qui n'est pas proportionnelle à la profondeur acquise,
croît plus rapidement que cette dernière et la méthode présentée ici perd alors son intérêt.
Inversement, les très faibles profondeurs de l'ordre de 5 à 25 m sont obtenues avec un taux
d'erreur nul ou négligeable. Quoique difficilement maniable, le lest le plus lourd donne non
seulement la profondeur maximale, mais encore, à profondeur égale, un taux d'erreur trois à
quatre fois moindre que l'autre l'est.

5) Lutte contre l'actiOJz des courants.

Lorsque deux traits identiques, effectués successivement dans deux directions opposées,
fournissent les mêmes résultats, on peut admettre que l'on pêche en l'absence de courants
profonds; c'est dans ces conditions que nous avons réalisé les deux étalonnages décrits ci-dessus.

(I) Cet instrument très simple consiste en un compas formé de deux règles graduées, dont l'une est
appliquée sur la partie non immergée du cordage, tandis que l'autre est maintenue horizontale (ce qui donne
l'angle ex). Cette dernière forme l'axe sur lequel coulisse une équerre, également graduée, que l'on déplace de
façon à l'amener à la longueur de câble filé, mesurée sur la règle parallèle au cordage; de la sorte, la profondeur
P(B) se lit directement sur l'équerre. L'angle ex t étant déjà connu, on déduit de la même façon P(A).
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En présence de courants profonds notables, l'angle cx. prend des valeurs inhabituelles pour la
longueur de câble considérée. La résistance du filet, qui augmente ou diminue suivant le sens du
courant, entraîne des modifications de la tension du câble, qui peuvent être enregistrées par un
dynamomètre. Les valeurs marquées par ce dernier permettent, avec la mesure de cx., de déceler
la présence du courant et d'annuler son action en modifiant le régime du moteur de l'embar
cation, de manière à reproduire les valeurs habituelles. Mais il importe alors qu'un étalonnage
de référence ait déjà été fait dans de bonnes conditions.

Ces essais ont été effectués en 1962-1963, pour la plupart dans le golfe de Marseille, au
nord de l'île Ratonneau, et pour quelques-uns dans la baie de La Ciotat. En utilisant un matériel
mieux adapté aux nécessités (lest plus lourd et câbles d'acier), nous espérons atteindre ou même
dépasser une profondeur de 150 m, avec un taux d'erreur équivalent à ceux que nous avons
précédemment indiqués. Ces divers essais sont le point de départ d'une étude des variations
quantitatives (en poids et en volume) du zooplancton dans le golfe de Marseille et les secteurs
voisins aux différentes saisons.

Laboratoire de Biologie animale (Plancton).
Faculté des Sciences de Marseille.
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KRASSILNIKOVIAE ET FAUSSES KRASSILNIKOVIAE

par Ramon MARGALEF

A partir de I9 5I, KRISS et ses collaborateurs ont reconnu des organismes particuliers
qui se développent à la surface de lamelles de verre restées immergées pendant quelques heures
(8-25) dans l'eau de différents océans. Ils ont la forme d'un filament sinueux, peu structuré, au
bout duquel s'épanouit un bouquet de petits (0,5-2[L) corspuscules sphériques, à plus forte densité
organique que le filament et qui prennent les colorants d'une façon diverse. Un segment, du
filament immédiat au bouquet terminal est renforcé par une membrane plus forte ou une sorte
de gaine. On a vu dans ces organismes des représentants d'une classe à placer entre les bactéries
et les protozoaires (?), à laquelle on a donné le nom de Krassilnikoviae (KRISS et MITSKEVITCH,
I957)·

Des organismes qui ressemblent dans tous les détails aux Krassilnikoviae figurées dans les
planches de KRISS sont apparus sur le fond de cuvettes de sédimentation de phytoplancton,
dans des échantillons qui avaient été «fixés» avec du formol peu concentré. Il s'agit d'organismes
très délicats, évidemment développés sur le verre des cuvettes. Ce sont toujours des filaments
simples, minces, non cloisonnés, avec une membrane ou gaine forte sur une section terminale
généralement peu sinueuse et dont le diamètre approche 2 [L. L'amas de petits corpuscules
sphériques qui coiffe la partie gainée du filament se désagrège facilement. Quelquefois les
corpuscules forment des chainettes qui ressemblent alors à des fragments d'Anabaena ou de
Nostoc, sauf qu'ils n'ont pas de pigment vert-bleu.

A mon avis, il s'agit de champignons, probablement des zygomycètes. Sa présence
n'est pas exceptionnelle. J'ai observé aussi quelquefois un développement notable d'hyphes
de champignons dans des échantillons de zooplancton, conservés dans du formol faible. On
peut supposer que des spores se trouvent en suspension dans l'eau et que des conditions favo
rables à son développement leur sont offertes par des surfaces propres, matière organique
dissoute et un pH plutôt bas.

Ces organismes ne se développent pas, bien sûr, dans tous les échantillons de plancton
« fixés » au formol faible (de l'ordre du 2 p. IOO), mais ils ne sont pas rares. Ils se développèrent
très nombreux dans des échantillons d'eau profonde, pH relativement bas (au-dessous de 8),
pris dans la mer des Antilles. Dans des doubles d'un même échantillon d'eau, l'un traité au
formol, l'autre à l'iode, les organismes en question se sont développés seulement dans le premier.
Depuis que j'emploie l'iode comme unique fixateur, j~ ne vois plus ces supposées Krassilnikoviae.

Récemment, SOROKIN (I954) remarque que des tentacules de cténophores accrochés
aux lamelles de verre submergées dans la mer, peuvent donner aussi des images qui ressemblent
aux Krassilnikoviae de KRISS. Ces tissus de coelenteré sont, évidemment, des fausses Krassilni
koviae.

Les organismes développés dans les cuvettes à sédimentation de plancton sont des orga
nismes autonomes, bien sûr, mais de toute probabilité ils sont des champignons. Ils resssemblent
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à s'y méprendre aux Krassilnikoviae. Sont-ils aussi des fausses Krassilnikoviae ou bien rentrent-ils
dans la définition de ces organismes par KRISS?

Si la dernière alternative est vraie, il me semble que les Krassilnikoviae doivent se rappro
cher plutôt des champignons que des bactéries.

lttstitttto de Investigaeiones PesqtterasJ Baree/ona.
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PRODUCTION DE FLAGELLÉS

EN ZONE APHOTIQUE MÉDITERRANÉENNE

par Francis BERNARD

1) Introduction.

Notre mise au point est basée sur l'étude de 1 146 échantillons d'eau de mer provenant
des couches aphotiques (200 à 3 000 mètres) et répartis géographiquement comme suit:

Méditerranée au large de Monaco (1936-39)...................... 202
Méditerranée au large de Banyuls (1935-3 8)...................... 51
Méditerranée au large de l'Algérie occidentale (1948-1960) . . . . . . . . . 32 5
Méditerranée au large de la Sardaigne (( Calypso» 1955).......... 78
Méditerranée au large de la Lybie et de la Grèce (1955) .. ·.......... 257
Détroit de Gibraltar (1954 et 1960). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
Atlantique au large du Maroc nord et du Portugal (( Calypso », 1960) 55
Océan Indien central (( Norse!», 1956).......................... 86
Sénégal et Açores (( Président-Théodore-Tissier», 1936) 18

Ayant souvent constaté des teneurs importantes en Flagellés dans les couches profondes
méditerranéennes, nous hésitions à étendre ces résultats à d'autres mers. En effet, on sait depuis
les croisières classiques du « Thor » (1908-10) que la Méditerranée offre, dans ses abysses, des
pH et des teneurs en oxygène plus élevés que ceux des océans. Les températures profondes,
toujours supérieures à 13° (souvent moins de 9° dans les océans), sont encore plus spéciales à
notre mer. Un tel milieu favorise évidemment la sécrétion du calcaire, et justifierait l'abondance
profonde des Cyc!ococcolithus et autres Flagellés calcifiés.

Or, je dispose maintenant de plus de 150 prises d'eaux dans la zone sans lumière des
océans chauds (Atlantique vers le Sénégal, le Maroc et le Portugal, Océan Indien central) qui
se révèlent aussi riches ou plus riches en Coccolithophorides et Myxophycées que les échantillons
méditerranéens de mêmes niveaux.

Ces faits sont inattendus, surtout si on les confronte avec les données profondes du
« Meteor » dans l'Atlantique sud (HENTscHEL, 1936), où le savant allemand trouvait des nombres
de cellules par litre 4 à 20 fois plus faibles que nos chiffres dans l'Atlantique NE. Mais HENT
SCHEL opérait par centrifugation, méthode justement critiquée par STEEMANN-NIELSEN (1938),
car elle peut faire perdre plus des 2/3 des Protistes, collant aux parois des tubes. Cela semble
particulièrement valable pour les Flagellés calcaires, entourés d'épaisses coques gélatineuses.

Toute l'étude du nanoplancton aphotique est donc à reprendre, d'autant plus que les
fertilités découvertes récemment sont de nature à modifier nos idées sur le cycle de la matière
vivante marine. Mais, nombreux par litre i;z situ, les petits Flagellés sont-ils capables d'une
multiplication profonde assez rapide pour égaler ou surpasser la production euphotique? Tout
le problème est là. Aussi, après avoir donné quelques exemples quantitatifs, nous risquons des
hypothèses sur la productivité aphotique annuelle, basées sur les observations, encore fragmen
taires, que nous ont permis plus de 1 100 échantillons de diverses mers.
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Si certaines de ces hypothèses ont une apparence révolutionnaire, nos collègues l'excuse
ront peut-être en songeant que bien des découvertes étonnantes ont d'abord suscité un scep
ticisme compréhensible. J'ai soumis mes raisonnements, en mars 1964, à un éminent spécialiste
de la fertilité marine, E. STEEMANN-NIELSEN, qui a bien voulu les critiquer et m'écrire ses obser
vations. Il en a été tenu le plus grand compte ici, mais je ne crois pas que toute s les hypothèses
ci-dessous doivent être abandonnées pour autant.

2) Exemples numériques.

On trouvera de nombreuses données quantitatives dans nos précédentes publications,
et aussi dans un prochain fascicule de la revue de l'Institut océanographique d'Alger Pelagos.
Ici, un bref résumé suffira. Les nombres E expriment les valeurs moyennes de la couche eupho
tique (épaisse de 50 à 200 mètres selon les lieux et les saisons étudiés), les nombres A
se rapportent aux valeurs aphotiques (généralement basées sur des prises d'eau entre 300 et
2000 mètres, parfois jusqu'à 3000 en Méditerranée orientale). A correspond à la moyenne de
nos l 146 échantillons, et E à la moyenne de nos 2 950 échantillons euphotiques.

Moyenne générale des stations connues, pour le total de cellules diverses par ml :

E: 733, A: 728.

Nombre de CylococcolithNs du groupe fragilis LOHM. par ml (cellules palmelloïdes) :

E: 256, A: 245.

Nombre de cellules de Syracosphaeracés (surtout Corisphaera et Ca!J;ptrosphaera)

E: IZ8, A: II9.

Nombre de petits Flagellés nus (surtout Volvocales et Chrysomonadines) par ml:

E: 285, A: 305.

Nombre de cellules de Myxophycées (surtout chaînes d'un petit Nostoc) :

E: 246, A: 35o.

Telles sont les moyennes générales pour les êtres dominants, car les Dinoflagellés ne
jouent qu'un faible rôle en zone aphotique. En volume, les Cyclococcolithtts assurent une écrasante
prépondérance, à cause du volume de chaque cellule (13 000 à 16000 fL3), tandis que les autres
groupes n'atteignent que 40 à 2000 fL3 par cellule, au moins pour les espèces banales. Il en
résulte que les Cyclococcolithus représentent 94 à 99 p. 100 dN vo!J;me dN pl:!Jtoplancton dans tONtes les
régions explorées ici) pONr la cotlche obsctlre) et 90 à 94 p. 100 pONr la zone ensoleillée.

On précisera donc seulement pour les Cyclococcolithtls les moyennes obtenues par région
(cellules par ml) :

Algérie occidentale, de 3 à 50 milles des côtes: E: 213, A: 130 ;

Au large de la Lybie et de la Grèce: E: 142, A: 130;

Détroit de Gibraltar: E: 136, A: 180;
Atlantique, parages du Maroc N et du Portugal: E: 580, A: 456;
Océan Indien central: E: 210, A: 279.

Donc, pour ce genre calcaire, la Méditerranée occidentale sud atteint des densités ana
logues à celles de l'Océan Indien central.

Enfin, çà et là, de grands maxima sont observés, surtout dans le courant chaud d'origine
orientale au large de l'Algérie et de Gibraltar (290 à 450 m de profondeur). En zone euphotique,
les nombres record se tiennent habituellement entre 500 et l 900 cellules de CyclococcolithNs
par ml, tandis qu'en zone aphotique les maxima de 2 500 à 4400 cellules ne sont pas rares.
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Ces exemples paraissent suffisants pour aboutir à la conclusion suivante: comme densité
statique par ml, la couche aphotique a presque autant de Flagellés que la couche euphotique, et
parfois plus (comme à Gibraltar et dans l'océan Indien). Reste à se demander si leurs cellules se
multiplient assez vite pour aboutir à des taux de production comparables à ceux de surface.
C'est l'objet des hypothèses exprimées ci-après.

3) Hypothèses sur la production de nanoplancton aphotique par an.

Là encore, un prochain fascicule de Pelagos fournira des justifications plus détaillées. Les
raisonnements présents se limiteront au cas des CjJclococcolithus, si prépondérants partout en
volume, en comparant leur taux de multiplication vers la surface (qui commence à être assez
bien établi) avec leur accroissement probable dans les profondeurs sans lumière solaire: les
données obtenues dans la région la plus explorée (large de l'Algérie, d'Oran à Bougie) serviront
de base.

Divisions cellutaires eJt Z0lle euphotique.

Nous n'avons pas encore réussi à cultiver les Cyclococcolithus, sans doute parce qu'ils
sporulent trop vite et que les spores éclosent très difficilement. Même si l'on connaissait leur
multiplication en culture, elle n'indiquerait pas grand chose sur leur multiplication au large,
comme BRAARUD l'a bien montré pour les Exuviella et Péridiniens de Norvège.

Près du port d'Alger, des centaines de numérations jour par jour (D. KRUGER, 1950;
C. BERTOLDO, 1956; G. BUCALOSSl, 1958) prouvent que le nombre de Cyclococcolithus par ml
n'augmente jamais de plus de 1/6 par 24 heures. Le taux réel moyen par jour varie entre 1/7 et
1/12. A cette cadence, il faut de 5 à 10 jours pour doubler la quantité de cellules.

D'autre part, une vitesse de doublement du même ordre est fournie par les données
récentes sur la photosynthèse, mesurée au C14 à Monaco et Villefranche par BROUARDEL et
RINCK (1963)' D'après les valeurs de carbone synthétisé, par m 3 et par jour, en supposant ici
que les 3/4 de ce carbone font partie des Cyclococcolithus, on peut évaluer la quantité de cellules
produite.

Mais la difficulté principale vient de notre ignorance sur la teneur en C des Cyclococcolithus.
Le seul Flagellé calcaire étudié à cet égard est Syracosphaera (Crycosphaera) carterae, dosé au
Canada sur des cultures massives par PARSONS et STRICKLAND (1961). Ces auteurs trouvent une
teneur en C du protoplasme frais relativement forte (1/23, au lieu de la valeur moyenne de 1/42
souvent admise pour le phytoplancton à Diatomées et Péridiens).

Appliquons provisoirement cette teneur en C de 1/23 au cas des Cyclococcolithus de Ville
franche et d'Algérie. Les photosynthèses connues indiqueraient un doublement de leur nombre de
cellulesen 7iours} ce qui confirme les résultats obtenus par comptages quotidiens près d'Alger, au
moins à la belle saison. En hiver, une vitesse de multiplication 2 à 3 fois plus faible est à supposer,
à Alger en tout cas. Et la méthode au CH donne des valeurs trop faibles pour les mers à petits
Flagellés, d'après une note récente de STEEMANN-NIELSEN lui-même (1963).

Quelles sont les multiplications vraisemblables sans photosynthèse? Voici les possibilités
déjà publiables, bien que leur caractère conjectural soit évident.

iÎ1ultiplication possible eJt zone aphotique.

Tout dépend là du mode de nutrition des Flagellés. Leur grande abondance en profon
deur n'aurait pas lieu sans un mode de vie hétérotrophe. Pour les Cyclococcolithtts} on peut à ce
point de vue citer diverses observations concrètes.

1) 2 fois à Monaco et 7 fois en Algérie, nous avons trouvé de jeunes stades de Cyclococco
lithus (cellules palmelloïdes rouge-orangé de 8 à 12 [L) fixés à des cadavres (carapaces de Copé
podes, tuniques de Thaliacés ...) dont ils ingéraient sans doute des Bactéries ou des produits
de putréfaction.
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2) Les rares cellules vues en vie à Monaco sortaient par les pores de leurs coccolithes de
petits pseudopodes, capables d'absorber des bactéries ou de menus détritus.

3) L'abondance de Cyclococcolithus en Méditerranée orientale est, grosso modo, propor
tionnelle à celle du seston, débris organiques visibles au microscope, dont il peut y avoir 3 à
1 200 particules par ml, contre 6 à 4 500 cellules de Cyclococcolithus dans le même volume d'eau.
L'utilisation, au moins, des substances de décomposition de ce seston, est donc très probable.

4) On a déjà précisé ci-dessus que les maxima quantitatifs sont plus élevés en zone
obscure, donnant de 2 500 à 4500 cellules par ml. De telles quantités sont atteintes grâce au
grand nombre de stades de multiplication (amas de 32 à 128 cellules), qui sont relativement
rares en eaux moins peuplées.

On arrive assez souvent à des amas de 10000 à 800 000 cellules, visibles à l'œil nu comme
des lamelles rouge-orangé dans la mer. J'ai vu du bathyscaphe de telles particules communes
dans l'eau, près de Toulon, entre 1 000 et 2 000 m de profondeur. Il peut y en avoir plus de 20

amas visibles par mètre cube.

Si l'on tient compte de ces quatre arguments, il est difficile de ne pas conclure à une
multiplication relativement rapide des Cyclococcolithus aphotiques. STEEMANN-NIELSEN m'écrit:
« In deep sea, the phytoplankton must grow very, very slowly ». J'avoue que je ne suis pas de
cet avis, au moins dans le cas des Flagellés calcaires les plus observés en mer chaude.

Même en supposant que les Flagellés profonds se divisent deux fois moins souvent que
ceux de surface (chose nullement démontrée), comme vers Alger la couche aphotique va en
moyenne de 200 à 2 600 m de profondeur, on trouve que la production annuelle de Cyclococco
lithus aphotiques pottrrait être 7 à JO fois plus grande que la production par photosynthèse.

Cela n'est pas contraire à la conception classique selon laquelle l'essentiel de l'énergie
vitale marine provient du soleil. En effet, cette fertilité des profondettrs ne paraît valable qu'en mers
chattdes, ou tempérées-chaudes comme au large du Portugal, richement peuplées en Cyclococco
lithus. En mers froides ou tempérées, les eaux aphotiques sont bien plus pauvres, dépourvues de
Cyclococcolithus au-dessous de +9°, et STEEMAN-NIELSEN, habitué aux mers nordiques, a sans
doute raison pour les eaux froides, oÙ par contre la production chlorophyllienne est si supérieure
à celle des océans tropicaux. Seul un bilan général de toutes les mers, qui ne sera pas réalisé
demain, permettra d'évaluer l'importance relative de la production aphotique à Flagellés.

Institttt océanographique d'Alger.
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OBSERVATIONS SUR LA PONTE
ET LE DÉVELOPPEMENT LARVAIRE EN AQUARIUM

D'UN COPÉPODE PÉLAGIQUE PRÉDATEUR
CANDACIA ARMATA BOECK

par Michelle BERNARD

Parmi tous les Copépodes pélagiques, les Candaâa ont suscité récemment un intérêt
particulier chez des spécialistes de divers pays. Pourtant, aucune tentative d'observation au
laboratoire n'avait eu lieu. Il est évidemment difficile de nourrir des espèces aussi farouchement
carnassières, tandis que Calanus ftnmarchicus) Eucalanus elOJzgattls ou Acartia tonsa acceptent
volontiers le phytoplancton de culture.

Cet essai n'est pas encore fructueux puisque les aliments utilisés ne conviennent pas à
tous les stades du développement, et que les adultes ne survivent pas plus de 6 jours en aquarium.
Mais cela suffit pour assurer leur descendance, si le milieu est satisfaisant.

1) La p01zte.

Ramenées au laboratoire, les femelles sont placées dans des cristallisoirs contenant
environ 100 ml d'eau de mer filtrée sur millipore. Les femelles pleines sont aisément reconnais
sables à leur opacité et leur coloration jaune-orangée.

L'émission des œufs se produit le plus souvent dans la nuit suivant la capture, comme
c'est la règle chez la plupart des Copépodes placés dans ces conditons. Mais dans quelques cas,
les femelles ont attendu 24 heures de plus, et même n'ont pas du tout pondu. La couleur orangée
et l'opacité ont diminué, et les ovaires disséqués ont montré une régression considérable. Tout
se passe comme si les œufs avaient été retenus, puis résorbés par la femelle privée de nourriture.
Ceci s'est produit avant l'emploi du tégument externe de crevette (Aristeus antennatlts et Para
penaeus IOJzgirostris) comme aliment. Les Candacia aiment beaucoup cela, mais une absorption
trop massive entraîne leur mort par indigestion. Ils goûtent moins le jaune d'œuf dur. En capti
vité, il a été impossible de les intéresser à leurs proies habituelles vivantes: Sagittal petites
larves diverses, jeunes Copépodes, ainsi qu'aux nauplii et aux œufs d'Artemia salina.

Lorsque les femelles pondent, ce qui s'est produit pour 9 d'entre elles au cours de plusieurs
expériences, elles le font en une seule fois. Il n'y a pas formation de sac à œufs. Après l'émission,
elles retrouvent leur aspect pré-mature, les ovaires sont complètement vides. Leur durée de
survie n'a pas permis de préciser s'il se reforme d'autres œufs. Leur fertilité est faible: 19 à 35
œufs, avec une moyenne de 25 par femelle.

2) L'œuf.

Sitôt pondus, les œufs sont placés dans de l'eau filtrée additionnée de Streptomycine
(environ 100 mg/litre). Comme nous supposions que les jeunes larves devaient se nourrir de
Diatomées, nous y avions ajouté une quantité notable de Chaetoceros subsecundus dans deux
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expériences, la troisième étant laissée sans Diatomées. La teneur du milieu en phytoplancton ne
paraît pas avoir d'influence sur la vitesse du développement embryonnaire.

L'œuf pondu est parfaitement lisse; son diamètre moyen est 0,17 mm. Bientôt des protu
bérances épineuses commencent à se former et grandissent progressivement jusqu'à atteindre
le stade déf1nitif où l'œuf ressemble à un petit oursin. Le processus est identique à celui qu'on
observe chez Acartia tonsa (ZILLIOUX et WILSON), Centropages typicus et surtout Centropages
violaceus) où les protubérances sont égales au diamètre de l'œuf (M. BER-.1\JARD, note en prépa
ration).

L'œuf est opaque, d'un rouge-brun sombre. On y distingue très mal les limites des
premiers blastomères, contrairement aux œufs de Calanoïdes. La membrane externe est épaisse
et protège bien les œufs; ceux-ci sont fort lourds et tombent au fond du cristallisoir, ce qui
semble indiquer que le vitellus qui les remplit contient beaucoup moins d'huile que chez les
Paracalamls et Clausocalamls, ainsi que les Ponteila) dont les œufs flottent plus ou moins en surface.

Conservés dans une chambre à température constante de 16°5, les œufs éclosent après
36 à 40 heures de maturation. La proportion d'éclosions est assez élevée, environ 20 p. 100 des
œufs ne donnant rien.

3) Les nauplii.

Morphologie. Il y a 6 stades naupliens, se succédant très rapidement. La première mue a
lieu quelques heures après la ponte, comme il est de règle chez les Copépodes observés au labo
ratoire.

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques des différents stades. Le second chiffre
des colonnes 4 et 5 est le nombre de soies que porte l'endopodite (rame interne).

stade SOles soies SOles soies longueur
telson Al A2 Md totale

(en mm)

l ° 3 5+ 2 4+ 2 0,20
II 2 4 5 + 2 4+ 2 0,23

III 4 4 5+ 2 4+ 2 0,27
IV 8 4 longues 8 petites 5 + 3 5 + 3 0,3 l

V 8 4 longues 8 plus grandes 5 + 5 5+4 0,34
VI 8 4 longues 8 plus grandes 5 + 5 5 + 4 0,3 6

On pourrait penser que les stades IV et V se ressemblant beaucoup n'en forment en
réalité qu'un seul, et que le développement est condensé, comme l'a montré MATTHEws (1964)
pour Chiridius armatus. Mais la croissance en longueur est continue, ainsi que celle des ébauches
de pattes et d'appendices masticateurs qui apparaissent successivement, appuyant ainsi la
division en 6 stades de la phase nauplienne.

Les planches de photographies montrent l'aspect de ces larves, lourdes et remuantes,
dont le vitellus est progressivement digéré et se concentre autour du tube digestif.

GAULD (1959) avait déjà montré que les nauplü d'Euchaeta ne se nourrissent pas jusqu'au
premier stade copépodite. MATTHEws (1964) observa le même fait pour les Aetideidae et Phaen
nidae et Candacia armata se comporte de la même façon. Il semble que ce soit là une caractéris
tique des Copépodes carnivores, dont les œufs suffisamment riches en vitellus suffisent à appro
visionner la larve jusqu'au développement d'appendices adaptés à la chasse et au découpage
des proies.

Il n'y a guère de différences entre les expériences avec Diatomées et celles qui en sont
dépourvues, et on n'a jamais observé un comportement de recherche d'aliments chez les nauplii.
On n'a pas davantage observé de crottes.
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Cette abstinence n'empêche pas les Candacia (à cet égard, la seule expérience que nous
ayons effectuée avec Candacia bipimzata a montré exactement les mêmes faits) de se développer
très rapidement.

Le premier stade copépodique est atteint en 6 jours à 16° 5, ce qui est presque aussi
rapide que chez Euterpina acutifrons. Il est vrai que les deux expériences qui produisirent des
copépodites comprenaient des milieux contenant 1 p. 1000 de la mixture de vitamines et ami
noacides M 8 de Provasoli (PROVASOLI, Mc LAUGHLIN et DROOP, 1956). Celle qui n'en contenait
das arrive au stade nauplien VI en 6 jours, ce qui n'en est pas tellement différent quand même.

A cette vitesse de croissance, le copépodite l contient encore un peu de son vitellus
embryonnaire. On peut supposer qu'il ne faudrait pas que le développement nauplien dure
plus de 10-12 jours, car la larve aurait épuisé ses réserves avant d'être en état de se nourrir par
elle-même. Ce qui implique peut-être une préférence pour les eaux tempérées et chaudes provo
quant une croissance rapide.

4) Le stade copépodite J.

Sa longueur moyenne est de 0,50 mm. Ces stades vécurent 4 et 5 jours, au cours desquels
on essaya par tous les moyens de les alimenter. Furent offerts successivement: des œufs d'Artemia
perçés, des larves de Corycaeus latus (leurs dimensions et leur nombre semblaient en faire une
nourriture de choix), de l'Infusyl, du jaune d'œuf dur, des Diatomées variées, des cadavres frais
ouverts de Centropages et Temora) du broyat de Candacia vivant, des larves véligères de Gasté
ropodes, de la Sagitta fraîche ouverte. Rien n'y fit. Les copépodites se montrèrent encore plus
difficiles que les adultes et moururent visiblement de faim.

5) Conclusions.

Épaisse enveloppe protégeant les œufs, vigueur des larves, réserves alimentaires internes
importantes, trois facteurs qui procurent à Candacia armata (ainsi probablement qu'aux autres
Candaciidae) une grande indépendance par rapport au milieu.

Ces facilités adaptatives ne compensent pourtant pas une fécondité basse et une spécificité
alimentaire qui doit être considérable. On a observé des Candacia mangeant des Sagitta (WrcK
STEAD, 1962), des Copépodes et même de petits Poissons. Il semble cependant qu'ils restent
relativement rares, même lorsque le plancton est suffisamment riche en proies. Il est possible
qu'un contrôle de la population s'exerce aussi pendant les premiers stades copépodiques, plus
fragiles ou plus sélectifs, limitant ainsi les pertes importantes de protéine animale que
provoquerait l'abondance de tels prédateurs.

Institut océanographique d'Alger.

SUMMARY

Spawning and naupliar development till Copepodite stage l inc1uded has been obtained
under laboratory conditions with Candacia armata) a predator free-swinning Copepod.

Setation of the last joints of antennae, telson, and body length of the different naupliar
stages is given in a table allowing determination.

Females are not very fertile: they lay down 19 to 35 eggs in one batch not enclosed in an
egg-bag. In unsuitable conditions, they can retain their eggs and even resorb them till ovaries
become empty. Eggs are laid smooth, then after few hours, they become surrounded with a
thick and thorny membrane. They hatched within 48-60 hours at 16°5 C.

Nauplii give first copepodite in 5-6 days at 16°5 C through 6 naupliar stages. They do
not feed at aIl and resorb their yolk which has nearly disappeared in copepodite 1.
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It was impossible to provide a suitable food to copepodites, sa they died after 4-5 days.
It is suggested that a biological control may occurs under the form of specificity of food

requirements in the first copepodite stages, lowering the number of such a hungry predator.
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IMPORTANCE, RÉPARTITION ET RÔLE
DU MATÉRIEL ORGANIQUE VÉGÉTAL

ISSU DES PRAIRIES DE POSIDONIES

par J. PICARD

Alors que la Phanérogame marine Posidol1ia oceal1ica ne vit que dans l'étage infralittoral
où elle peut constituer localement des prairies sous-marines fort importantes, il est remarquable
de constater que ces Posidonies sont à l'origine de la formation d'un matériel détritique orga
nique très important et dispersé, sous diverses formes, dans la totalité de l'étagement méditer
ranéen (depuis les « laisses » de l'étage supralittoral, jusqu'aux dépôts intéressant les zones les
plus profondes de l'étage bathyal m.éditerranéen). Il s'agit donc là, dans les diverses biocoenoses,
d'un apport en matières organiques non négligeable, et il convient alors d'en préciser les condi
tions de formation, de transport et de dépôt, et d'envisager son incidence sur la composition
des peuplements benthiques.

On sait que les Posidonies perdent la majeure partie de leurs feuilles à la fin de l'automne
et au début de l'hiver, la plupart des feuilles étant, à cette période, envahies par des épiphytes
végétaux (Mélobésiées diverses, etc.) ou animaux (Bryozoaires, Hydraires, etc.) qui, par l'impor
tance de leurs encroûtements, contribuent, pour le moins à les affaiblir. Ces feuilles mortes,
détachées par les coups de mer, sont essentiellement rejetées sur les plages, où elles constituent
des sortes de « banquettes » ayant parfois une épaisseur supérieure à un mètre. Ces banquettes
se tassent peu à peu, et certaines portions peuvent subsister fort longtemps, les vestiges de
banquettes de plusieurs années successives étant souvent superposées, les banquettes les plus
anciennes (qui sont aussi les plus bas situées) étant les plus compactes. Chose curieuse, ces for
mations sont quasiment imputrescibles. Les plus importantes de ces banquettes s'étendent sur
trois étages, le sonlmet étant dans l'étage supralittoral, la partie moyenne dans l'étage médiolit
toral, et la base dans l'étage infralittoral. Il est regrettable qu'aucune recherche détaillée sur
la zonation faunistique des organismes (les Amphipodes y sont particulièrement abondants)
n'ait encore été effectuée dans ces banquettes dont on peut seulement dire qu'elles correspondent
non pas à une biocoenose unique, mais à des aspects particuliers de trois biocœnoses distinctes
et superposées.

Durant l'hiver, les vagues enlèvent aux banquettes une partie de ces feuilles mortes,
lesquelles, mécaniquement tronçonnées en fragments mesurant le plus souvent moins d'un
centimètre, soit forment des litages intercalés dans les sables infralittoraux, soit restent bloquées
entre les galets infralittoraux: ces fragments, mélangés à un matériel provenant directement
des herbiers de Posidonies, se décomposent peu à peu, donnant ainsi divers aspects de pollution
naturelle des fonds infralittoraux.

Au printemps, les feuilles mortes des banquettes, reprises par la mer, subissent un véri
table « rouissage » le long de certaines grèves, donnant une sorte de fluide pâteux susceptible
d'amortir les vagues et, souvent, d'en empêcher le déferlage. On ne sait, malheureusement,
encore rien du processus bactérien qui préside à ce rouissage. Le résultat en est l'individuali
sation de courtes fibres nervurales, mesurant généralement moins d'un centimètre de longueur,
qui, très légères, vont être transportées par la mer. Une partie de ces fibres est plus ou moins
mélangée aux sables infralittoraux, leurs extrémités dépassant souvent du sédiment et donnant
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à la surface de celui-ci un aspect hispide. La plupart de ces fibres sont transportées au loin par
les courants, et il n'est alors pas rare de les voir colmater les mailles des filets à plancton. Les
fibres rouies peuvent, lorsque les masses d'eau qui les transportent atteignent un littoral, être
retenues dans les peuplements d'algues, soit par divers invertébrés qui les agglomèrent pour
s'en faire une demeure, soit par simple feutrage lorsque les peuplements algaux sont très denses;
de véritables « bourres » de fibres de Posidonies s'observent même au fond de certaines grottes
sous-marines. Dans les fonds de maërl, un piégeage similaire des fibres de Posidonies entre les
branches des algues calcaires est un fait normal. Cependant, dans leur quasi totalité, ces fibres
rouies vont se décantçr, avec des précolloïdes et colloïdes, dans des aires privilégiées où le calme
règne au niveau du fond. Ces zones sont situées soit au voisinage même des grandes prairies
de Posidonies (par exemple, côtes de Provence), soit à d'assez grandes distances sur le plateau
continental (par exemple, côtes des Pyrénées orientales), soit dans les grands fonds.

Les rhizomes et les racines des Posidonies jouent un rôle moins important dans J'économie
des fonds. En règle générale, ils persistent in situ, que les Posidonies soient vivantes ou mortes, et
constituent les « mattes », dans l'épaisseur desquelles rhizomes et racines paraissent être quasi
imputrescibles. Ce n'est guère que l'arrachement accidentel par de fortes tempêtes ou par suite
des actions humaines qui peut provoquer la mise en circulation de ce matériel ;que l'on peut
diviser en deux parts: la part qui est rejetée à la côte (le plus souvent sous forme de boules 
(aegagropiles) - résultant du feutrage des bases des feuilles contre les rhizomes lors du transit
sur les plages infralittorales), et la part qui est entraînée en profondeur avec sa flore et sa faune
épiphytes, lesquelles survivent un certain temps, puis meurent, entraînant localement des
phénomènes de pollution naturelle.

L'importance du rôle de ce matériel détritique végétal est attestée par le fait que, dans
presque toutes les biocoenoses, on rencontre un certain nombre d'espèces utilisant exclusivement
ou préférentiellement les vestiges des Posidonies comme nourriture. Parmi tous les mangeurs
de débris de Posidonies, ce sont esssentiellement des Amphipodes qui dominent, en particulier
en ce qui concerne le grand nombre d'individus atteint par certaines populations. Lorsqu'on
sait l'importance du rôle des Amphipodes dans l'alimentation de nombreuses espèces de pois
sons, on trouve là une justification supplémentaire à préconiser la protection des prairies de
Posidonies, de plus en plus menacées par les pollutions artificielles et les pêches abusives.

Station marine d'Endot/me. Marseille.
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DISTRIBUTION DES ESPÈCES DU PHYTOPLANCTON
MÉDITÉRRANÉEN PAR RAPPORT AUX DIFFÉRENTES

COMBINAISONS DES FACTEURS DU MILIEU

par Ramon MARGALEF

Le plancton de 473 échantillons de 100 ml d'eau, pris dans la région du sud de l'embou
chure du fleuve Ebre (Méditerranée occidentale), a été sédimenté et dénombré au microscope
d'Utermohl. Les données fondamentales ont été passées à des fiches perforées standard (IBM).
A chaque espèce correspondait une série de fiches qui représentaient une densité progressivement
élevée de la population .Les différentes positions dans une fiche correspondaient aux différents
échantillons d'eau. Les limites des classes dans lesquelles on distribuait les données de densité
étaient les suivants: 1-16, 16-100, 100-500, 500-3 300, et 3 300-10 000 cellules par 100 millilitres
d'eau. Si, par exemple, une espèce était représentée dans l'échantillon nO 2 15 avec une densité de
5 cellules 1100 ml, et par 127 cellules par 100 ml dans l'échantillon 2 18, dans la fiche de cette
espèce correspondante à la densité 1-16/100 ml, étaient perforées les positions 2 l 5 et 2 18, et
dans les fiches correspondantes aux densités 16-100 et 100-500 seulement la position 218. Les
fiches signifiant des densités supérieures n'étaient pas percées.

D'autres fiches furent préparées donnant la distribution des valeurs de différentes varia
bles caractérisant le milieu, dans les différents échantillons. On considéra la température (T),
la salinité (S), la concentration de phosphate (P), la profondeur (D), la station ou localité (E)
et l'époque de l'année (M).

Sans un appareillage coûteux, par simple superposition et examen optique des coïnci
dences, les données ainsi préparées permettent d'examiner statistiquement le degré d'association
ou de répulsion entre paires d'espèces, ainsi que la distribution des espèces en fonction de chacun
des différents facteurs considérés. Ces investigations sont poursuivies indépendemment et leurs
résultats seront publiés ailleurs.

Comme résultat de ces investigations on détermine, par exemple, la distribution de l'es
pèce A en fonction de la température, c'est-à-dire, la densité moyenne de l'espèce dans chacune des
classes (10-12° C, 12-14° C, 14-160 C, 16-20° C, 20-26° C), lorsque les échantillons sont distribués
en faisant attention exclusivement à la température. On peut avoir une distribution semblable de
la même espèce A par rapport à la salinité. Toutes ces données ont été tabulées pour les espèces
sur lesquelles on disposait d'une information statistiquement suffisante (MARGALEF (R.), 1964,

Distribuci6n ecol6gica de las especies del fitoplancton marino en un area del Mediterraneo
occidental. - Inv. Pesq., t 28 sous presse).

Apparemment, à partir de ces données, on pourrait calculer les densités pour n'importe
quelle combinaison des facteurs envisagés, par exemple, pour un échantillon caractérisé par une
température et une salinité connues. Mais les résultats empiriques ne coïncident pas avec les
théoriques, parce que les différents facteurs :qe sont pas indépendants, il y a interaction entre eux.
Ceci justifie que l'on pousse l'examen des distributions des espèces, en fonction des différents
facteurs, quand ils ne sont pas pris séparément, mais en combinaison. La présente note s'occupe
de ce sujet.

La méthode est simple: on examine la superposition des trous non seulement entre les
fiches d'une espèce et les fiches d'un facteur, mais entre les fiches d'une espèce et les fiches de
deux, trois, etc. facteurs.
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FIG. I. - Distribution de six espèces du phytoplancton marin dans une r~!!,ion de la Aléditerranée occi
phiques se rapportent à chaque espèce,. l'un donne la distribution par rapport à la température (tempe
profondeur (profundidad) et le troisième par rapport au mois de l'année (mes, groupés par paires) et
« facteur)) se représentent seulement dans les graphiques correspondant à la première espèce.
stations H-B se situent dans cet ordre depuis l'embouchure de l'Ebre (4) vers le sud; les stations G
les densités moyennes (en cellules par litre) pour les points de coordonnées choisies. Les contours
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dentale. A côté du nom de l'espèce figure la densité m(}Jenne pour l'ensemble, en cellules par litre. Trois gra
ratura) et à la salinité (salinidad); l'autre par rapport à la concentration de phosphate (fosfato) et à la
à la localité ou à la station (estacion). Les valeurs numériques des classes distinguées dans chaque
Les valeurs de phosphate sont en centièmes de microgrammes-atome de phosphore par litre. Les
et F ont un caractère plus néritique que les autres. Les chiffres à l'intérieur des graphiques donnent
font ressortir la qualité des distributions.
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Le but idéal de la recherche serait de cartographier la distribution de chacune des 215

espèces déterminées dans un espace à six dimensions, chacune d'elles représentant une des
caractéristiques du milieu envisagée. Cette représentation n'est pas réalisable plastiquement et le
nombre de données ne suffit pas pour une représentation statistiquement satisfaisante dans
chacune des « cellules » du réseau à six dimensions. Plus facile à représenter est la dépendance de
paires de facteurs, qu'on a étudié dans cette étape préliminaire de la recherche.

On peut construire 15 combinaisons (T-S, T-P, T-D, T-E, T-M, S-P, S-D, S-E, S-M,
P-D) P-E, P-M, D-E, D-M, E-M)) mais on s'est borné à l'étude des trois paires soulignées.
Le T-S parce que les différents auteurs ont proposé un diagramme température-salinité-planc
ton; P-D parce que la concentration de phosphate et la profondeur (lumière) sont des facteurs
décisifs pour le développement du plancton végétal; E-M parce que représentant la distribution
des espèces dans le temps et l'espace, c'est-à-dire, dans ses vraies coordonnées.

La limitation d'espace force à présenter seulement (fig. 1) les graphiques de distribution
de 6 espèces (RhodoJJJonas marina, Dicryochafibula, Dacryliosolm mediterraneus, Chaetoceros compressus,
Rhizosolmia alata et Ceratiu!!J massiliense). Sur les graphiques, pour chaque combinaison réalisée
des différentes « intensités » des deux facteurs pris en considération, on donne la densité moyenne
de l'espèce (en cellules par litre) dans l'ensemble des échantillons qui s'accordent aux conditions
spécifiées. Près du nom de l'espèce on ajoute la densité moyenne pour l'ensemble.

Ces six espèces peuvent être considérées comme assez typiques, dans le sens que chacune
d'elle est en certaine façon le chef de file d'un groupe d'espèces qui ont, approximativement, des
distributions semblables. Dans ce qui suit on donne des exemples d'espèces appartenant aux
différents groupes.

1) Rhodomonas baltica) Ceratittm fm'ca) Dinoporella perforata) Exttviaella baltica) Minttscttla
bipes) Peridinittm cf. nttdttm) ProrocentrttJJJ micans. Espèces néritiques et d'eaux superficielles;
température et salinité basses.

2) Dicryocha jibttla) Calcisolenia sp. Moins néritiques que les précedentes et distribuées
plus uniformément de la surface au fond. Préférence de températures et salinités basses.

3) Dacryliosolen mediterranetts) Asterionella japonica) Asteriomlla mediterrama) Ceratattlina
bergoni) Chaetoceros aflinis) Coscinodisctts radiattts) Diploneis bombtts) Hemiattlus simnsis) Nitzschia
closteritt!!J) Nitzschia .reriata)Pronoctilttca spinifera) Schroederella delicatula) Solenicola setigera) Thalassio
mina nitzschioides) Thalassiothrix frattenfeldii. Espèces se développant à une certaine profondeur,
dans de l'eau à forte salinité et riche en éléments nutritifs. Températures moyennes.

4) Chaetoceros compresstts) Bacteriastrum delicatttluln) Chaetoceros diverstts) Cyclotella caspia,
Eutreptia sp., Peridinium trochoidettm) Plarymonas cf. inconspicua) Prorocentrttm triestinum) Pyramimonas
sp., Rhizosolenia fragilissilna) Syracosphaera mediterranea. Espèces néritiques et propres des eaux de
surface; modérément termophiles; salinités moyennes.

5) Rhizosolenia a/ata) CeratÏtIJJJ !ttStts) Chaetoceros perttvianus) Coccolithtts httx/eyi) Gttinardia
flaccida) HeJJJiattltts hattckii) Leptorylindrtts danictts) Nitzschia delicatissima) Rhizoso/enia delicattt/a)
Rhizosolenia ilnbricata shrttbso/ei) Rhizoso/enia stolterfothi. Espèces assez éclectiques dans leur
comportement, préférant salinités plutôt basses et températures plutôt élevées, pas trop néritiques
et distribuées dans toute l'épaisseur de l'eau (moins de 100 m).

6) CeratiuJJJ massilien.re) AmphidinittJJJ acutissitlil"JJ) GyrodinittJJl spirale) OxytoxtIJJt JJJediter
ranettlll) Peridinittllt ./)1. sp. Espèces d'été, vivant dans des eaux relativement chaudes, à salinité
moyenne ou élevée, à basse concentration de phosphate.

Il serait risqué, bien sûr, d'extrapoler ce schéma préliminaire à d'autres régions marines.

Institttto de Investigaciones Pesqueras) Barce/ona.
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DISTRIBUTION VERTICALE SAISONNIÈRE
DU PHYTOPLANCTON

EN ADRIATIQUE MOYENNE ORIENTALE

par Tereza PUCHER-PETKOVIC

Ce travail comprend les résultats de 3 ans de recherches quantitatives du phytoplancton
sur une station côtière de l'Adriatique moyenne orientale, dans la baie de Kastela, près de Split,
43°3I'N, I6°23'E, profondeur 42 m, et les résultats de 2 ans de recherches sur une station près
de l'île de Vis, « Stoncica», 43000'N; I6°20'E, profondeur 107 m, qui subit l'influence du large
(fig. r).

FIG. I. - Carte de la région explorée. l station dans la
baie de Kastela; II station « Stonciea )) près de l'île de Vis.

Le matériel a été récolté au moins chaque mois, sauf en janvier et en mai 1959-60 à
« Stoncica ».

Dans la baie de Kastela, les échantillons ont été prélevés, au cours du premier cycle de
recherches, de juin 1956 à mai 1957 inclus; pendant le second cycle, d'août 1956 à juillet 1960
inclus, et pendant le troisième cycle, de février 1961 à janvier 1962 inclus, tandis qu'à la station
de « Stoncica » au cours des années 1959-60 et 1961-62 seulement.

Les échantillons pour les analyses quantitatives du phytoplancton ont été pris, dans la
baie de Kastela aux profondeurs de 0, JO, 20 et 35 m, et à « Stoncica » de 0, 10, 20, 30, 50, 75
et 100 m. Le matériel est présenté en valeurs moyennes mensuelles.

Les échantillons du phytoplancton ont été analysés selon la méthode de sédimentation
et de dénombrement au moyen du microscope renversé d'après Uterm6hl, et les données ont été
calculées pour un litre d'eau de mer.

Le but de ce travail est de présenter les différences entre la distribution verticale du
phytoplancton d'une région côtière et d'une région du large de l'Adriatique.
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La distribution verticale dépend, en supposant que les autres facteurs sont identiques, en
premier lieu de la lumière. Le phytoplancton a des exigences spécifiques pour la lumière, tant du
point de vue qualitatif (BAATZ, 1940) que quantitatif (SMAYDA, 1958).

Chez certains dinoflagellés BASLE (1950, 1954) a remarqué des migrations photo
tactiques journalières spécifiques pour chaque espèce.

La densité de l'eau peut, sous des conditions déterminées de stratification, jouer un rôle
important dans la distribution verticale du phytoplancton, mais elle n'est pas en relation physio
logique directe avec le phytoplancton.
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FIG. 2. - Distribution verticale du phJ'toplancton et de la salinité dans la baie de Kaste!a

au CONrs des années 1956/57, 1959/60 et 1961/62.

D'après SOROKIN (1960), même un gradient extrêmement bas de 0,566 t peut causer
l'accumulation, du phytoplancton à une profondeur déterminée. Dans le cas d'une stratification
de la densité nettement exprimée, SOROKIN trouvait une concentration du phytoplancton dans
la zone supérieure de la thermoc1ine.

Étudiant le phytoplancton de notre région nous avons constaté des différences notables
entre la distribution verticale du large et celle de la région côtière. Dans la baie de Kastela, le
phytoplancton est concentré à la surface au cours de la plus grande partie de l'année, ce qui était
particulièrement bien exprimé en 1959-60 (fig. 2). GRAN et THOMPSON (1930) disent, en ce qui
concerne les diatomées, qu'une telle distribution verticale n'est pas toujours la preuve que leurs
conditions optimales de vie existent justement à la profondeur où elles atteignent le maximum
de concentration. Pourtant, lorsqu'elles se maintiennent à la même profondeur pendant une
plus longue période, on peut affirmer qu'elles y trouvent des conditions optimales de vie (GRAN,
THOMPSON, 1930).

La baie de Kastela est une région à transparence relativement faible . Les mesures de la
transparence au moyen du disque de Secchi montraient les valeurs de 4 à 26 m, mais ceci n'est
pas la cause principale de la concentration du phytoplancton à la surface. Nous sommes d'avis
que, dans la baie de Kastela, la salinité extrêment basse de la couche superficielle, causée par
l'afflux constant de l'eau douce, et des matières nutritives du continent, y jouent un rôle prépon
dérant.
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ERCEGOVIC (1936) avait enregistré, dans cette même région, le maximum printanier du
phytoplancton, lequel s'était manifesté simultanément avec une forte baisse de salinité et au
maximum des vents du nord.
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FIG. 3. - Distribution verticale du phytoplancton à « Stoncica » au cours des années 1959/60
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Nous pensons que, dans la baie de Kastela, l'apport des matières nutritives dans la couche
superficielle de la mer est, au moins au cours d'une grande partie de l'année, plus important
que la circulation mécanique. Malgré la concentration phytoplanctonique plus exprimée à la
surface et par là une consommation plus intense des phosphates dans cette couche, ils y accusent
régulièrement des valeurs plus élevées que dans la couche plus profonde. Les valeurs moyennes
annuelles du phytoplancton, de la salinité et des phosphates, pour la surface et pour la profondeur
de 10 m, présentées ci-dessous illustrent clairement ce phénomène.

Période Prof. (m) PhytopI./l SaI. p. 1000 P04 mg/t

1959/60

° 52. 180 35,68 1,4

10 22·733 37,°5 0,7

° 35.423 35,01 3,8

10 16.59° 36,31 2,4

° 59. 220 35,95 1,8

10 41.168 36,95 1,3
Seulement au printemps et en automne on a trouvé une distribution à peu près homogène

à toutes les profondeurs. Dans la baie de Kastela, l'homothermie et la répartition uniforme de
la salinité s'établirent, en 1956-57 au mois de novembre, en 1959-60 à la même époque et en
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1961-62 au mois d'octobre et en même temps, par la circulation mécanique, la distribution verti
cale du phytoplancton presque homogène s'est établie. Il est intéressant que ce même phénomène
ait été observé aussi au primemps au moment où la stratification thermale et celle de la salinité
se présentent. Le réchauffement de la couche superficielle commence régulièrement en avril, et
c'est en mai ,quand la stratification s'est effectuée jusqu'au fond qu'on a trouvé une distribution
verticale uniforme du phytoplancton (fig. 2).

A la différence de celui de la baie de Kastela, le phytoplancton du large (( Stoncica ») est
presque uniformément distribué pendant l'année entière dans toute la colonne d'eau (fig. 3).
« Stoncica », étant une région à haute transparence, les conditions de la lumière sont vraisembal
blement également favorable à l'assimilation dans les couches plus profondes (Secchi de 15 à
34 m). Sur cette station l'adoucissement de la couche superficielle se manifeste plus faiblement
que dans la baie de Kastela. En général, les valeurs de la salinité sur cette station ne présentent
pas d'oscillations notables; au cours de ces recherches elles se tenaient dans les limi1:es de 37,39
à 38,55 p. lOOO, tandis que dans la baie de Kastela elles allaient de 30,39 à 38,°4 p. 1000.

L'auteur a noté la même distribution verticale dans cette région également pour les
diatomées (PUCHER-PETKOVIC, 1964).

Institut d'Océanographie et de Pêche, Split, Yougoslavie.
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SUR LE PHYTOPLANCTON DE LA MER NOIRE

DEVANT LE LITTORAL BULGARE

par V.]. PETROVA

Par sa pos1t1on, la Mer Noire représente un grand golfe de la Méditerranée et a une
origine commune avec celle-ci. Son histoire commence lors de la formation de l'Océan du
Téthys et passe par la Mer sarmatique ainsi que par la Mer pontique. Après la formation du
Bosphore elle s'est formée comme une mer séparée, se salant deux fois.

Une particularité de la Mer Noire est sa basse salinité moyenne de surface (17,5 p. 1000)
en comparaison avec celle de l'Océan (35 p. 1000), tandis que la Mer Méditerranée a une salinité
plus élevée (38 p. IOOO). La Mer Noire reçoit 400 km3 environ d'eau fluviale et par les détroits
de Kertch et du Bosphore se trouve en échange continu d'eau avec les Mers d'Azov et de
Marmara. Ces eaux créent un système de deux courants circulaires. La Mer Noire se caractérise
par une différence dans la densité des eaux de la couche supérieure jusqu'à l'isobathe de 150 m
et de celle du fond qui sont saturées de deux gaz antagonistes (02 et H 2S), ce qui rend difficile
l'échange vertical entre elles.

L'origine et la formation de la flore de la Mer Noire s'explique par son passé historique
et par son régime hydrologique. Avant la formation du Bosphore elle a été saumâtre vu le
caractère saumâtre de la Mer pontique, et des restes de cette flore se sont conservés seulement
dans les régions dulcifiées de la mer et dans les limans. Après la jonction de la Mer Noire avec la
Méditerranée a commencé l'immigration de plusieurs espèces phytoplanctoniques de la Mer
de Marmara et de la Méditerranée, ainsi que de l'Océan Atlantique. Aux conditions spécifiques
de la Mer Noire se sont acoutumées seulement les espèces d'une grande adaptabilité écologique.
Par sa composition le phytoplancton de la Mer Noire est très voisin de celui de l'Adriatique et
des parties nord de la Méditerranée. Un grand nombre d'espèces sont cosmopolites, beaucoup
d'entre elles étant massives dans la Mer Noire. La relation et la ressemblance entre les deux mers
sont démontrées aussi par les dix-huit Cocco}ithinae méditerranéennes trouvées dans la Mer
Noire (10, 12, 13)'

Les premières recherches sur le phytoplancton de la Mer Noire sont floristiques et se
rattachent aux noms d'auteurs russes depuis 1909 jusqu'à 1948. Les investigations récentes
(6, 10, 12, 14, 15, 17, 19,24,25,26,31,32,33) ont enrichi la composition qualitative du phyto
plancton et à présent on connaît environ 58o espèces et 70 variétés de la Mer Noire et de ses
limans littoraux dulcifiés. L'exploitation piscicole, ainsi que le problème de la productivité
biologique de notre mer, ont posé de nouveaux problèmes et perspectives à la phytoplanctono
logie. Les recherches quantitatives sur la dynamique saisonnière et annuelle du phytoplancton
(1,6,7, 8,9, II, 12, 19,2 l, 22, 23, 30, 31) se réfèrent à la période depuis 1940 jusqu'à présent. Les
résultats des travaux entrepris dans les parties centrales de la mer (7, 8, 9, II, 12, 23) sont d'une
grande importance.

Les premières investigations sur la flore algologique du littoral bulgare de la Mer Noire
concernent surtout la macro- et microflore benthiques marines et dulcicoles habitant les lacs
côtiers et l'étroite bande littorale de la mer (28, 29). Comme résultat des études faunistiques des
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bassins saumâtres du littoral euxinique bulgare, A. VALKANOV a reconnu 2 l espèces phytoplanc
toniques du lac de Varna (3 Euglenopl?Jta) 16 Ditloflagellatae) l Diatomeae) l Silicoflagellatae) et 24
espèces du lac de Guébédjé (4 Chlysopl?Jta) II Dinoflagellatae) 8 Euglenopl?Jta) l Silicoflagellatae)
(3,4). La composition qualitative fut complétée par les investigations non répétées de K. STUNDL
(H) (1 l Ditloflagellatae) 3 Diatomeae) 9 Cyanopl?Jta) 2 Euglel1opl?Jta) 3 Chloropl?Jta) l Chrysopl?Jta)
l Silicoflagellatae). En recherchant les Infusoria dans le lac de Varna, A. CZAP1K (27) indique lui
aussi onze espèces (9 Dinoflagellatae) 2 Diatomeae). Ainsi, grâce au travail investigatif d'auteurs
bulgares et étrangers durant la période 1935- l 952 ont été inventoriées 70 formes, dont 49
déterminées spécifiquement. Dix de celles-ci ont été reconnues dans le golfe de Varna, 36 dans
le lac de Varna, et 28 dans celui de Guébédjé, avec une prépondérance des représentants des
Dinoflagellatae.

En 1953, commença l'étude systématique du phytoplancton dans l'aquatoire marin
bulgare. Ont été éablies 45 formes de Dinoflagellatae planctoniques dont un genre; 23 espèces et
une variété (14) sont nouvelles pour notre littoral. C'est ainsi qu'à été complétée la composition
qualitative de ce groupe du plancton devant notre littoral et ont commencé des observations
de plusieurs années du phytoplancton dans la mer et dans les lacs côtiers.

Pendant 1953-1954 ont été effectuées des recherches mensuelles sur la composition
qualitative et sur le développement quantitatif du phytoplancton dans le golfe et dans le lac de
Varna. Dans le golfe, ont été établies II l formes et dans le lac 86 formes de Cyanophyta) ChlYSO
vl?Jta, Bacillarioph)'ia, Pyrrhopl?Jta et Chloropl?Jta. Pour le littoral bulgare de la Mer Noire sont
nouveaux 19 genres, 52 espèces, 8 variétés et 2 formes. Les résultats ont complété les connais
sances sur la composition qualitative du phytoplancton dans le golfe (nouveaux: 32 genres,
59 espèces, 7 variétés et 2 formes) et dans le lac (nouveaux: 22 genres, 46 espèces, 4 variétés et
2 formes). Le phytoplancton pendant 1954 était considérablement plus riche. C'était pour la
première fois que l'on a étudié sa dynamique saisonnière dans le golfe et dans le lac. La masse
fondamentale dans le golfe se concentrait jusqu'à l'isobathe de 10 m avec prépondérance des
Diatomées sur les Dinoflagellés. La distribution verticale du phytoplancton dans le lac de Varna
pendant les mois d'été fut prospectée chaque 2 m jusqu'au fond dans les conditions de stagnation
des couches de l'eau et de division de la masse aquatique en une couche supérieure, saturée
d'oxygène, et une inférieure, saturée de H 2 S. En 1953 la limite entre les deux couches se trouvait
à 10 m et la couche supérieure était peuplée de plancton oxybionte, tandis que dans la couche
inférieure, outre les Infusoria sapropéliques, on y trouvait encore Exuviaella cordata OST. et Proro
centrum micans ERR. en quantités minimes. Pendant l'été de 1954 la masse fondamentale phyto
planctonique se concentrait entre les isobathes de 10 et 18 m, avec une stagnation nette entre
les deux couches, sans trouver néanmoins de l'acide sulfhydrique dans la couche inférieure,
celui-ci se manifesta tard en automne. La cause était le gel du lac en janvier-février de cette même
année et la grande stabilité des eaux lourdes, restées de l'hiver, sur le fond du lac (15, 17).

Un phénomène naturel, tout à fait particulier, pendant le mois de septembre 1959 dirigea
nos investigations vers les lacs de Varna. La floraison extraordinaire de la chrysomonadine
venimeuse PrylJmesÙtm parvum CARTER causa la mort de toute la population piscicole de ces lacs;
avec elle périt la plus grande partie de la faune des invertébrés (5)3 5). La moyenne de l'espèce
pour toute la période d'un mois d'investigations était plus haute dans le lac de Béloslav (80,8
millions de cellules/litre) et diminuait progressivement en direction est à travers le lac de Varna
vers le port homonyme (18).

Les recherches sur la dynamique saisonnière et les variations annuelles du phytoplancton
au large devant le littoral bulgare commencèrent en 1954. Elles s'effectuaient simultanément avec
les recherches hydrochimiques sur trois profils devant la côte bulgare: devant le cap Caliacra, le
cap Galata et la ville de Mitchourine. Dans la plupart des cas la distance entre les stations était
de dix milles. On prenait des échantillons bathométriques quantitatifs des horizons océano
graphiques standard, soit de 0,10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 m. Les échantillons étaient traités
par la méthode de sédimentation et 1 cm3 du sédiment était examiné au microscope renversé
pour le comptage des cellules. La biomasse des espèces séparées était calculée à base des poids
standard des espèces phytoplanctoniques du VNIRO (URSS), et les résultats multipliés pour
1 m 3 d'eau.
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De longues investigations du phytoplancton dans les eaux bulgares de la Mer Noire
montrèrent des variations caractéristiques saisonnières et annuelles dans la composition, l'aug
mentation et la distribution de ce dernier. Durant la période 1954-1957 la biomasse moyenne
du phytoplancton diminuait continuellement. Les conditions hydrométéorologiques favorables
de 1954 se repercutèrent en améliorant la quantité moyenne annuelle (z, 1 gjm3

); pourtant la
floraison massive de Rhizosolenia calcar-avis SCHUL. pendant l'été de 1955 (biomasse maximum
40 gjm3

) fut défavorable pour le reste du phytoplancton et il en résulta une diminution de la
biomasse moyenne annuelle (1,1 gjm3

) (16). En 1956la biomasse diminua encore plus (0,6 gjm3
)

ayant été la plus basse pendant 1957 (0,4 g/m3
) (19). La période 1958-1959 fut caractérisée par une

hausse brusque de la quantité moyenne annuelle du phytoplancton sur tout le secteur marin
bulgare de la Mer Noire. La floraison printanière de 1958 était la cause de la plus haute biomasse
moyenne (1,0 gjm3

), tandis que celle hibérno-printanière de 1959, provoquée par Nitzschia
seriata CL. détermina la biomasse moyenne annuelle la plus haute (z,z gjm3

) du phytoplancton
de toutes les années de recherche. Cette floraison, extraordinaire par sa puissance et sa longue
durée, de jVitzschia seriata CL. s'étendit sur des espaces immenses dans toute la partie ouest de la
mer. La biomasse moyenne de l'espèce en février dans le secteur roumain était de z gjm3 et pour
le secteur bulgare de 6 gjm3

• La biomasse des autres espèces phytoplanctoniques était quatre fois
plus basse dans les eaux roumaines et dix fois dans les eaux bulgares. En mars la floraison com
mença à diminuer, mais la biomasse des autres organismes phytoplanctoniques dans le secteur
roumain baissa z5 fois, tandis que dans le secteur bulgare elle fut réduite au minimum. La
floraison cessa à peine en mai (30).

La floraison de Nitzschia seriata se répercuta sur la composition biochimique ainsi que
sur la caloricité du plancton en 1959. Elle provoqua une diminution brusque du contenu en
matière organique et une augmentation des matières minérales dans le plancton. La caloricité
de ce dernier en 1955 a été extraordinairement basse (106 calories par 100 g de matière sèche)
durant la floraison de RhiZosole1lia calcar-avis. En comparaison avec celle-ci la caloricité du planc
ton dans la Mer Noire en 1959 a été d'une fois et demie plus haute. De cette manière la floraison
de 1959 a détérioré les propriétés nutritives du plancton dans une certaine mesure et s'est reper
cutée défavorablement sur le développement du phytoplancton, du zooplancton et des poissons
planctonophages durant le reste de J'année, mais elle n'a pas provoqué un changement aussi
profond dans la composition biochimique du plancton comme durant la floraison estivale de la
RhiZosole1liacalcar-atÙen 1955 (z).

Le développement quantitatif du phytoplancton pendant 1960 montra de nouveau une
baisse brusque. En comparant les valeurs moyennes annuelles de la biomasse phytoplanctonique
de 1954 et de 1960, les années 1957 et 1960 étaient d'une biomasse minimale (0,4 gjm3) (ZI).

Dans la },;1er Noire devant le littoral bulgare ont été établies deux zones de distribution
du phytoplancton: une côtière qui s'étend jusqu'à 10 milles devant le cap Caliacra, jusqu'à zo
milles devant le cap Galata et jusqu'à 10 milles devant Mitchourine, et l'autre au large. La distri
bution du phytoplancton dans ces zones subissait l'influence des variations saisonnières, des
courants, et la limite entre elles dépendait de ces variations. La zone littorale fut le lieu
du développement massif et de la floraison du phytoplancton et c'est là que la biomasse était
de plusieurs fois supérieure à celle du large (19, ZI).

Pendant le printemps et l'été de 1957 et 1958 on fit des investigations sur les variations
nycthémérales du phytoplancton devant le littoral bulgare de la Mer Noire. Les résultats mon
trèrent une périodicité nycthémérale, clairement déterminée, dans l'augmentation et dans la
diminution de la quantité du phytoplancton. Pendant les heures claires du cycle nycthéméral
se produisait un accroissement intense, tandis que durant les heures nocturnes il y avait une
forte baisse de ce dernier (zo).

En conclusion, comme résultat des investigations sur la composition du phytoplancton
dans la Mer Noire sur le littoral bulgare et dans quelques-uns des lacs côtiers, effectuées depuis
1953 jusqu'à présent, furent reconnues 149 espèces et 13 variétés, à savoir: Bacillariophyta (85),
P)lrrhopl!Jlta (53), Chrysopl!Jlta (z), Silicoflagellatae (7), Euglenop~yta (3), C)lanopl!Jlta (4), Chloropl!Jlta
(4), Pterospermales (3) et Xanthopl!Jlta (1) (14, 15, 17, 18, 19). Les observations pluriannuelles
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sur les variations saisonnières de la composition et de la distribution quantitative horizontale
et verticale du phytoplancton ont permis de faire la comparaison, tandis que les résultats finaux
ont servi pour caractériser l'état de la base de nutrition des poissons planctophages de la Mer
Noire pendant les différentes années.

Institut scientifique sur la Pêche Varna.
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CONTRIBUTIONS A L'ÉTUDE DU PHYTOPLANCTON

DE LA PARTIE NORD-OUEST DE LA MER NOIRE

par V. Hilarius SKOLKA

La région de la Mer Noire se trouvant au nord de la ligne Danube-Crimée, forme,
autant par son emplacement géographique que par ses populations, une partie distincte de
cette mer. C'est la petite profondeur, ne dépassant pas 50 m au nord de cette ligne, et aussi
l'apport d'eau de tous les grands fleuves de la Mer Noire qui s'y déversent, qui constituent le
caractère de cette région. Pour conséquent se produit ici une forte désalinisation de l'eau de mer
mais, en même temps, un fort enrichissement en éléments biogènes, apportés par les fleuves
(2,6).

Ce dernier fait a pour résultat un fort développement de la base trophique, autant planc
tonique que benthique, en faisant de cette région de la mer un point d'attraction pour de précieux
poissons migrateurs. Cela explique pourquoi la majeure partie (environ 75 p. 100) de la pêche
soviétique en Mer Noire est réalisée ici (6), notamment pour les maquereaux, les anchois, les
turbots et les esturgeons.

A l'occasion des expéditions organisées par la Station de recherches maritimes de Cons
tantza avec le bateau (( Marea Neagra » pour l'étude de la migration des maquereaux dans la
région nord-ouest de la Mer Noire, pendant les années 1959-1961, on a effectué des observations
sur les facteurs physico-chimiques et biologiques, y compris le phytoplancton. Pour ce dernier,
pendant le mois de mai 1959 ont été récoltés 27 échantillons dans les stations 694-698; pendant
le mois de juillet 28 échantillons dans les stations 746-753; en juillet 1960, 28 échantillons dans
les stations 812-820 et en 1961, pendant le même mois, 28 échantillons dans les stations 885-893
(fig. 1). Au total, 31 stations ont été effectuées et 111 échantillons phytoplanctoniques quantitatifs
ont été pris. Le triage du matériel s'est effectué en suivant la méthode de la sédimentation (5,7).

Dans les prises récoltées pendant le mois de mai 1 959, à la limite de la plate-forme conti
nentale de la région, ont été trouvées 51 espèces, comprenant 24 Diatomées, 23 Péridiniens,
2 Silicoflagellés, 1 Coccolithophoride et 1 Euglénacée.

Au point de vue quantitatif, dans trois stations, le phytoplancton était plus riche à la
profondeur de 25 m, la quantité la plus grande trouvée étant à la St. 698 et à cette profondeur,
de 543 mg/m3

• Dans le reste des stations la biomasse du phytoplancton ne dépasse pas quelques
dizaines de milligrames par mS, dans la couche d'eau comprise entre 0 et 50 m de profondeur.
Plus profondément, jusqu'à 200 m, la biomasse moyenne diminue fortement.

Dans ce matériel dominent les espèces habituelles pendant le printemps, mais on trouve
aussi en grande quantité lVitzschia seriata CL., qui a présenté un fort accroisement pendant
l'hiver et le printemps de cette année (l, 4, 5). Cette espèce se trouve rarement dans les couches
superficielles, étant condensée notamment dans les couches plus profondes, où elle était des
cendue dès la fin de son développement. Significatif pour sa répartition est l'exemple de la
St. 695, où Nitzschia seriata CL. atteint à 0 m, 1 700 cell./l; à 10 m, 4 000; à 25 m, 6 300; à 50 m,
0; à 100 m, 16900 et à 200 m, 13 900 cell./l. Cette espèce se rencontre d'habitude toujours dans
le plancton profond, mais ses (( floraisons » dans les couches superficielles sont rares. Comme
l'on verra plus bas, pendant les années 1960 et 1961 on peut la trouver au-dessus du fond marin,
mais en quantités plus faibles que cette année, quand elle a effectué la (( floraison » printanière.
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Les autres espèces les plus importantes de ce mois sont: Thalassiollema ttitzchioides GRUN.
(II 400 cell./l, St. 696,0 m), Cyclotella caspia GRUN. (II 000 cell./l, St. 698,50 m), Chaetoceros
ittsignis PR.-LAVR. (10 000 cell./l, St. 698,25 m), Exuviaella cordata OSTF. (9500 cell./l, St. 695,0 m)
et Chaetoceros curvisetus CL. (2400 ceIL/I, St. 697,50 m).
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FIG. 1. - Carte des stations effectuées.

Les stations effectuées pendant le mois de juillet ne sont pas plus riches en phytoplancton,
la quantité moyenne étant de l'ordre de dizaines de milligrammes pour 1 m 3• Les plus riches
sont: St. 746, à proximité du Danube, avec 315,62 mg/m3 dans la couche superficielle et St. 752,
près de l'île Tendra, avec 161>95 mg à 0 m. Au point de vue qualitatif, on rencontre ce mois 50
espèces, nombre voisin de celui du mois de mai, mais le rapport des groupes est un peu différent
à cause des conditions du milieu. Si pendant le mois de mai (6) la salinité varie entre 18,12 et 18,62
p. 1000, avec une valeur moyenne de 18,41 g S p. 1000 à la surface; pour le mois de juillet les
variations observées sont plus amples, comprises entre 15,81 et 18,06 p. IOOO avec une moyenne
de 16,95 g S p. 1000. Ce fait a pour résultat la diminution du nombre des Péridiniens jusqu'à
18. Des autres groupes ce sont les Diatomées qui gagnent un nombre accru d'espèces. En même
temps apparaissent les espèces d'eau douce, comme, par exemple, le Protococcacé Dyctiosphae
rium ehrettbergiamtm NAEG., qui atteint jusqu'à 2 800 cell./l dans la St. 753, 10 m, ou même
12400 cell./l dans la St. 752,0 m, où les degrés de la salinité étaient assez faibles (17,56 g
S p. IOOO dans le premier cas et 16,04 g S p. 1000 dans le deuxième).

La faible profondeur a pour conséquence l'enrichissement du plancton en éléments
benthiques, comme Achnallthes longipes AG., Synedra tabttlata (AG.) KÜTZ, Amphora insecta GRUN.
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et Rhabdonema adriatiez,m KÜTZ., mais en petit nombre. Seule la dernière espèèe atteint l zoo
cell. /1 dans la St. 751,0 m.

Les espèces planctoniques qui dominent par leur nombre au cours de ce mois sont: Exu
z;iaella cordata OSTF. (38 000 œIl./l, St. 746,40 m), Gyrodinittm pingue (SCHÜTT) KOF. et Sw. (6 IOO
cell./l, St. 753,zO m), Ceratium ft!SttS (EHR.) DUJ. (1.600 cell./l, St. 75 z,o m), Rhizosolenia calcar
avis M. SCHULTZE (II 500 cell./l, St. 753,IO m), Cerataulina bergonii PERAG. (z 300 cell./l, St.
746.0 m) et Nitzschia seriata CL., en moindre quantité que pendant le mois précédent, le maximum
étant seulement de 5 800 cell./l dans la St. 753, zo m. En dehors de ces Péridiniens et Diatomées,
on trouve en grandes quantités Ebria tripartita (SCHUM.) LEMM., qui atteint même z 800 cell./l
dans la St. 746,z5 m.

Pendant le mois de juillet 1960 les variations de la salinité de la couche superficielle sont
comprises entre 16,8z et 18,06 p. IOOO, avec une valeur moyenne de 17,44 g S p. IOOO. Le nombre
d'espèces trouvées est de 44, dont zz Diatomées, 17 Péridiniens, z Silicoflagellés, z Coccolitho
phorides et l Protococcacée. La quantité du phytoplancton dépasse celle de l'année précédente
ayant été de l'ordre de dizaines et même de centaines de milligrammes par m 3

• La quantité
maxima est de l 300,59 mg, dans la St. 814,IO m l'enrichissement étant dû aux éléments ben
thiques.

Cette année Dyctiosphaerium ehrenbergianum NAEG. dépasse les quantités de l'année pré
cédente (659 zoo cell./l, St. 8IZ, 0 m, à une salinité de 16,8z g S p. IOOO). Parmi les espèces
benthiques dominent Amphora coffeaeformis AG. (zo 300 cell./l), Melosira moniliformis (O. MÜLL.)
AG. (7 500 cell./l) et Achnanthes longipes AG. (4 100 cell./l), toutes dans la St. 814,10 met Rhab
donema adriatic/tm KÜTZ. (z 000 cell./l) dans la St. 818,z5 m.

Les espèces planctoniques dominantes sont Exuviaella cordata OSTF. (4 500 cell./l, St.
816,IO m), Protoceratium reticulatum (CLAP. et LACHM.) BÜTSCHLI (1000 cell./l, St. 816,IO m),
Nitzschia seriata CL. (8 100 cell./l, St. 815,18 m), Thalassionema nitzschioides GRUN. (6 500 cell./l,
St. 816,0 m), Chaetoceros insignis PR.-LAVR. (z IOO cell./l, St. 815,I8 m), Cerataulina bergonii
PERAG. (1 800 cell./l, St. 8IZ,0 m), C)clotella caspia GRUN. (I 700 cell./l, St. 818,40 m), Chaeto
ceros similis CL. (I 500 cell./l, St. 8 l Z,ZO m) et notamment Rhizosolenia calcar avis M. SCHULTZE
(z 900 cell./l, St. 818,40 m) qui, à cause de ses grandes dimensions, contribue à la grande bio
masse (58 mg/m3

) dans la couche respective.
Pendant le mois de juillet 1961 la salinité de la couche superficielle varie entre l 5,05 et

18, 33 p. IOOO avec une valeur moyenne de 16,I 5 g S p. IOOO. Cette faible salinité a pour consé
quence l'augmentation du nombre d'éléments dulçaquicoles dans les stations 888-893, se trou
vant au voisinage des limans des fleuves. Du nombre total des 60 espèces, 34 sont Diatomées,
desquelles 6 dulçaquicoles. Espèces d'eau douce sont également les 4 Protococcacées rencontrées
ici. Le reste est formé par 17 Péridiniens, z Silicoflagellés, l Coccolithophoride, l Pterosper
macée et l Euglenacée.

Par sa répartition, la biomasse du phytoplancton est semblable à celle de l'année précé
dente. Le maximum trouvé est de 1.oz8,04 mg/m3•

Les espèces dulçaquicoles les plus nombreuses sont Dictyosphaerittm ehrenbergianum
NAEG. (67z 000 cell./l) et Scenedesmus obloquus (TURP.) KÜTZ (3 zoo cell./l) dans la St. 888,0 m,
là où on trouve la plus faible salinité. On trouve aussi les espèces saumâtres Nitzschia apiculata
(GREG.) GRUN. (7 800 cell./l, St. 890,IO m) et N. limaris W. SM. (I 400 cell./l, St. 888,IO m).

Parmi les espèces bentiques, c'est Melosira sulcata (EHR.) KÜTZ qu'on trouve en quantités
les plus grandes (7 800 cell./l, St. 888,10 m).

Les espèces planctoniques dominantes sont: Exuviaella cordata OSTF. (I 36 000 cell. /1,
St. 893,0 m), Ceratium fusus (EHR.) DUJ. (4 zoo cell./l, St. 89z,0 m), Glenodinium lenticula (BERGH)
SCHIL. (3 zoo cell./l, St. 888,IO m), Gymnodinittm rhomboides SCHÜTT (I 600 cell./l, St. 888,IO m),
Cyclotella caspia GRUN. (I 144000 cell./l, St. 893,0 m et l 986000 cell./l, St. 89I,0 m), Thalas
sionema nitzschoides GRUN. (104000 cell./l, St. 893,0 m et II4 000 cell./l, St. 891,0 m), Rhizoso
lenia calcar atJis SCHULTZE (ZI 400 cell./l, St. 893,0 m; 33 zoo cell./l, St. 89z,0 met 40 000 cell./l,
St. 89I,IO m) et, dans une quantité moindre, Hertnesinum adriaticum ZACH. (1 500 cell./l, St.
890,0 met 10 m) et Nitzschia seriata CL. (I 000 cell./l, St. 887,z5 m).
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De cet exposé on peut conclure que ce sont les Diatomées qui constituent l'élément le
plus important du phytoplancton. Moins importants sont les Péridiniens; quant aux autres
groupes, à l'exception des Protococcacées dulçaquicoles, elles sont presque négligeables.

En ce qui concerne la répartitior, ",rerticale de la biomasse moyenne du phytoplancton
c'est seulement en juillet 1959 qu'on trouve la quantité maxima dans la couche superficielle
(96,64 mg/m3 contre 78 mg à 10 m); dans le reste des périodes le plancton le plus riche était à
1O-25 m (mai 1959: 0 m = 96,40 mg; 10 m = 166,30; 25 m = 186,62 mg; juillet 1960 : 0 m =
96,22 mg; lO m = 166,30 mg; 25 m = 26,66 mg; juillet 1961: : 0 m = 244,95 mg; 10 m =
347,43 mg; 25 m = 37,64 mg/m3

). Plus profondément, la quantité du phytoplancton diminue
brusquement, fait bien apparent dans les stations du mois de mai 1959 aux profondeurs de 200 m.
Ici, par exemple, à 50 m on trouve 35,61 mg/m3

; à 75 m, 8,51 mg; à 1O0 m, 18>93 mg; à 125 m,
6,40 mg et à 200 m, II,62 mg. Dans toutes les autres périodes, dans les stations effectuées au
dessus des petits fonds, à 50 m le phytoplancton a les valeurs suivantes; juillet 1959, 91,24 mg;
juillet 1960, 1O,79 mg et juillet 1961,8,47 mg.

Pour chaque période la biomasse moyenne par m 3 atteint les chiffres suivants: mai
1959,35,49 mg; juillet 1959, 86,60 mg; juillet 1960,125,64 mg et juillet 1951,123,13 mg.

La prédominance dans le phytoplancton des espèces de petite taille, facilement consom
mables par le zooplancton, et à la vitesse de reproduction accrue, assure à cette région de la Mer
Noire une bonne base nutritive, notamment pendant les années 1960 et 1961, quand la quantité
moyenne du phytoplancton était assez grande.

S'est vérifiée également la répartition qualitative du phytoplancton de la partie nord
ouest de la Mer Noire ,signalée par A.I. IVANOFF (2), qui trouve l'enrichissement en espèces
dulçaquicoles dans les eaux situées dans le voisinage des embouchures des fleuves, dû à l'im
portante contribution des formes bentiques à la formation du phytoplancton des golfes à petite
profondeur et la pauvreté en espèces et biomasse de la mer ouverte en cette région.

Institut de Biologie de l'Académie de la R.P. Roumaine. Laboratoire d'Océanologie Constantza.
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FLUCTUATIONS INTERANNUELLES
DANS LA PRODUCTION DU PHYTOPLANCTON

DANS LA MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE

par F. MUNOZ et J. M. SAN FELIU

La production du phytoplancton des côtes de la Méditerranée espagnole a été étudiée
pendant une période de treize ans consécutifs par le laboratoire côtier du Grao de Castellon et
aussi, quoique d'une manière pas aussi intense, par le laboratoire de Blanes (Gerona). Les
fluctuations notables qui apparaissent sont dignes d'une considération détaillée.

Le thème, quoique limité à des données recueillies par le premier de ces laboratoires, est
également détaillé dans un autre rapport, qui doit paraître très prochainement (MUNOZ et SAN
FELIU, Inv. Pesq.). Dans cette note, nous rapportons les données des deux laboratoires, rempor
tant une vision plus complète des faits, en généralisant pour toute la côte nord de la Méditer
ranée espagnole.

Pour juger les données que nous publions, nous devons tenir compte de quelques circons
tances: les déterminations de l'année 1951 montrèrent, sans doute, des valeurs exceptionnelles,
mais l'observateur n'a pu être aussi renseigné qu'après douze ans de pratique; dans cette année
et les années suivantes les échantillons d'eau de mer provenaient de n'importe quel lieu de la
zone car ils étaient recueillis par les bateaux de pêche; avec cela il a pu exister une sélection
involontaire, tandis que, dans les dernières années, ils étaient pris dans un point fixe, au centre de
la zone; d'autre part, ils étaient plus abondants que nous ne l'avions envisagé, et actuellement
ils sont faits seulement une fois par mois; à ce moment la détermination des pigments se faisait
colorimétriquement et l'apparition fréquente de tons bruns, surévalua probablement la véritable
valeur des lectures; par contre, les échantillons actuels sont analysés avec le spectrophotomètre,
ayant été nécessaire de transformer les lectures à 430 m [J. en unités Harvey en multipliant par
le facteur 35,7, acquis à l'expérience.

Le cycle annuel 195°-51 se caractérisa près des côtes en face de Castellon par une extra
ordinaire abondance du phytoplancton dans les mois à considérer comme productifs (décembre
mai). Ce fait ne fut pas alors suffisamment évalué parce que c'étaient les premières données
obtenues. Pendant les années suivantes et avec alte_nance dans les cycles, se succédèrent les
années pauvres et les années abondantes, bien que chaque paire de cycles fut toujours moins
abondante que les devancières, jusqu'à arriver à la paire des cycles 1960-61 et 1961-62, pendant
lesquels la production fut si faible que les semestres productifs ne se différencièrent pas des
semestres stériles ou estivaux. Les données de production du phytoplancton devant les côtes
de la province de Gerona ne commencent qu'en 1957, mais dans ces données il est possible
de marquer exactement les mêmes caractéristiques qu'en ceux des côtes de Castellon : l'alter
nance d'années abondantes et pauvres, et sur paires des cycles annuels inférieurs aux précédents.
L'unique caractéristique qui distingue ceux-ci, c'est que la production de la côte de Gerona est
toujours supérieure à celle de la côte de Castellon (MARGALEF, 1960).

On pensait au commencement, par rapport à la production de la côte de Castellon,
qu'elle était la conséquence d'un affleurement des eaux profondes par effet des vents du troisième
quadrant, c'est-à-dire, un phénomène typique de « upwelling )), comme nous le faisaient croire
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les recherches faites dans les premières années. Cependant à la longue, on a pu vérifier que,
quoique le vent du troisième quadrant peut être un collaborateur efficace dans l'affleurement
des eaux profondes, il faut qu'une autre cause principale agisse sur les masses d'eau afin que ce
phénomène puisse se réaliser.

Au cours du semestre productif du cycle annuel 1962-63, on a pu constater qu'à partir
du mois de février les déterminations de la salinité, de la température et du phosphore inor
ganique dissous, ont montré dans la zone de Castellon des caractéristiques complètement diffé
rentes de celles des années précédentes; la salinité et la concentration du phosphore s'élevèrent
considérablement, tandis que les températures montrèrent des valeurs très faibles. Ces consta
tations nous firent penser à une invasion de la plate-forme côtière par des eaux intermédiaires
(relativement profondes près de notre littoral), de salinité même supérieure aux 38,25 p. 1000.
Tout cela donna lieu à une notable élévation de la production du phytoplancton, quoique
n'arrivant pas à atteindre celle du cycle annuel de 1950-51 (pour arriver un peu en retard).
Il paraît pourtant, que la production du phytoplancton près des côtes méditerranéennes se
trouve liée aux mouvements des vagues des eaux profondes. Cette élévation de la production
fut aussi remarquée près des côtes de Gerona. Les salinités pareilles constatées en hiver de 1963,
se rencontrèrent au même point en hiver de 195 l (Inst. Esp. Ocean.) 1957).

CASTELLON BLANES

Production Moyennes des
semestrielle deux semestres

Semestre
productif

Production
semestrielle

UPH

Movennes des
deui semestres

UPH UPH UPH

1954
1955

195 6
1957

1960
1961

1962
1963

42 35
· 3180

212 5
306 5

· 29 12
2760
2740

· 2475
2210
216 5

· 216 5
216 5
270 5

· 1863
1020
675

802

93 0

23 00

4960
............ 4420

3880
4495

............ 3478
2460
2485

............ 2390
2295
3090

Toutes les données concernent exclusivement les eaux superficielles.

La récupération observée dans la zone de Castellon dans l'hiver de 1963 coïncide avec
une formation de l'eau froide et salée signalée dans le golfe du Lion. Si l'origine de ces vagues
internes des eaux profondes qui inondent la plate-forme côtière est le courant «septentrional»
que cite FURNESTIN (1962), ou bien une autre remontée au sud de la zone, de laquelle il y a
des traces, c'est un fait qui reste à expliquer. Si l'inondation à été causée par les eaux « septen
trionales », s'expliquerait facilement le fait que la zone côtière en face de Blanes fut plus pro
ductive que la zone côtière en face de Castellon, puisque comme la plate-forme côtière de celle-là
est très étroite, les petits mouvements des vagues l'inonderaient facilement, en renouvelant les
eaux et en affleurant jusqu'à la même côte les sels nutritifs déposés au fond; tandis que près
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des côtes de Castellon serait nécessaire une plus grande intensité des vagues pour pouvoir balayer
les 30 ou 40 milles de sa plate-forme côtière.

La diminution de la production est progressive dans les cycles bisannuels, comme cela
s'observe facilement cela en examinant le tableau que nous publions, et cette diminution
cesse pendant l'hiver de 1963. Sommes nous en face des macrocycles de l'ordre de dix à douze
ans? En se produisant, la plongée a-t-elle lieu brusquement ou bien se produit-elle par un
accroissement lent avec comme conséquence la diminution de la production? Le cycle annuel
de 1963 et les suivants pourraient éclairer les événements, mais malheureusement, à cause de
l'interruption temporaire des recherches pour des causes en dehors de notre volonté, fait que
s'allonge davantage le temps nécessaire pour connaître exactement ces phénomènes intéressants.

Conclttsions.

1°) La production planctonique hivernale près de la côte nord espagnole de la mer
Méditerranée est très affectée par l'effet des vagues des eaux profondes qui roulent face à la
côte.

2°) Les effets des vagues paraîssent présenter un cycle bisannuel, faisant alterner les
années productives avec les années stériles.

3°) La production phytoplantonique nous apparaît plus abondante quand nous la consi
dérons, plus au nord sûrement à cause de la plus petite largeur de la plate-forme, ou pour la
raison de se trouver plus rapprochée de l'origine de l'effet de la vague, si celle-ci doit être consi
dérée comme causée par le courant dénommé « septentrional ».

4°) Il faut remarquer qu'existent des signes de l'apparition de macrocycles dans les
effets des vagues qui comprennent des périodes de l'ordre de dix années, ou davantage.

Institttto de Investigaciones Pesqtteras} Grao-Castellôn.
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NOTE SUR DES FLORAISONS ANORMALES DES DIATOMÉES
AU LARGE DES ILES BALÉARES

par Pedro BALLE CRUELLAS

A deux reprises, nous avons observé des floraisons extraordinaires de Diatomées dans
la Mer des Baléares. La première, au printemps de 1956, et la deuxième récemment, au printemps
de l'année courante.

Nous avons eu connaissance, d'abord par les chalutiers et plus tard par les pêcheurs aux
trémails et aux nasses, qu'en retirant leurs engins ceux-ci étaient presque pleins d'une sorte de
limon verdâtre et assez visqueux qui rendait le travail fort difficile tant à cause de son poids
que de sa densité et de sa mucosité. On en obtint maints échantillons en égouttant dans quelques
flacons, sans manipulation préalable, le produit recueilli sur ces filets de pêche. L'aspect qu'il
offrait au premier coup d'œil était celui d'échantillons très riches en phytoplancton puisque
dans les flacons on ne trouvait pas seulement le sédiment caractéristique dans ces cas, mais le
matériel phytoplanctonique remplissait tout à fait le récipient. On en recueillit environ dix
litres que l'on analysa au microscope.

La première des caractéristiques remarquées, a été que tout le matériel se trouvait prati
quement trituré, presque macéré et qu'on ne pouvait, la plupart du temps reconnaître les espèces.

La deuxième caractéristique découle de l'analyse des échantillons dont on a observé
une centaine de prises. Elle consistait à ce que ledit matériel était constitué exclusivement par du
phytoplancton, principalement des Diatomées, les très rares exemplaires de zooplancton, égale
ment défaits et triturés - copépodes et tintinnidés-, n'ont été remarqués qu'accidentellement et
seulement à quatre occasions. Les espèces relevées se rapportaient à trois groupes: Diatomées,
Péridinées et Chrysophycées; il n'y avait pas de Schizophycées ni d'Heterocontées.

Comme nous l'avons déjà dit, de ces trois groupes, celui des Diatomées dominait quanti
tativement d'une façon absolue et qualitativement avec une différence notable sur les autres:
29 espèces diverses le représentaient pour 9 de Péridinées et 4 de Chrysophycées.

Nous donnons, à la fin, la liste détaillée de genres et d'espèces de chaque groupe. Elle
permet de constater la relative fréquence et abondance de chacun des groupes. Nous avons noté
seulement les espèces qui, se présentant entières, n'offraient pas le moindre doute pour leur
classification. Les déchets envahissant tout le champ microscopique pour chacune des prises,
ont été signalés comme des fragments de Diatomées ou Péridinées.

Diatomées très fréquentes et très abondantes

N avicula pennata
Pleurosigma allgulatum
Rhizosolenia alata
Rhizosolenia fragilissima
Rh~owknw ~ka~aws

Rhizosolenia hebetata
S triatella unipunctata

Licmophora abreviata
Asterionella japonica
Thalassiothrix frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Nitzschia seriata
Leptoeylindrus danicus
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Diatomées fréquentes mals peu abondantes

Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia imbricata
Asterionella 170tata
Nitzschia longissima

Gossleriella tropica
S celetonema costatttJJl
Thalassiosira decipiens
Asterolampra van heurcki

Diatomées peu fréquentes et peu abondantes

Stephanopyxis turris
Synedra undulata
GramJJlatophora oceanica
Cerataulina bergoni

Bacillaria paradoxa
HemiattltlJ hauckii
Biddulphia aurita
Chaetoceros peruvianus

Péridinées (toutes peu fréquentes et peu abondantes)

Prorocentrum micans
Gonyattlax po(yedra
Ceratocorys armata
Ornithocerctts magniftcus
Goniodoma po(yedricum

Acanthoica schilleri
Calcisolenia murrqyi

Dinop!:?ysis lenticula
Ceratium tripos
Ceratium pentagonum
Ceratium candelabrum

Chrysophycées (toutes sporadiques)

Coccolithus leptoportts
Dictyocha fibula

Laboratoire de Palma de Mallorca. Baléares.
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P. delicatissimum BRAARUD
Exuviella cordata OSTENFELD

MICROPLANCTON DES EAUX EGYPTIENNES

II. - Chrysomonadines; Ebriediens et Dinoflagellés nouveaux
ou d'intérêt biogéographique

par Y. HALIM

La présente note est consacrée à quelques espèces du microplancton égyptien provenant
de trois localités: Alexandrie, Damiette et golfe de Suez. Elle fait suite à d'autres travaux consa
crés à l'étude systématique et écologique du microplancton (HALIM, 1960 bJ 1960 c J' MAGHRABY
et HALIM, sous-presse).

Les espèces signalées dans cette note comprennent une espèce et une forme nouvelles:

Amphisolenia sigma nov. sp. Ceratium egyptiacum HALIM f. suezensis f. nov.

Quatre autres sont nouvelles pour la Méditerranée:

Peridinium pentagonum GRAN var. depressum ABÉ
P. quinquecorne ABÉ

Trois autres sont nouvelles pour les eaux égyptiennes:

Amphisolenia bidentata SCHRODER (Alexandrie) Mallomonas mirabilis CONRAD (Alexandrie)
Ceratium contortum (GOURRET) CLEVE (Suez)

Quant à Ebria tripartita et Hermesinum adriaticumJ elles ont déjà été mentionnées dans le
plancton d'Alexandrie et de Damiette.

Toutes sont des espèces relativement rares et dont la répartition géographique est encore
mal connue.

Chrysomonadina

Famille des Chromulinidae SENN.

Mallomonas mirabilis CONRAD (fig. 2,20) Lorica tubulaire se rétrécissant à l'apex, le plus grand
diamètre étant situé dans le tiers postérieur. L'extrémité aborale est de forme ovalaire. Les plaques
formant le tube sont imbriquées et de forme hexagonale. Certaines portent de longues aiguilles
jaillissant de leur centre, apparemment lisses et dirigées vers l'extrémité postérieure. La lorica
est d'environ 60 [L de longueur.

Ce rare spécimen a été observé dans un prélèvement quantitatif à 3 km au nord d'Alexan
drie, en octobre 1960.

Mallomonas mirabilis CONRAD est le premier représentant des Chrysomonadines observé
dans nos eaux.
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Ebriidae

Flagellés autotrophes à squelette siliceux interne qui abondaient dans le plancton des
mers tertiaires mais qui ne sont plus représentés dans les mers actuelles que par deux genres,
Ebria et HermesinuJJJ, tous deux considérés comme relativement rares. Leur cytologie et la struc
ture de leur squelette les rapprochent respectivement des Dinoflagellés et des Radiolaires
(DEFLANDRE, 1952).

La répartition géographique d'Ebria et de Hermesinum) par suite de leurs petites dimen
sions, est mal connue et présente des lacunes. Pour ces flagellés, aussi bien que pour tous les
éléments du microplancton et du nanoplancton, l'usage généralisé de la méthode de la sédi
mentation apporterait certainement de précieux renseignements. L'opinion admise les fait
considérer comme des organismes d'eaux froides ou tempérées. Cette opinion est infirmée par
les observations de ROSSIGNOL (1956) qui les a retrouvées dans le plancton de Pointe-Noire en
Afrique occidentale par 4° 48' S à une température d'environ 20° C et par les miennes à Alexan
drie et Damiette à des températures d'environ 26° C.

Ebria tripartita
(fig. 2, 2I)

La répartition géographique connue d'Ebria tripartita comprend la Baltique, l'Atlantique
nord et sud, la baie de Pointe-Noire en Afrique occidentale, le golfe de Gênes, le Pacifique
nord. Elle est signalée comme fréquente dans l'estomac des huîtres de la Nouvelle Ecosse.

E. tripartita est peu fréquente à Alexandrie mais plus abondante à Damiette où elle peut
atteindre jusqu'à 300 spécimens au litre, à une salinité de 34.0 à 35.0 p. 1000 et une température
de 260 C.

Hennesinum adriaticum
(fig. 2, 22)

La répartition géographique de HermesÏ1zum adriaticztm est encore moins bien connue
que celle de Ebria tripartita. D'après les planctonologues russes il serait abondant dans la Mer
Noire (communication personnelle de M. le Professeur G. TRÉGOUBOFF). Il a été signalé égale
ment dans le détroit du Bosphore, en Méditerranée et dans la baie de Pointe-Noire en Afrique
occidentale.

Il est rare dans les eaux d'Alexandrie où la salinité moyenne est de 38.5 p. 1000. Par
contre, il est beaucoup plus abondant que Ebria tripartita dans le plancton de Damiette à des
salinités de 34.0 p. 1000 à 35 .op. 1000 et à une température d'environ 260 C. Les nombres obtenus
varient de 400 à 15 000 spécimens au litre.

Dinoflagellata

Ceratizlm egyptiacztm HALIM f. suezensis f. nov.

(fig. 1, 4 et J)

L'espèce a été décrite d'après le plancton du lac Timsah (HALIM, 1963) prélevé dans des
eaux à une température de 33° C et une salinité de 33.5-34.4 p. 1000. Il est apparu par la suite
qu'elle constituait un élément régulier du plancton du golfe de Suez où un grand nombre d'exem
plaires ont été observés en toutes saisons à des salinités dépassant 41 p. 1000. Sa présence au
nord et au sud de la barrière de haute salinité (47 p. 1000) des Grands Lacs Amers traversés
par le canal de Suez démontre encore mieux la très grande euryhalinité de cette espèce.

La forme du golfe de Suez présente des cornes antapicales sensiblement plus longues
et plus élancées que celles de l'espèce type. L'antapicale gauche, typiquement courte et grêle,
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est ici bien développée et prêt d'atteindre le sommet de l'apicale. La structure de la thèque est
aussi robuste, mais le transdiamètre t est un peu plus petit (72 [J. pour 77 [J.). Du reste, et en ce

FIG. 1. - l à 3 : Peridinttm pentagon/lm var. depressum, hauteur 87 fL, largeur
108 fL; 4 et 5: CeratÙmt egyptiactlJJt f. sttezensis, f. nov., transdiamètre 72 fL; 6 :
Ceratittm contortum, transdiamètre 72 fL, hauteur 400 fL; 7 à 9 : Ampbisolenia sigma
n.sp., longueur totale 786 V-; Ia et II a-c: Ampbisolenia bidentata, longueur totale
840 fL·

qui concerne la forme du « corps » et l'orientation des cornes, la forme stteZetlsis est analogue
à l'espèce.
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Ceratittm contortullt (GOURRET) CLEVE

(fig. l, 6)

Espèce tropicale interocéanique. Elle est absente de la Méditerranée où elle ne figure
pas sur les listes de JORGENSEN (1923), PAVILLARD (1937), RAMPI (1939, 1942), HALIM (1960 a).
D'après GRAHAM et BRONIKOWSKY (1944) Ceratium contortum serait synonyme de e. karsteni
PAVILLARD. Les deux espèces ont en effet des affinités évidentes: l'inflexion de la corne apicale
à sa base et l'irrégularité des cornes postérieures. Avec BALECH (1962), toutefois, et en dépit
de ces affinités, l'identification des deux espèces ne me paraît pas justifiée. e. karstmi, par la
grande envergure de ses cornes antapicales, par la forme du « corps » et par son transdiamètre
supérieur (80 à 100 [1., pour 66 à 80 [1.) est impossible à confondre avec e. contortum. Les anta
picales quoiqu'irrégulières ne présentent pas la torsion si caractéristique de e. contortum.

e. COlttorttlJlt est apparu dans plusieurs prélèvements du golfe de Suez en spécimens
isolés.

Nouveau pour les eaux egyptiennes (Mer Rouge).

Peridinium pentagonum GRAN var. depressum ABÉ
(fig. l, l à J)

Syn. P. pentagonum var. latissimum (KOF.) SCHILLER.

Cette vérité de P. pentagontlm qui n'a été observée jusqu'à ce jour que dans les eaux indo
pacifiques, est bien caractérisée par son asymétrie et son contour reniforme en vue apicale. Le
corps est plus large que haut, profondément déprimé ventralement, avec un diamètre dorso
ventral étroit (fig. l, 2). Le sulcus est cavozone, ouvert, sinistrogyre, avec ses extrêmités se
chevauchant (( overhanging »). En vue strictement ventrale, l'épithèque est conique avec un
côté concave et l'autre convexe. L'hypothèque culmine par deux cornes antapicales courtes et
cunéiformes. Toutes les plaques sont couvertes d'une reticulation fine, donnant une impression
de rugosité.

L'asymétrie de l'épithèque résulte du fait que les plaques 2', 2", 3" et 1 a sont plus déve
loppées que leurs analogues 4', 6" et 5". La corne apicale ainsi que les plaques apicales l', 3' et 4'
se trouvent déplacées à droite de l'axe dorso-ventral du corps, dans l'aile droite de l'épithèque.
En position apicale, cette moitié droite apparaît plus large que l'autre. Les figures de ABÉ et de
MATZENAUER, reproduites par SCHILLER (1937), montrent la même structure asymétrique. Cette
variété de PeridiniuJlt pentagontlm est donc bien caractérisée par l'étroitesse de son diamètre dorso
ventral et par son contour reniforme asymétrique en vue apicale.

SCHILLER, dans sa monographie a réuni l'espèce de KOFom, P. latissimum, et la var.
depressum ABÉ de P. pmtagonum sous la dénomination de P. pelztagonum var. latissimum (KOF.)
SCHILLER. P. latissimum KOF. toutefois est du type paraperidinium, alors que P. pmtaginuJJt var.
depressum ABÉ est un orthoperidinium comme l'espèce type et comme toutes les espèces de la section
conica. Pour cette raison, il a paru justifié de retenir l'appellation de ABÉ. Dimensions: hauteur h)
87 [1.; largeur l 108 [1. ; diamètre dorso-ventral d 43 [1.. Rapport Ijh = 1.2; rapport Ijd = 204-

Distribtttion: Pacifique et Océan Indien; les eaux côtières du Japon (baie de Mutsu) et
d'Australie. Les eaux côtières d'Alexandrie en hiver.

Nouveau pour la Méditerranée.

Peridinium quinquecorne ABÉ (SCHILLER, 1937)
(fig. 2, I4 à Ig)

Depuis sa description par ABÉ dans la baie de Mutsu (Japon) cette curieuse petite espèce
de forme si caractéristique n'a été revue que par KISSELEV (1950) dans les mers de l'URSS.
Son existence dans le plancton néritique d'Alexandrie est donc un fait intéressant à signaler.
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Les spécimens d'Alexandrie sont conformes aux figures et à la description données par
SCHILLER d'après ABÉ, sauf pour la position de la quatrième épine, située entre les 2 antapicales
au lieu d'être latérale droite. La première apicale est du type ortho et les intercalaires sont au
nombre de deux. Le sulcus est concave, descendant et déplacé d'environ la moitié de sa largeur.

FIG. 2. - I2 et I3 : Peridinium delicatissimum, hauteur 25 [1.; I4 à I9 : Peri
dinium quinquecorne, hauteur totale 30 [1., largeur 25 [1.; 20: Mallomonas mirabilis,
longueur 60 [1.; 2I : Ebria tripartita, diamètre 24.5 [1.; 22 : Hermesinum adriaticum,
longueur 39.6 [1.; 23: Exuviella cordata, longueur 13·5 [1..

La thèque, en vue apicale, est distinctement déprimée ventralement, et donc plus ou moins
reniforme (fig. 2, Il)' La structure de la thèque est très fine et transparente, montrant une masse
centrale de plastes ovoïdes ou vermiformes vert-olive, masquant le noyau.
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Dimmsions : hauteur totale (les épines comprises) h 27-31. 5 [1-, largeur 1 21 -28,5 [1-, lon
gueur des épines, 4 [1- environ.

Abondant en octobre 1960. Nouveau pour la Méditerranée.

PeridillitfJJ7 delicatissimtfm BRAARUD (SCHILLER, 1937)
(fig. 2, I2 et I})

Cette petite espèce a été décrite d'après des exemplaires du détroit du Danemark. La
description très succincte et les figures insuffisantes données par SCHILLER d'après BRAARUD
ne permettent pas d'affirmer avec certitude qu'il s'agit bien de la même espèce. Nos exemplaires
sont toutefois du type orthoperidil1ittm et appartiennent à la section tabttlata.

Commun en petits nombres dans les prélèvements quantitatifs. Hauteur 25 [1- environ.

Nouveau pour la Méditerranée.

Amphisolmia sigma nov. sp.
(fig. J, 7 à 9)

Espèce de taille moyenne, svelte, au corps en forme d'S. La partie dilatée située dans le
tiers antérieur s'amincit très graduellement, en continuité avec le reste de la thèque. Le « pied ))
incurvé ventralement est parfaitement lisse ne portant ni épines ni denticules d'aucune sorte,
mais orné d'une double rangée de poroïdes régulièrement espacés. La « tête )) est sensiblement
plus large que haute, le rapport étant de 1 : 2.5. Le plus grand diamètre ne fait que 2.1 p. 100
de la longueur totale (2.2 p. 100 pour A. bidmtata) et 2.7 : 1 le diamètre de la thèque mesuré au
1/3 de l'extrémité postérieure. La longueur du « cou )) fait 7 p. 100 de la longueur totale, et son
rapport à la longueur du segment allant du pore flagellaire à l'extrémité postérieure est de 1/12
(respectivement 8.1 p. 100 et l : II).

A. sigma présente des affinités avec A. bidmtata. Les deux espèces ne peuvent être confon
dues toutefois, la forme de leurs « pieds )) respectifs permettant de les distinguer aisément.

Dimel1siol1s : Longueur totale, LT, 786 [1-; plus grand diamètre, D, 16.5 [1-; LT : D = 49 [1-.

A. sigma appartient au plancton d'hiver où sa présence est associée aux apports de la
haute mer.

Amphisole11ia bede11tata SCHRODER
(fig. l, IO et II)

A. bide11tata et A. globifera sont les deux espèces les plus communes en Méditerranée. La
dernière toutefois n'a pas été observée dans le plancton des eaux égyptiennes.

A. bidmtata est caractérisée par sa thèque longue et filiforme et surtout par son pied
bidenté incurvé ventralement. L'angle d'inclinaison du « pied )) est de 35° à 40°. Le plus grand
diamètre n'atteint que 2.2 p. 100 de la longueur totale et un peu plus du double (2 à 2.3 : 1)
du diamètre mesuré à l'extrémité postérieure. Le « cou )) atteint 8.1 p. 100 de la longueur totale.

Dime11siol1s: Longueur totale 784 à 840 [1-; le plus grand diamètre 12·3 [1- à 14·5 [1-. Rapport,
J : 56-70.

A. bide11tata dans les eaux d'Alexandrie appartient au plancton d'hiver où elle apparaît
en spécimens isolés entre décembre et mars. Avec A. sigma nov. sp., ainsi que d'autres Dino
flagellés (HAUM, 1963), elle constitue un indicateur d'apports de la haute mer.

Ceci est en accord avec l'opinion émise par ]ORGENSEN (1923) concernant l'immigration
de A. bidmtata de l'Atlantique en hiver.

Nouvelle pour les eaux égyptiennes.

                               6 / 8



 

- 379-

Extlvie!Ja cOf'data OST.

(fig. 2, 2})

E. cordata est l'espèce du genre la plus répandue dans nos eaux, aussi bien à Damiette
qu'à Alexandrie. Perenne et assez régulière dans les prélèvements quantitatifs, elle devient
particulièrement abondante au mois de septembre à la suite de la crue du Nil, atteignant alors
jusqu'à 20000 spécimens/l. De petites dimensions, nos spécimens n'ont que 13.5 fL de longueur.
La thèque présente deux pores flagellaires séparés par un dard de moins de l fL. Plastes ovoïdes.

Exuviella cordata, signalée uniquement en Mer Noire et en Mer Caspienne est nouvelle
pour la Méditerranée.
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RAPPORTS ENTRE HYDROGRAPHIE ET ZOOPLANCTON
DANS UNE RÉGION NÉRITIQUE

DE LA MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE

par Francisco VIVES

La région étudiée s'étend de l'embouchure de l'Ebre jusqu'au large de Castell6n, vers
les îlots Columbretes. Le fond est généralement vaseux, en pente douce et la profondeur de
roo m ne se trouve pas avant 40 milles de la côte. On y pêche intensément pendant toute l'année
au chalut et au lamparo (fig. I).

------0-·----~ ," .. ..
FIG. 1. - Zone étudiée: chaîne des stations le long de la côte (voyez l'extension de

la plate-forme de la province de Castellon).

Après onze années de recherches suivies, les grands traits du cycle hydrologique se
dessinent de la façon suivante: le refroidissement et les tempêtes d'automne mélangent verti
calement les eaux sur la plate-forme, d'abord la thermocline qui pendant la saison chaude était
descendue jusqu'à 35-40 m est détruite, puis s'établit l'homothermie complète hivernale. Après
janvier commence un affleurement des eaux profondes qui atteint toute son intensité vers la fin
de février et début mars. A un certain moment du printemps (qui change selon les années)
une masse d'eau venant du large se rapproche des côtes: elle envahit d'abord la surface, puis
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TABL. 1.- Hydrographie et Zooplancton
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s'étend vers des niveaux plus profonds. Avec le printemps commence la stratification des eaux
avec formation de thermocline. Vers la fin de l'été on observe des irrégularités qui peuvent être
attribuées à de nouveaux afflux du large et qui se traduisent par des changements importants
dans les populations de zooplancton. Ces irrégularités sont probablement indépendantes des
premières conséquences du mélange vertical automnal.

Les eaux de l'Ebre s'étendent, particulièrement pendant l'époque des pluies, en donnant
une couche superficielle un peu moins salée de 5-10 m d'épaisseur, qui s'étend en direction
NE-SO, en suivant la direction générale des courants. C'est un type d'eau qu'on peut classer
parmi les eaux continentales d'origine fluviale, décrites par J. FURNESTIN.

Ce cycle hydrographique se dégage des analyses de la température et de la salinité faites
conjointement avec la prise des échantillons de zooplancton, dont l'examen sert de base au
présent travail (HERRERA et MARGALEF, 1963). Cette étude simultanée de l'hydrographie et des
populations planctoniques est nécessaire pour l'éclaircissement de leurs relations mutuelles.
L'étude de la dynamique des eaux est aussi nécessaire pour comprendre les mouvements des
poissons pélagiques, tels que la sardine et l'anchois.

Depuis que RUSSELL (1935) suggère la possibilité d'utiliser la distribution de certains
organismes comme indicateurs de l'extension et des mouvements des masses d'eau, on a fait
un effort considérable pour définir les espèces les plus intéressantes. Les problèmes sont com
plexes et il n'y a pas des solutions tranchées. Les espèces considérées comme indicatrices sont
souvent les plus rares et l'information devient plus sûre quand on se base sur de nombreux
organismes appartenant à des groupes divers. D'après FURNESTIN (1957) les groupes les plus
utilisés sont les copépodes, les méduses, les siphonophores, les salpes et les doliolidés, les chaeto
gnathes, les ptéropodes et les appendiculaires, auxquels on peut ajouter les larves d'autres
groupes dont on connaît l'habitat des adultes (tabl. 1)

Méduses. Parmi les 15 espèces identifiées, les trachyméduses (holoplanctoniques et
pourtant plus intéressantes comme indicatrices) les plus notables sont: Persa incolorata, présente
seulement pendant la période de l'affleurement d'hiver, et Aglaura heJJJistoJJJa, présente presque
toute l'année avec des maximums depuis mai jusqu'à la fin d'été. RhopaloneJJJa velatuJJJ, qui abonde
dans d'autres eaux méditerranéennes, est rare dans notre région.

Siphonophores. Parmi les 12 espèces recensées il y a des espèces pérennes, comme
Muggiaea kochi, Lensia subtilis, etc.; Bassia bassensis et Lensia conoidea ont été vues seulement en
hiver; Muggiaea atlantica, éventuellement d'origine atlantique, apparaît sporadiquement depuis
mars jusqu'en septembre. Ces trois espèces sont rares.

Cténophores. Ils ne sont pas abondants. Seulement HorJJJiphora pluJJJosa a été observée
pendant les mois froids. Les espèces de Pleurobrachia et Beroe sont rares et à présence sporadique.

Annélides. En février et mars on trouve des TOJJJopteris helgolandica pleins d'œufs et qui
atteignent 47 mm de longueur. Les jeunes, très abondants à ce moment, continuent à persister
dans le plancton jusqu'en juillet.

Chaetognathes. Les deux espèces les plus importantes sont Sagitta bipunctata et S. inftata.
Les deux se trouvent pendant toute l'année, mais leurs périodes d'abondance sont décalées.
S. bipttnctata abonde jusqu'en mai, et en juin commence l'abondance de S. inftata. Un petit
nombre d'individus jeunes de S. !Jra accompagne en surface S. bipunctata.

Cladocères. A l'exception d'Evadne po!JpheJJJoides, représentée par un très petit nombre
d'individus, la distribution des quatre espèces typiques ressemble à ce qui a été décrit pour
d'autres aires méditerranéennes, et notamment aux données de MARG1NEANU (1963) sur le littoral
roumain de la Mer Noire, au sud de l'embouchure du Danube, un milieu qui offre des analogies
avec celui que nous avons étudié. Penilia avirostris a été considérée comme espèce indicatrice :
elle est très abondante dans nos eaux et apparaît dans tous les échantillons hors ceux d'hiver et
de la première moitié du printemps. Elle est particulièrement fréquente près de l'embouchure
de l'Ebre, où des pêches avec plus de 20 000 exemplaires ne sont pas rares. Elle se trouve de la
surface jusqu'au fond, et l'abondance maximum se situe entre mai et août (fig. 2).
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Amphipodes, mysidacés, euphausiacés. Peu représentés dans les pêches de jour. Seules
à apparaître avec une certaine régularité sont Leptomysis mediterranea (mysidacé) et Euphausia
krohniÎ (euphausiacé). Les amphipodes sont exclusifs des périodes d'isothermie et d'affleurement,
avec des individus isolés appartenant à un assez grand nombre d'espèces.

CLAD6cEROS
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FIG. 2. - Distribution de Penilia avirostris DANA, dans les eaux de Castellon.

Mollusques. Atlanta cf. peroni est le seul hétéropode fréquent, et se présente pendant la
période de la stratification des eaux. Parmi les ptéropodes abondants, on trouve Spiratella
(Limacina) injlata et Creseis acicula en été, et Cavolinia injlexa en hiver.

Appendiculaires. Des représentants des deux genres les plus typiques (Oikopleura
représenté principalement par O. longicauda) et Fritillaria par F. pellttcida) se trouvent pendant
toute l'année, mais Fritillaria est plus abondante pendant la remontée des eaux profondes, tandis
qu'Oikopleura est plus abondante pendant la période de la stratification.

Thaliacés. Les grands essaims de Thalia democratica apparaissent pendant l'affleurement
et en coïncidence avec le maximum de phytoplancton, comme l'indique aussi Mme FURNESTIN

(1957). Après l'établissement de la thermocline, la dominance appartient à Doliolum nationalis)
associés avec un petit nombre de D. (Doliolina) mulleri.

Copépodes. Les espèces pérennes, ou typiquement néritiques, dont le cycle s'accomplit
entièrement dans les eaux de la plate-forme, sont les 18 suivantes:

Calanus helgolandicus Diaixis pigmoea Oithona nana
Nannocalanus minor Temora srylifera O. helgolandica
Paracalanus parvus Cmtropages rypicus O. plumifera
Clausocalanus arctticornis Candacia armata Oncaea media
Ctmocalamts vanus Acartia clausi Corycaetts jlaccus
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Parmi les espèces non pérennes (tab!. 2) on peut distinguer un ensemble d'espèces bathypé
lagiques, un deuxième groupe d'espèces hypothétiquement océaniques, qui seraient indicatrices
des eaux d'origine atlantique et le reste, à présence sporadique et en faible abondance.

MOI s
Espèces XI XII 1 II III IV V VI VII VIII IX

A Calanus brevieornis x
B CalamlS graeilis x x x x x

Euealanus elongatus x x x X
JV1ecynoeera clausi X X X X X
Paraealanus pygmaeus X X X X X X
Paraealanus nanus X X X X X

B Aetideus armatus X
B Euebaeta marina X X X X
B S eoleeitbieella dentata X X X X
B Pleuromamma robusta X
B Pleuromamma abdominalis X X X
B Pleuromamma graeilis X X X X X X
A Centropages violaeeus X X
A Centropages bamatus X X

Centropages ebiercbiae X
B Lueieutia jiavieornis X X X X X X X
B Heterorbabdus papi!!iger X X
B Heterorbabdus spinifrons X
B Haloptilus acutifrons X

Alomanoeera patersoni X X
Pontella mediterranea X X X
Labidoeera wo!!astoni X X X X X X

A Parapontella brevicornis X
Acartia negligens X X
Microsete!la rosea X X X
C/ytemnestra rostrata X X X X X X X
Oncaea venusta X X X X X X X
Oncaea mediterranea X X
Oncaea eonifera X X X X X
Oneaea minuta? X
Lubboekia squi!!imana X X
Spbirina ovatolaneeolata X
Saphirina nigromaeulata X X X X X
Sapbirina auronitens-sinui. X
Copilia quadrata X
Copilia mediterranea X X
Coryeaeus speeiosus X X X
Corycaeus clausi X X X

B Cor)'caeus limbatus X X X X X
Corycaeus giesbreebti X X X X X
Coryeaeus ovalis X X X X X

A Corycaeus anglictlS X X
B Corycaeus furcifer X X X X X X

TABL. 2. - Copépodes non pérennes d'une zone néritique de la J\;Iéditerranée occidentale;
précédées de A, espèces hypothétiquement océaniques, de B, espèces bathypélagiques;
autres espèces, croix en caractère maigre.

Les espèces bathypélagiques apparaissent seulement de novembre à mars, lors du mélange
vertical des eaux, à l'exception dePleuromammagracilis qui se trouve jusqu'en mai, et de Lucicutia
flavicornis qui persiste aussi en juin et août.

Cinq espèces indicatrices d'origine atlantique apparaissent en petit nombre d'individus
et pratiquement seulement pendant l'affleurement des eaux profondes. Ce groupe d'indicateurs
a mérité un intérêt tout spécial de la part des auteurs (CANNICI, FURNESTIN, MAZZA, GAUDY).
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Le travail de GAUDY est particulièrement intéressant pour nous, parce que ses échantillons
furent pris en même temps que les nôtres. Il trouve ro espèces, plus fréquentes pendant l'hiver
et en septembre et octobre.

M éroplancton (Décapodes). L'utilité de l'emploi des larves de différents groupes comme
indicateurs hydrographiques peut être démontrée par la distribution des larves de décapodes.
Parmi les 68 espèces identifiées à l'état larvaire, celles dont les adultes sont bathypélagiques,
comme Gennadas elega/ts, la plupart des sergestidés, Solenocera membranacea et POlztophilus spÙzosus,
ont évidemment une signification différente que les larves des espèces qui fréquentent les fonds
peu profonds, comme Phi/ocheras trispinosus, CalcÙzus ornatus, Clibatzarius misanthrop2!s, Carcin2!s
maenas, Pilummis hirte/lus, Brac!?Jnotus sexdelztatus, etc.

On pourrait faire des considérations analogues au sujet des larves d'autres groupes
zoologiques (cirrhipèdes, bivalves, gastéropodes).

Rarement se trouvera un moment d'immobilité des eaux, car même au cours d'une forte
stratification estivale il y a des courants horizontaux, plus ou moins intenses et variables et
souvent dépendants des conditions très locales comme de l'orographie de la côte. Nous allons
résumer brièvement les rapports entre la distribution du zooplancton et la dynamique générale
des eaux.

Au moment du mélange vertical, en automne, le zooplancton est tout à fait différent de
celui de l'été. Tandis que quelques groupes sont en régression et montrent les derniers survivants
de la population d'été (comme les cladocères), d'autres font leur apparition. Thalia democratica
forme des concentrations modestes. Aetideus, Heterorhabd2!s et autres copépodes de profondeur
sont présents. Dans les niveaux moyens et superficiels sont fréquentes les larves de brachyures
et d'échinodermes.

En janvier apparaît la population de calanidés (Calanus he/golandictts, C. gracilis, etc.).
Les larves de décapodes (Solenocera membranacea, Gtnnadas elegans et sergestidés) de profondeur,
témoignent de l'arrivée des eaux extérieures à la plate-forme, avec lesquelles on peut considérer
que commence l'affleurement de l'hiver. C'est en pleine remontée des eaux profondes, à la fin
de février et début de mars que se complète le catalogue d'indicateurs d'eaux relativement
lointaines et profondes, avec Abylopsis tetragona, Bassia bassensis, Tomopteris helgolandica, un
grand nombre de calanidés avec des populations assez denses de Cte120calanus vamis (typique
des fonds néritiques), variété de Pleuromma et des essaims de Thalia democratica.

A la fin de mars, les échantillons sont bien plus pauvres, les espèces bathypélagiques
ont disparu et les cladocères (Podon intermedius, Evadne spinifera) apparaissent en petit nombre
d'individus.

Avec l'augmentation de la température et la stabilisation, cessent les échanges avec les
eaux profondes. Persa Ï1zcolorata a disparu, on observe des individus isolés de Muggiaea atlantica
et tandis que le nombre d'espèces de siphonophores se réduit, leur nombre d'individus augmente.
Les cladocères se trouvent en grande quantité. Les calanoïdes sont pauvrement représentés et
seulement dans les niveaux inférieurs. Paracalamis parvus et Clausocalanus arcuicornis passent par
leurs maximums. Augmentent rapidement les larves des décapodes macroures natantia, dont les
adultes vivent dans la zone néritique. Thalia democratica disparait complètement, Oikopleura
augmente et Doliolum nati07zalis est présent en grande quantité.

Bref, l'influence des eaux profondes a été substituée par celle des eaux superficielles du
large qui, c'est possible, contiennent une forte proportion d'eau atlantique, mais la présence
de véritables « indicateurs atlantiques)) n'est pas nette dans notre région. Il est possible que
l'influence atlantique se manifeste plus au large, et qu'elle s'affaiblit sur la plate-forme. En tout
cas, l'éventuelle présence d'indicateurs atlantiques est trop rare pour certifier l'origine lointaine
des eaux.

Juin et juillet présentent une stabilité considérable. Dans le zooplancton on trouve les
formes autochtones et aussi des formes d'origine plus lointaine qui ont trouvé des conditions
favorables. Vers la fin de l'été on observe des irrégularités qui peuvent être attribuées à un afflux
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d'eau du large vers la côte, comme, par exemple, des nouvelles apparitions de MNggiaea atlafitica
et des diminutions dans la population de cladocères.

Pendant le mois de septembre continue le décroissement général des populations plancto
niques qui avait commencé en août et qui représente vraissemblablement l'étape terminale du
cycle de la production annuelle, autrement dit la capacité de support du milieu est presque
épuisée. Quand, en octobre, la thermocline est détruite et commence le mélange vertical, le cycle
recommence tel que nous l'avons décrit.

IJtstitNto de IJtvestigacioJtes Pesqtteras. BarceloJta.

BIBLIOGRAPHIE

FURNESTIN (J.), 1960. - Hydrologie de la Méditerranée occidentale (Golfe du lion. Mer Catalane, Mer
d'Alboran, Corse orientale), 14 juin - 20 juillet 1957. - ReIJ. Trav. Inst. Pêches marit., 24
(1): 5-II9'

FURNESTIN (M.L.), 1957. - Chaetognathes et Zooplancton du Secteur Atlantique Marocain. - Rev.
TralJ. Inst. Pêches marit., 21 (1 et 2): 1-356.

GAUDY (R.), 1963. - Sur la présence à Marseille d'espèces planctoniques indicatrices d'eaux d'origine
atlantique. - Comm. int. Explor. sei. Mer Médit., Rapp. et P.v., 17 (2): 539-544.

GIACOMETTI-CANNICI (G.), 1961. - Considérations sur la possibilité d'établir des « indicateurs écolo
giques » dans le plancton de la Méditerranée. Note II. - Sur les Copépodes pélagiques du
bassin septentrional de la Mer tyrrhénienne. - Ibid., 16 (2) : 207-214.

HERRERA (J.) et MARGALEF (R.), 1963. - Hidrografia y fitoplanctôn de la costa comprendida entre
Castellôn y la desembocadura del Ebro, de junio 1960 a junio 1961. - Inv. Pesq., 24: 33-112.

MARGINEANU (C), 1963. - Quelques observations sur le développement des Cladocères près du
littoral roumain de la Mer Noire avec références spéciales sur Penilia avirostris DANA 1849. 
Comm. int. Explor. sei. Mer lvlèdit., Rapp. et P. v., 17 (2) : 523-53°.

VIVES (E), 1963. - Sur les copépodes néritiques (Calanoïda) de la Méditerranée occidentale (côtes de
Castellôn, Espagne). - Ibid., 17 (2) : 547-554.

                               7 / 8



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://www.tcpdf.org


 

LE ZOOPLANCTON ESTIVAL DE LA MER NOIRE

(LITTORAL ROUMAIN)

par Carmen MARG1NEANU

L'été dans les eaux de la Mer Noire, le long du littoral roumain, est caractérisé du point
de vue hydrologique par les plus hautes valeurs de température de la surface jusqu'à 25 mètres et
même 50 mètres, et des valeurs de salinité variables dues au débit du Danube et aux vents domi
nants (SERPOIANU et CHIR1LA 1963; SERPOIANU, 1964 ?).

Les conditions hydrologiques de l'hiver et du printemps affectent la température et la
salinité et donnent chaque année une caractéristique. A cause de cela le zooplancton quoiqu'il
ait des traces générales pendant l'été, subit aussi des différences d'une année à l'autre (MARG1
NEANU, SERPOIANU, 1961).

Analysant pendant une période de quatre années (1960-1963) le zooplancton le long du
littoral roumain, de la côte jusqu'à 30 m, on constate des variations quantitatives et qualitatives
dues au développement différent des espèces qui le composent et des caractéristiques spécifiques
pour la saison, juin-août.

L'été est la saison de rencontre de tous les organismes de la faune de la Mer Noire. Nos
conclusions s'appuient sur les deux groupes principaux du zooplancton, les organismes alimen
taires (susceptibles d'être consommés par les jeunes poissons) et non alimentaires. Parmi le
zooplancton non alimentaire on rencontre, Noctiluca miliaris) Plettrobrachia piletts) les Méduses
Aurelia attrita) Pilema pttlmo) Rathea octopttnctata) etc. Le zooplancton alimentaire a des repré
sentants parmi les Tintinnoidea (Tintinnopsis beroidea) Tintinnopsis campanula) Coxiliella helix) etc.),
Rotatoria) Cladocera) Copepoda) Sagitta et Oikoplettra dioica) et aussi les larves des animaux ben
thiques de Bivalvia) Gastropoda) Po(ychaeta) Cirripedia et Decapoda.

Il y a, dans chaque groupe d'animaux, des espèces qui caractérisent cette saison. Les
organismes les plus représentatifs du macrozooplancton sont: Penilia avirostris) Evadne terges
tina) Centropages kri!Yeri) Anomalocera patersoni et Pilema pttlmo.

Le zooplancton est distribué en face de notre littoral sous forme des taches de différentes
concentrations. Pour l'horizon 0-10 m, on constate le plus grand nombre d'organismes zoo
planctoniques et également les plus grandes valeurs de biomasse. Il y a un grand décalage entre
les valeurs de maximum et de minimum, pour la même expédition, et la même saison. En 1961,
par exemple, au mois de juin, nous avons trouvé dans un échantillon 122 229 expl./m3

, à côté
de 23 708 expl./m3

, le minimum de ce mois, et 9 040 expl./m3
, le minimum pendant l'été. Pour

la biomasse les valeurs, dans la même année et le même mois, sont les suivantes: 7 924,64 mg/m3
,

à côté de 1020,40 mg/m3 et 136,01 mg/m3
•

De 10 à 25 mètres les valeurs moyennes diminuent, au moins de la moitié de l'horizon
superficiel, ce qui est dû principalement aux espèces thermophiles présentes, sporadiques et en
petites quantités, et aux autres espèces qui, à cause de leur nourriture, sont liées à l'horizon
superficiel. Le nombre maximum pour un échantillon a été dans l'année 1960, avec 23218
expl./m3 et 17°°,87 mg/m3

•

                               1 / 6



 

- 392 -

Jusqu'à 50 m la diminution des valeurs moyennes est encore plus rapide et par rapport
à l'horizon de 10-25 m, la moyenne est de trois à cinq fois plus petite, avec les valeurs du maxi
mum de 10 741 pour le nombre d'exemplaires et 340,12 mg/m3 pour la biomasse.

Le zooplancton estival est dominé par les organismes non alimentaires, Noctiluca miliaris
et Pleurobrachia pileus (les Méduses n'ont pas été incluses dans notre calcul). La plus grande
biomasse et le nombre d'exemplaires se trouvent dans l'horizon de 0-10 m et avec la profondeur,
ils diminuent substantiellement (fig. 1).
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FIG. 1. - La biomasse et le nombre d'exemplaires du zooplankton
estival, pendant les années l 960- l 963.

La moyenne des années 1960-1963 nous apporte les données suivantes (fig. 2). Pour
l'horizon de 0-10 m, la plus grande partie de la biomasse (83 p. 100) est formée par Noctilttca
miliaris. Ce protiste a, certaines années un développement prodigieux. Le maximum pour un
échantillon a été de 98 000 expl./m3 avec une biomasse de 7840 mg/m3 au mois de juin 1961.
A mesure que la profondeur augmente, le nombre d'exemplaires et la biomasse décroissent
rapidement et dans le zooplancton non alimentaire pour l'horizon de 25 -5 0 m, Pleurobrachia
pi/eus prend, comme biomasse, une grande importance.

Le zooplancton alimentaire, dans tous les horizons a un pourcentage faible comme
biomasse (14 p. 100 jusqu'à 25 mètres et 16 p. 100 jusqu'a 50 mètres), mais comme nombre
d'exemplaires, il domine toute la masse d'eau de la surface (61 p. 100) jusqu'au fond (80 p. 100).
A la surface, 55 p. 100 de la biomasse alimentaire est constituée par les Cladocères, à cause de
leur prodigieux développement aux mois de juillet et d'août, suivant les conditions hydro
logiques de chaque année. Au commencement de l'été ,leur biomasse est faible (6)97 mg/m3
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maximum au mois de juin 1963) et elle est formée par POd01Z po!yphemoidesJ PodolZ iJztermedius
et Evadm spÙzifera. A mesure que l'eau devient plus chaude, on rencontre Evad1Ze tergesti1Za et
Pmilia avirostris,. cette dernière caractérise la biomasse des Cladocères pendant le mois d'août,
quand elle atteint son développement maximum (fig. 3). En 1960, nous avons trouvé dans un
échantillon le maximum pour ces quatre années de 22 158 expl./m3

, avec une biomasse de l 063,96
mg/m3

• En profondeur elles décroissent brusquement et se trouvent sporadiques à la fin de
l'été dans la couche de 25-50 m (MARGINEANU, 1963)'
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FIG. 2. - La biomasse et le nombre d'exemplaires,. lnf!yenne des
années 1960-1963.

Le groupe de Copépodes a aussi une grande importance dans le zooplancton alimentaire.
Comme nombre d'exemplaires, ils dominent les autres organismes à mesure que la profondeur
de l'eau augmente; et comme biomasse, ils donnent la ligne générale dans la couche de 10-50 m
(fig. 3). Les plus grandes valeurs de la biomasse se trouvent au commencement de l'été, avec
le maximum de 243,74 mg/m3

, pour 1960, et leur biomasse décroît jusqu'à la fin de l'été à
cause des jeunes poissons (anchois, sprats) (SERPOIANU et collab., 1961).
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Nous avons constaté que Acartia clausi est le Copépode dominant dans l'horizon de
0-10 m; il forme 40 p. 100 de la biomasse des Copépode et à mesure que la température aug
mente dans les couches plus profondes, il domine jusqu'à 25 mètres, mais il y a aussi des
exceptions (fig. 4). La plus grande biomasse pour un échantillon a été de 67,91 mg/m3 au mois
de juin 1963. Il y a des années quand Centropages kroyeri a une biomasse importante, le maximum
d'un échantillon a été de 98,22 mg/m3 au mois d'août 1960. L'espèce criophile, Pseudocalamls
elongatus, est le représentant principal des Copépodes de 25 mètres à 5a mètres, mais au commen
cement de l'été il est prépondérant même dans l'horizon de 10-25 m. Le maximum de Pseudo
calanus e/ongattls, pour un échantillon, a été de 69,31 mg/m3

•
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D'autres espèces des Copépodes, Paracalanus parvus, Oithona nana, Oithona similis, sont
présentes dans tous les horizons mais leur biomasse est moins importante. Dans l'horizon
superficiel Anomalocera patersoni, et dans les couches profondes Calanus helgolandicus, font une
apparition sporadique, mais quelquefois avec une biomasse importante. En ce qui concerne le
rapport entre les adultes, les copépodites et les nauplii, nous avons constaté les pourcentages
suivants. Tous les adultes, exceptée Oithona nana, ont 5 p. 100 du total des Copépodes, tandis
que les nauplii ont 52 p. 100, chiffres moyens pour les quatre années. A la fin de l'été, on trouve
à la surface le pourcentage maximum de nauplii qui peut atteindre 64 p. 100 (mois d'août, 1963)
et avec la profondeur le pourcentage peut atteindre 70 p. 100.

En ce qui concerne en particulier les autres groupes d'organismes, nous remarquons
que les Tintinnoidea et les larves de Bivalvia ont un pourcentage quelconque dans le nombre
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total d'exemplaires, mais leur biomasse est négligeable (fig. 3). Le nombre maximum de Tin
tinnoidea ,dans l'horizon de 0-10 m, a été de 8 575 expl.Jm3 avec une biomasse de 0,91 mg/m3 au
mois d'août 1960 et pour Bivalvia 16317 expl./m3 avec une biomasse de 6,45 mg/m3 au mois
de juin 1961. En profondeur, ils se trouvent en petites quantités.

Les larves de Cirripedia ont chaque année un maximum de biomasse (23, 46~42, 49 mg/m3
),

mais partout ailleurs leurs valeurs de biomasse ne dépassent pas 0,1-1,0 mg/m3
• Egalement dans

l'horizon de 0-10 m, Sagitta euxina et Oikopleura dioica se rencontrent sporadiques et sont sans im
portance comme biomasse et comme nombre d'exemplaires.

Nous voulons faire quelques remarques sur les caractéristiques de chaque année pour
mettre en évidence quelques particularités du zooplancton estival.

L'année 1960 est caractérisée au point de vue de la biomasse par de grandes valeurs de la
surface jusqu'au fond. La biomasse non alimentaire représente 78 p. 100 dans l'horizon de 0-10 m
et elle s'accroît jusqu'à 88 p. 100 dans l'horizon de 25-50 m. Les Cladocères représentent 15 p. 100
de la biomasse totale, dans l'horizon de 0-10 m, le plus grand pourcentage pour les années
analysées, tandis que les Copépodes n'ont que 6 p. 100. On remarque aussi le pourcentage le
plus élevé pour Centropages kroyeri, 25 p. 100 de la biomasse totale des Copépodes. En profondeur,
Pseudocalanus elongatus est le représentant des Copépodes au commencement de l'été à côté de
Calanus helgolandicus.

Dans l'année 1961, la biomasse totale du zooplancton est un peu supérieure. l\[octiltlca
miliaris représente 93 p. 100 dans l'horizin de 0-10 m, tandis que les Cladocères et les Copépodes
n'apportent que 3-4 p. 100. Dans les couches plus profondes, la biomasse des Copépodes aug
mente et atteint 15 p. 100 pour l'horizon de 25-50 m. Comme nombre d'exemplaires, on remarque
le pourcentage le plus élevé de Noctiluca miliaris dans l'horizon de 0-10 m, une exception pour
la période étudiée.

L'année 1962, est caractérisée par une biomasse zooplanctonïque faible avec la moyenne
de 868,04 mg/m3

, dans l'horizon de 0-10 m. Le pourcentage des Copépodes est de 5 p. 100 à la
surface et les moyennes de Acartia clausi et de Centropages kroyeri sont, respectivement, 16,04
et 1l,52 mg/m3

• Comme nombre d'exemplaires les Tintinnoidea ont 10 p. 100, dans l'horizon de
25-50 m.

L'année 1963 a une biomasse encore plus faible. Dans la biomasse totale les pourcentages
des Copépodes et des Cladocères augmentent dans l'horizon de 0-10 m, et deviennent 14 p. 100,
pour chaque groupe. On constate la prédominance nette d'Acartia clausi sur les autres espèces
- 51 p. 100 de la biomasse des Copépodes - et une biomasse presque égale du Pseudocalamls
elongatus et du Calanus helgolandictls} dans l'horizon de 25 - 50 m, avec la moyenne, respectivement,
de 2,82 mg/m3 et 2,55 mg/m3

•

Par conséquent, comme aspect général, le zooplancton présente, pendant l'espace du
temps de 1960-196 3, une ligne descendante aux valeurs très élevées pendant les deux premières
années, et, ensuite, toujours plus diminuées, dans les dernières années. Les hautes valeurs des
années 1960-1961 représentent les valeurs maximum zooplanctonique pour le littoral roumain.
Nos études antérieures prouvent ce fait d'une manière évidente (MARGINEANU c. si PETRAN A.
1961). Les valeurs maximum du développement du zooplancton, de celui productif spécialement,
ont coincidé avec des générations, extrêmement nombreuses des espèces de poissons, engendrés
pendant l'été des années 1960-1961, les anchois et les chinchars, qui ont eu une ponte importante
dans la pêche roumaine. Les autres deux années, avec un zooplancton moins important, ont eu
une répercussion moins favorable sur ces espèces (MARGINEANU, C. si VINTILA v., 1964).

Comme conclusion, nous pouvons affirmer que le développement du zooplancton
pendant l'été diffère d'une année à l'autre, suivant une courbe, présentant un maximum
important, après une période de plusieurs années. Les années, pendant lesquelles Noctiluca
miliaris et Penilia avirostris sont trés bien développés, sont les années où nous rencontrons les
valeurs les plus élevées de la biomasse, c'est-à-dire la productivité la plus élevée.

Station de recherche marine - Constantza.
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CLADOCÈRES DE PÊCHES PAR PALIERS
, A

ENTRE LES BALEARES, LA SARDAIGNE ET LA COTE
NORD-AFRICAINE

par Jean-Paul CASANOVA

RÉSUMÉ (')

Ces Cladocères proviennent de 30 prélèvements effectués sur des fonds comptant parmi
les plus grands du bassin occidental et sur cinq stations aux niveaux approximatifs de 2 800

2 000 m, l 000-600 m, 600-200 m, 200-0 m, surface (récoltes de la « Thalassa »).

Deux espèces ont été identifiées: Penilia avirostris (93,7 p. 100) et Evadne spinifera
(6,3 p. 100) : l 574 spécimens au total.

Ces prélèvements, faits en hiver, sont donc relativement riches alors que les Cladocères
sont souvent tenus pour estivaux. Cette abondance dans un secteur de haute mer permet du
reste de contester, comme TRÉGOUBOFF l'a fait récemment, le caractère essentiellement côtier
que l'on attribue à ces organismes.

P. avirostris a été observé sans discontinuité de la surface à plus de 2 000 m de profondeur,
sur une station au moins, E. spinifera ne dépassant pas le niveau de 600 m. Cette large répartition
bathymétrique paraît due au régime hydrologique local (mouvements de plongée affectant les
masses atlantiques sur la côte d'Algérie et circulation profonde des eaux algéro-atlantiques en
direction du nord le long du 58 méridien).

Alors qu'E. spinifera est en général l'espèce la plus commune en Méditerranée, P. avi
rostris prédomine nettement ici; on peut voir dans son abondance le résultat du passage en
surface du coun nt atlantique dans cette zone.

Laboratoire de Biologie animale (Plancton)
Factllté des Sciences. Marseille.

(1) La note a été publiée in extenso dans Rev. Trav. Inst. Pêches marit., 28 (3), 1964
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REMARQUES AU SUJET DE LA FAUNE ANNÉLIDIENNE
" ÉPIBIOTE MOBILE" DE QUELQUES BIOTOPES MARINS

A

DES COTES DE PROVENCE

par Gérard BELLAN

En 1962, M. LEDOYER a publié une importante « étude de la faune vagile des Herbiers
superficiels de Zostéracées et de quelques biotopes d'Algues littorales », regroupant les résultas
faunistiques et écologiques obtenus par l'analyse de quelque 320 prélèvements diurnes et noc
turnes. Depuis, M. LEDOYER a étendu ses recherches à la faune vagile de biotopes de substrats
solides ou meubles, entre 10 et 45 m de profondeur. 302 prélèvements ont été effectués, toujours
sur les côtes de Provence.

La totalité des Annélides Polychètes recueillies m'a été confiée pour étude. En 1962,
M. LEDOYER a fourni les listes de Polychètes recueillies et quelques remarques écologiques au
sujet de certaines d'entre elles. Une très faible partie de ce matériel a été utilisée dans mon travail
publié en 1964. La publication extensive des résultats que l'on peut obtenir à partir de l'étude
complète du matériel annélidien exigerait, tout d'abord, la publication de plusieurs dizaines de
pages de tableaux ce qui sort nettement du cadre des travaux présentés à notre Commission.
Je me contenterai donc de formuler quelques remarques de caractère synthétique au sujet de
ce matériel abondant (plusieurs milliers d'individus) et varié (75 espèces).

Il est indispensable de préciser ce que j'entends par Annélides Polychètes « épibiotes
mobiles ». Il s'agit de Polychètes, susceptibles de se déplacer ou d'être déplacées; vivant en
contact étroit avec la pellicule superficielle du sédiment (soit en dessus, soit au sein même du
film superficiel) pour celles habitant les substrats meubles, ou dans la fronde des algues, ou en
épibiose sur les Coelentérés, Bryozoaires et autres Invertébrés fixés pour celles habitant les
substrats solides, ou sur la fronde des Zostéracées pour celles habitant les herbiers de Phané
rogames marines. Ces espèces « épibiotes » sont susceptibles de se déplacer, leurs mouvements
sont, en règle générale, de faible amplitude, elles peuvent alors être qualifiées de « sédentaires »,
dans le sens écologique du terme et non dans son sens (on ne peut plus mal choisi, d'ailleurs),
systématique; certaines peuvent se déplacer plus activement et sont alors « vagiles », d'autres,
enfin, sont déplacées passivement et peuvent être considérées comme « libres». Ces trois
catégories dont les définitions sont empruntées à J .M. PÉRÈS (1961), peuvent être, alors, groupées
sous le vocable de « mobiles », par opposition aux espèces sessiles, fixées; ce terme a, d'ailleurs,
été utilisé, dans ce sens, par P.P. GRASSÉ (1964) qui l'applique à des invertébrés terrestres.

Ces Annélides Polychètes « épibiotes mobiles » sont recueillies à l'aide d'un filet-fauchoir.
(M. LEDOYER, 1962, p. 121; BELLAN, 1964, p. 10). En dessous de quelques mètres de profondeur,
l'utilisation d'un scaphandre autonome est nécessaire. Il va sans dire que cette méthode, large
ment utilisée dans le domaine terrestre pour la récolte d'espèces à écologie similaire, peut être
critiquée. En effet, quelques individus appartenant à des espèces indiscutablement endobiotes
peuvent être capturés. Il est facile de les séparer, la faune endobionte étant, en général, mieux
connue que celle à l'étude de laquelle je m'attache dans ce travail. La méthode de :1\1:. LEDOYER,
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me parait être la mieux adaptée aux buts recherchés. Par ailleurs, je rappelle qu'on peut comparer
les prélèvements entre eux car l'engin utilisé est toujours le même et le nombre de coups de
fauchoir donné est toujours connu (le plus souvent 60 par prélèvement).

Je vais, tout d'abord, décrire sommairement les composantes essentielles de la faune
de chacun des 14 peuplements fondamentaux étudiés. Ensuite, je m'efforcerai de tirer des conclu
sions de caractère général sur la répartition écologique et biologique des espèces étudiées. Les
définitions et cadres bionomiques sont empruntés à ].11. PÉRÈS et]. PICARD (1964).

Les variations nycthémérales présentées par les polychètes « épibiotes mobiles».

En 1962, M. LEDOYER a montré l'ampleur, parfois extraordinaire, que pouvaient prendre
les variations quantitatives nycthémérales de certaines espèces « vagiles ». C'est ,en particulier,
le cas pour les Gastropodes, les Décapodes, les Isopodes et les Amphipodes. Rien de comparable
n'a été observé avec les Polychètes. J'ai (1964) évoqué le cas des Polychètes de la fronde des
herbiers de Posidonies. Il en va de même en ce qui concerne les peuplements algaux superficiels.
Je prendrai pour exemple l'espèce la mieux représentée, Plaryttereis dumerili. Dans les algues photo
philes, 44 prélèvements diurnes ont fourni 93 5 individus (moyenne par prélèvement voisine de
21 individus), 36 prélèvements nocturnes ont fourni 690 individus (moyenne voisine de 19 indi
vidus). Dans l'herbier de Posidonies superficiel, 54 prélèvements diurnes ont fourni 301 indi
vidus et 52 prélèvements nocturnes, 316 individus. Il n'y a pas, non plus, de différences signi
ficatives en ce qui concerne les deux autres espèces particulièrement communes: Syllis prolifera
(44 individus diurnes, 42 nocturnes) et Nieolea vemistula (respectivement, 102 et II 5 individus).
Les autres espèces sont trop peu abondantes pour pouvoir être prises en considération.

Les Polychètes benthiques sont, d'une manière générale, faiblement mobile. Il n'existe
guère de Polychètes benthiques vagiles au sens strict du terme. Les seules Polychètes méritant
d'être qualifiées de vagiles sont typiquement planctoniques. On constatera qu'elles appartien
nent à des familles ou sous-familles, peu nombreuses et bien distinctes, possèdent des caractères
adaptatifs hautement spécialisés et nombreux, et représentent, en somme, un aspect « passif »
de la vagilité.

Étude analytique des peuplements annélidiens de la faune épibiotique mobile.

I) Biocoenose des algues photophiles.

a) Peuplemettts algaux superficiels. L'étude a porté sur 4 d'entre eux (faciès à Cystoseira
strieta, à C. erinita, à CorallÙta ojJieÙlalis et à Ulva laetuea.

Au total, 23 espèces ont été recueillies. Seules S.yllis prolifera et Plarynereis dumerili sont
abondantes dans chacun de ces 4 faciès. Comme je l'ai précédemment signalé, P. dmnerili est
plus abondante en mode calme ou peu battu (Ulva laetuea : 45 individus par prélèvement, C. offi'-
einalis : 43 individus) que dans le faciès de la Cystoseira strieta en mode battu (5 individus en
moyenne par prélèvement). En revanche, Nieolea vemtstula est absente du faciès à C. strieta et
très commune dans le faciès à C. eritzita (mode calme). Les autres espèces, bien connues des
peuplements algaux superficiels, sont peu abondantes.

b) Peuplemettts algaux Ùzfralittoraux plus profonds (entre 10 et 30 m). 14 espèces ont été
récoltées. P. dumerili paraît moins commune que dans les peuplements algaux superficiels,
il en est de même pour Syllis prolifera. S. variegata, en revanche, n'est plus sporadique comme elle
l'était. On doit aussi noter l'apparition de Sealisetosus pellttcidus et l'abondance relative de Emziee
harassii et ~ysidiee IzÏttetta.

2) Peuplements à base de Phanérogames marmes.

Je les ai précédemment étudiés en détail (BELLAN, 1964). Je me contenterai de rappeler
que: 1°) le peuplement des herbiers superficiels (jusqu'à 3 m) est à base de Plarynereis dumerili
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et de Nieolea ventisttila, il est identique à son homologue des algues photophiles superficiels;
20) le peuplement de l'herbier de Posidonies profond est identique à celui des peuplements
algaux infralittoraux qui lui sont bathymétriquement équivalents.

3) Peuplements de la roche circalittorale.

lM. PÉRÈS et J. PICARD (1964) distinguent trois biocoenoses que je range par degré
décroissant d'éclairement: 10) biocoenose coralligène; 2°) biocoenose des grottes semi
obscures; 3°) biocoenose des grottes et boyaux à obscurité totale.

Les investigations concernant la faune annélidienne « épibiote mobile » ont été consi
dérablement étendues depuis la rédaction de mon mémoire (1964). J'écrivais, alors, qu'il ne
semblait pas y avoir de renouvellement de la faune annélidienne au niveau de la biocoenose
des grottes semi-obscures par comparaison à celle présente dans la biocoenose coralligène.
Ces conclusions peuvent être maintenant étendues à la biocoenose des grottes et boyaux à
obscurité totale (au moins pour les espèces « épibiotes mobiles» qui seules nous préoccupent
ici), que je n'avais, à l'époque, point étudiée, jugeant n'avoir pas assez de matériel à ma dispo
sition. 17 espèces ont été récoltées dans la biocoenose coralligène au cours de l l prélèvements,
19 espèces ont été recueillies dans la biocœnose des grottes semi-obscures au cours de
23 prélèvements et 13 espèces proviennent des 16 prélèvements effectués dans les grottes à
obscurité totale. Au total, 27 espèces ont été récoltées dans ces trois biocœnoses. 8 espèces sont
communes aux trois biocœnoses parmi lesquelles je citerai: Sealisetostts pellttcidtts) Syllis spongieola)
S. variegata) Plarynereis eoeeÙzea) G!Jeera tesselata et LNlnbrieonereis fNnehalensis. 8 espèces sont
communes à deux des trois biocœnoses: Nereis eostae a complètement disparu des grottes à
obscurité totale, bien qu'elle soit encore relativement abondante dans les deux autres biocœnoses
(et deux fois plus dans la biocœnose coralligène que dans la biocœnose des grottes semi
obscures); Syllis arlnillaris et Ettniee harassii n'ont point été trouvées dans les grottes à obscurité
totale. Les autres espèces ne sont guère représentées que par quelques individus. Enfin, II espèces
ne sont présentes que dans une seule biocœnose. Ce n'est que très exceptionnellement que
plusieurs individus ont été reccueillis (9 Branehiolnlna linaresi) dans la biocœnose coralligène,
3 Etmiee torqNata dans la biocœnose des grottes semi-obscures et 2 T,:ypano.ryllis zebra dans la
biocœnose des grottes et boyaux à obscurité totale).

On en conclut aisément que, sur le plan qualitatif, il n'y a pas de renouvellement réel
du peuplement au sein de chacune des 3 biocoenoses étudiées. Les disparités faunistiques
sont d'ailleurs beaucoup plus liées aux différences d'ordre quantitatif. En effet, on note un net
appauvrissement du nombre d'individus depuis la biocoenose coralligène (la individus en
moyenne par prélèvement) jusqu'à la biocoenose des grottes à obscurité totale (2 individus),
la biocoenose « intermédiaire» des grottes semi-obscures renferme, en moyenne, 7 individus
par prélèvement .

4) BiocoetlOSe des sables fins bien calibrés.

Un seul individu a été récolté, il appartenait à l'espèce Nereis eaNdata; c'est une espèce
indicatrice de pollution.

5) Biocoenose des sables et graviers sous influence de courants de fond.

16 prélèvements ont fourni 17 espèces représentées par 84 individus. Je noterai la pré
sence de la forme décolorée de Harlnothoe INn14lata, assez fréquemment récoltée dans les dragages.
Parmi les 23 espèces caractéristiques du peuplement annélidien de la biocœnose, seules sont
représentées: ENthalatlessa dendrolepis (2 individus), Praegeria relnota (1 exemplaire), Kefers
teinia eirrata (II ex.), Brania lilnbata (1 ex.), la forme abranche de Hjalinoeeia bilineata (17 ex.)
et Sta14roeephaltts negleettts (1 ex.). Seules sont donc communes K. eirrata et H. bilineata. G!Jeera
lapidttln est, elle aussi, abondante (15 individus). Les autres espèces, toujours rares à l'exception
de Syllis hyalÙla (14 individus), vivt:nt dans les débris végétaux apportés par les courants ou au
contact des petites concrétions qui parsèment le fond.
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6) Biocoenose des fonds meubles instables.

Les seules stations prospectées peuvent être rattachées à des fonds meubles instables
se surimposant soit à des sables fins bien calibrés soit à des fonds détritiques côtiers (BELLAN,
1964).

11 espèces ont été récoltées dans 10 prélèvements, dont trois espèces sont assez com
munes : Platynereis dumerili souvent présente dans les fonds où viennent décanter des débris
végétaux issus de biotopes superficiels (et ce, jusque dans l'étage bathyal ,BELLAN, 1964), 10 indi
vidus ont été recueillis lors de 2 prélèvements effectués dans la « cuvette » en position infralit
torale du Mont Rose (baie de Marseille) (MASSE, 1962; BELLAN, 1964); Nephtl:rys hombergi (5
individus) et Eunice vittata (5 individus).

7) La biocoenose des fonds détritiques côtiers et ses faciès.

a) Biocoenose des fonds détritiques côtiers. 7 prélèvements ont été effectués, 22 espèces et
59 individus ont été recueillis. L'espèce la plus abondante est Hermione I:rystrix (14 individus,
tous de petite taille). Il faut aussi noter la présence de Harmothoe fraser-thomsoni, Sthenelai"s
minor, Euphro.ryne folio sa et Platynereis coccinea. Ces espèces sont rarement (ou jamais, P. coccima)
récoltées lorsqu'on étudie la faune annélidienne globale du biotope. Par contre, elles sont fré
quentes (à l'exception, encore, de P. coccinea) dans les fonds détritiques très grossiers, plus ou
moins concrétionnés, dans le coralligène de plateau, aspect le plus consolidé de la série évolu
tive du coralligène de J.M. PÉRÈS et J. PICARD (cf. à ce sujet, BELLAN, 1964).

b) Faciès du maéd. 43 individus appartenant à 13 espèces ont été recueillis dans 4 stations.
Hermione I:rystrix est, avec Nereis rava, l'espèce la plus commune. Il n'y a pas de coupure entre le
peuplement annélidien « épibiote mobile » du faciès du maërl et celui de la biocoenose type.

c) Faciès de la Pryssonnelia po!Jmorpha. Ce faciès est extrêmement riche en Polychètes
comme j'ai déjà eu l'occasion de le préciser. 9 prélèvements ont fourni 17 espèces et 298 indi
vidus. Le peuplement annélidien est environ 3 fois plus riche (quantitativement) que celui du
maërl et 4 fois que celui de la biocoenose type. Hermione I:rystrix se raréfie. Harmothoe reticttlata,
Ettphrosine foliosa, Pl:ryllodoce lame/figera, Nereis rava, G!Jcera lapidum, Eunice harassii, E. vittata,
E. torquata, Lysidice ninetta prennent une extension considérable.

35 espèces ont été récoltées dans ces trois peuplements détritiques circalittoraux. 6 sont
communes aux trois peuplements, 3 aux deux derniers, une au premier et au dernier, 14 n'ont
été recueillies que dans le détritique côtier type, 3 dans le maërl et 7 dans les fonds à P. po!Jmorpha.
Les espèces présentes dans un seul type de peuplement ne sont, sauf exceptions, représentées
que par quelques (le plus souvent, un seul) individus. Les exceptions en question sont limitées,
pour l'essentiel, aux fonds à Pryssonnefia po!Jmorpha, ce qui est sûrement lié à la richesse, en
Polychètes, maintenant bien connue, de ces fonds.

Rapports existant entre les différents peuplements annélidiens préétudiés.

1) Les peuplements liés attx substrats solides.

En 1964 ,j'ai particulièrement insisté sur les évidentes analogies entre les peuplements
annélidiens des substrats originellement solides, infralittoraux et circalittoraux. Il serait superflu
d'y revenir. Un certain nombre d'espèces sont communes à la biocoenose des algues photo
philes et aux biocoenoses circalittorales établies sur substrat originellement solide. Ces espèces
sont indicatrices des « conditions coralligènes », mais liées, strictement, au type rocheux de
substrat. En revanche, elles se montreront plus tolérantes vis à vis de l'éclairement, de l'hydro
dynamisme. Toutefois, à l'exception de Eunice harassii, ces espèces n'ont été que peu souvent
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rencontrées; elles vivent, essentiellement à l'intérieur du concrétionnement de base et dans les
fissures et sont donc endobiotes.

Cependant, on distingue très nettement les représentants de deux entités biocoenotiques,
une infralittorale représentée par Sjllis prolifera, Platynereis dttlllerili, Nicolea vemlstula, le plus
souvent très abondantes dans les prélèvements, l'autre liée à la roche circalittorale avec Scalise
tosus pellucidus, Syllis spongicola, Syllis variegata, Platymreis coccima, G!Jcera tesselata et même LUlll
briconereis coccima; ces espèces de la roche circalittorale sont très rares ou absentes dans les
niveaux superficiels et rares ou absentes encore dans les niveaux infralittoraux plus profonds.

2) Lespeuplemeltts liés aux substrats meubles.

Je ne reviendrai pas sur les analogies présentées par les peuplements annélidiens « épi
biotes mobiles » du détritique côtier et de ses faciès. Je me contenterai de faire quelques remar
ques concernant la faune de ces peuplements et celui, correspondant, des « sables à Am
phioxus ».

On notera 1 1 espèces présentes dans le « sable à Amphioxus » et dans les peuplements
circalittoraux étudiés. Je signalerai, en particulier, Euphrosyne foliosa, Nereis rava, G[ycera lapi
dUln, Etmice harassii, E. torquata, la forme abranche de Ifyalinoecia bilineata. Parmi ces espèces,
Euphrosyne foliosa, Nereis rava, Eunice torquata, E. harassii sont particulièrement communes dans
les fonds circalittoraux concrétionnés (( coralligène de substrat solide originellement meuble»,
BELLAN, 1964). Par ailleurs, 1°) ces espèces sont surtout bien représentées dans les fonds détri
tiques côtiers et ses faciès; 2°) les espèces communes aux fonds meubles ci rcalittoraux et aux
biocoenoses de la roche littorale sont, en apparence, assez nombreuses (17 sur les 48 dénom
brées dans l'ensemble de ces biotopes), mais toujours mal représentées soit dans les substrats
meubles, soit dans les substrats rocheux.

Ceci vient témoigner, à son tour, en faveur de l'opinion précédemment énoncée de l'exis
tence de 2 stocks biocoenotiques distincts correspondant à deux grands types de biotopes
coralligènes : 1°) le coralligène établi sur substrat originellement meuble (coralligène de plateau),
issu de la consolidation des éléments détritiques (série évolutive du coralligène de ).1;1. PÉRÈS
et J . PICARD) représentés par les concrétions répandues à la surface du sédiment et dont la
faune « épibiote mobile » est bien représentée dans les fauchages (alors qu'elle l'est beaucoup
moins bien lorsqu'on étudie le peuplement global du biotope à partir d'un volume donné de
sédiment). 2°) Le coralligène établi sur substrat originellement dur. Toutefois, comme je l'ai
déjà signalé, on ne peut envisager que ces stocks puissent former de véritables groupements anné
lidiens caractéristiques, le nombre, relativement élevé d'espèces communes (en se limitant
strictement, celà va de soi, aux seules « épibiotes mobiles ») aux biocoenoses de la roche circa
littorale et aux fonds détritiques, en témoigne.

Pour résumer cette brève étude de la faune annélidienne « épibiote mobile », j'insisterai
sur un certain nombre de points.

1°) L'absence apparente de rythmes nycthéméraux, ce qui confirme la faible mobilité
des Polychètes benthiques.

2°) Les Polychètes « épibiotes mobiles » ne forment pas de groupements annélidiens
distincts de ceux définis à l'aide de la totalité des peuplements annélidiens explorés, peuple
ments dans lesquels dominent les espèces sessiles ou endobiotes, mais permettent de préciser
et de renforcer les notions déjà entrevues concernant les différents stocks annélidiens liés à
certains caractères abiotiques communs à différents biotopes, par exemple: a) rapports étroits
entre les groupements annélidiens, distincts, vivants sur substrats originellement solides soit
dans l'étage infralittoral soit dans l'étage circalittoral; b) relative dualité entre les peuplements
annnélidiens vivants dans des biotopes rocheux circalittoraux, biotopes soit originellement
solides, soit originellement meubles.
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DISTRIBUTION VERTICALE DES CLADOCERA
EN MER NOIRE ET EN MÉDITERRANÉE

SELON L'ÉCOLOGIE

par Ivan DIMOV

La distribution verticale saisonnière et journalière du zooplancton est un processus fort
complexe. Sa complexité découle du grand nombre de facteurs, agissant simultanément sur le
comportement des organismes planctoniques. L'état trop fragmentaire ou incomplet de nos
connaissances sur la biologie des différentes espèces, les facteurs ayant une importance déter
minante pour la distribution verticale et, comme le fait si justement ressortir le prof. TRÉGOUBOFF
(7), la conciliation avec les conclusions en présence, aussi peu confirmées qu'elles soient, contri
buent grandement à l'ajournement de l'élucidation complète de cette question.

En ce qui concerne la distribution verticale des Cladocera il est signalé partout qu'on les
rencontre surtout dans les couches en surface et au voisinage immédiat des côtes de la mer.
Nous trouvons la même assertion également dans les données de littérature sur la Mer Médi
terranée, se rapportant à des secteurs isolés, limités de celle-ci (l, 2, 3, 4, 5, 6). Selon elles, les
espèces des Cladocera sont caractéristiques pour les eaux littorales et en surface, ne dépassant
pas 50 m de profondeur. Les observations détaillées et systématiques du prof. TRÉGOUBOFF (7),
effectuées au moyen d'un filet à plancton et en bathyscaphe ont apporté un précieuse mise au
point de la conception existante. Il a été établi que certaines espèces comme Evad1te spi1tifera,
Evadne tergestina et Podon intermedius, pénètrent à une profondeur considérablement plus grande.
Si nous nous rapportons aux données, citées sous ce rapport par le prof. TRÉGOUBOFF, nous
allons voir, que jusqu'à 400 m on les rencontre en des quantités exceptionnellement grandes
(** « extrêmement abondants »), tandis qu'entre 400 et 1400 m, en des quantités relativement
plus faibles (* « très abondants » ; + « nombreux »). Par conséquent, c'est la couche supérieure
de la mer, d'une profondeur de 400 m, qui peut être considérée comme peuplée d'une façon
extrêmement abondante, tandis que les couches subétagées, jusqu'à une profondeur de 1 400

comme zone de quantité très abondante.

En Mer Noire les mêmes espèces de Cladocera peuplent, durant les mois de mai à
novembre, la couche supérieure d'une profondeur de 30 à 40 m. Par conséquent, en Mer Medi
terranée ils peuplent une profondeur presque 40 fois plus grande qu'en Mer Noire. Pour la Mer
Noire cela est absolument impossible en raison de la présence de grandes quantités d'hydrogène
sulfuré à une profondeur d'environ 200 m. Cependant, jusqu'à 200 m les eaux sont parfaitement
habitables.

En confrontant les données dtées se rapportant à ces deux mers, nous arrivons à la
conclusion, que la profondeur de 1400 m (jusqu'à laquelle on a effectué des observations en Mer
Méditerranée), n'est pas un facteur limitatif quant à la distribution verticale des Cladocera.

Nous procéderons à un examen succinct de la distribution en profondeur des tempé
ratures dans les deux mers. Sur la Mer Méditerranée nos données sont fort modestes. D'ailleurs,
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elles font également défaut dans l'étude du prof. TRÉGOUBOFF concernant le moment des obser
vations effectuées par lui. Selon les données de littératures dont nous disposons (S, l3, l4, 15), la
température superficielle atteint au cours de l'été 2l, voire 24°C. En profondeur elle baisse
progressivement. Les températures moyennes selon ZERNOFF (l4), sont les suivantes: à 0 m,
19-20o; à IOO m, l5-l7°5, tandis que de 400 à 4000 m elles baissent progressivement de 1405 à
1 3°5. Dans le régime thermique il existe un bond, mais la température de l'eau sous lui, et surtout
au cours des mois de l'été, ne baisse pas au-dessous de 13°5 à 14°.

La température de l'eau en Mer Noire au cours de la période estivale varie en profondeur
de la façon suivante: à 0 m, 220II; à 25 m, l4°07; à 50 m, S040; à lOO m, S05 5, et de 150 à 2000 m
elle s'élève progressivement de s067 à S094 (l3). Au cours des différentes saisons le bond ther
mique se trouve à une profondeur différente. C'est une couche limite d'une épaisseur d'à peine
quelques mètres durant l'été, dans lesquelles très souvent la température baisse de IO à l5 0 •

Immédiatement près de lui, elle atteint jusqu'à 9 ou so. Tout cela évidemment conduit à un
brusque changement dans la densité.

Les limites de température dans lesquelles nous retrouvons les espèces mentionnées en
Mer Noire, sont les suivantes.

Evadne nordmamzi dans le plancton, apparaît au printemps lors d'une température de l'eau
de lO à l40 • Peuple la couche au-dessus du bond de température.

Evadne spinifera apparaît au printemps en présence d'une température de l4 à 1 5° et peuple
la couche au-dessus du bond de température.

Evadne tergestina apparaît lors d'une température de l5 à 17° et peuple également la couche
d'eau au-dessus du bond de température.

Podon po!Jphemoides apparaît en présence d'une température de IO à 1 lO au printemps.
Peuple la couche au-dessus du bond de température.

Penilia avirostris apparaît dans le plancton au cours de l'été, mais pas toujours à la même
époque, ce qui est particulièrement caractéristique pour l'espèce. Ceci ne permet pas de déter
miner la plus basse température lors de laquelle apparaît celle-ci dans la mer. Cependant chaque
année elle se trouve dans le plancton et durant l'automne jusqu'au mois de novembre, à une
température de l'eau d'environ 14° (9, lO, II, l2).

Les limites de température quant à l'apparition des espèces (en ce qui concerne les basses
températures) et leur absence dans la couche au-dessous du bond de température, indiquent
leur adaptation aux plus hautes températures. Par conséquent, le bond de température en Mer
Noire est une barrière solide pour les espèces thermophiles, qui détermine aussi leur limite de
distribution inférieure. En Mer Méditerranée l'on retrouve les mêmes espèces à une profondeur
régulière de 400 m et très souvent jusqu'à 1 400 m. La capacité des différentes espèces
de supporter l'énorme pression à cette profondeur démontre qu'elle n'est pas un facteur limitatif
ou plus exactement qu'elle ne joue pas un rôle prédominant dans les limites données. Partant,
nous arrivons inévitablement à la température de l'eau en tant que facteur. Son action limitative
se manifeste le mieux lors de l'apparition saisonnière des espèces thermophiles. C'est pourquoi
nous nous sommes arrêtés plus en détail sur cet aspect. Il est parfaitement logique d'admettre,
que les températures minimales dans lesquelles leur développement devient possible (à partir
d'œufs d'hiver) seront déterminantes également pour leur distribution verticale et horizontale.
Dans le matériau provenant de la Mer Noire ce fait se confirme intégralement. Étant donné
que la température-limite se trouve dans la couche du bond de température, tandis que sous elle
est sensiblement plus basse, donc également la distribution verticale de ces espèces ne passe pas
au-dessous du bond de température. En Méditerranée une température de l'orde de l305 à 14°
existe à une profondeur d'au-dessous de 2 000 m. En raison de cela les espèces ont été déterminées
à une profondeur de 1 400 !Yi (profondeur jusqu'à laquelle des explorations furent effectuées).

Lors des faits exposés, il est difficile de dire quelle est la limite possible en profondeur.
Cependant, jusqu'à 1 400 m comme cela a été démontré, elle n'est pas un facteur limitatif. Par
conséquent, il serait logique d'admettre qu'une influence régulatrice principale revient surtout
à la température. Naturellement, la température n'influe pas de façon isolée sur les organismes.
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Elle est une partie composante, indivisible de l'habitat, représentant un complexe de facteurs.
Il est certain qu'un certain rôle jouera en l'occurrence également la lumière en tant que facteur,
laquelle connaît en Méditerranée une distribution différente à celle de la Mer Noire. Avec cela
est liée également la distribution verticale du phytoplancton, respectivement la transparence de
l'eau et, comme conséquence, la teneur en oxygène, pH, etc., etc. Tout cela, de pair avec la
température, crée un milieu dans lequel se manifestent les particularités biologiques des espèces.
Ainsi, il est difficile de déterminer de façon catégorique lequel des facteurs cités revêt un rôle
prédominant. Cependant, en partant des opinions exposées plus haut, élaborées sur la base de
faits déjà établis, nous pouvons admettre, que sur le fond des autres conditions en présence,
l'effet de la température est en l'occurrence foncièrement limitatif.
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CHAETOGNATHES ET CLADOCÈRES DU GOLFE DE TRIESTE

(Recherches préliminaires)

par Elvezio GHIRARDELLI et Mario SPECCH1

Les Chaetognathes pélagiques de la haute Adriatique n'ont jamais été objet d'une
recherche systématique. Les travaux de GRAEFFE (1905), CARAZZ1 et GRANDOR1 (1912), Co
MELLO et THEODORO (19 13), BALDASSERON1 (1914) n'ont désormais qu'un intérêt historique.

Tous ces auteurs signalent seulement la présence de Sagitta setosa dans le golfe de Trieste
ou dans la lagune de Venise. Plus récemment, il y a une note de SCACCIN1 et GHIRARDELLI
(1941) sur les Chaetognathes de Rovigno.

Plus nombreux sont les travaux des auteurs yougoslaves sur les Chaetognathes des côtes
de la Dalmatie, notamment ceux de GAMULIN (1948), HOEN1GMAN (1955), HURE (195 5), VUCETIC
(1957, 1961 , 1963), HOEN1GMAN et coll. (1961).

Les pêches ont été faites avec un filet type Jespersen avec l'orifice supérieur de 250 mm
de diamètre, longueur 1 m, cylindre filtrant modifié selon TRÉGOUBOFF, tissu nylon Nytal
N. 7 XXX, 33 mailles par centimètre ,traîné pendant 10 minutes en surface ou à faible profondeur
à cause du bas fond (20 m environ).

Ce filet n'est pas particulièrement indiqué pour des recherches à caractère quantitatif,
mais notre premier but était simplement celui de voir quelles sont les espèces présentes dans le
golfe.

Les Chaetognathes ne sont pas particulièrement nombreux soit comme individus, soit
comme espèces (4 seulement); on a trouvé au maximum 200 individus environ en tout dans une
seule pêche, mais cela peut être dû en partie au faible diamètre du filet. Les pêches du plancton
ont été faites dans le golfe près de la côte, au maximum à deux milles au large devant le phare
de la Victoire, en mai, juillet, septembre 1963 et en février, avril, juillet, août, septembre 1964.

A l'avenir, on espère pouvoir faire les pêches d'une façon régulière.

Dans les échantillons examinés on a trouvé 392 Sagitta setosa) 15 Sagitta bipunctata) 20

Sagitta injlata) 3 Sagitta minima) ainsi que 237 exemplaires jeunes ou non déterminables avec
sûreté; au total 667 exemplaires.

Sagitta setosa est la seule espèce présente dans toutes les pêches, le nombre maximum de
186 exemplaires a été recueilli en août 1964. Sagitta minima' :té trouvée seulement en janvier
et en septembre. Sagitta injlata en avril, août et septembre. jagitta bipunctata en janvier, mai et
août.

Cela ne veut pas dire que ces espèces ne soient pas présentes pendant toute l'année, mais
il est vraisemblable qu'elles n'aient pas été capturées à cause de leur nombre peu élevé. Il faudrait,
comme il a été dit, intensifier les pêches.

Malgré le nombre très petit d'exemplaires, on peut toutefois faire quelques comparaisons
avec les données d'autres auteurs.
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Sagitta setosa est signalée, comme il a été indiqué plus haut, depuis longtemps dans
l'Adriatique (THEODORO, 1913; BALDASSERONI, 1914), et elle est vraisemblablement la seule
espèce présente dans la lagune de Venise. Dans le golfe de Trieste elle trouve des conditions
favorables car c'est l'espèce dont on trouve le plus souvent des exemplaires complètement mûrs.
En effet cette espèce paraît être plus fréquente dans la région littorale soumise à l'influence des
eaux fluviales (FURNESTIN, 1958). Sagitta setosa est aussi également l'espèce la plus fréquente à
Rovigno (SCACCINI et GHIRARDELLI, 1941, GAMULIN, communication personnelle.) Sagitta
bipu1Zctata est très rare dans toute l'Adriatique. GAMULIN ne la trouve pas à Rovigno. Dans le
temps, elle devait être confondue avec Sagitta setosa. Selon FURNESTIN (1957), elle serait une
espèce pélagique, ce qui explique sa rareté le long des côtes et dans la haute Adriatique.

Sagitta inflata est très abondante dans toute la moyenne Adriatique jusqu'à Rovigno
(SCACCINI et GHIRARDELLI, 1941; GAMULIN com. pers.), tandis qu'à Trieste elle est représentée
par peu d'exemplaires, généralement jeunes.

Espèce néritique, Sagitta itzflata aimerait mieux les eaux pas trop froides (I60 -z8 0 C,
FURNESTIN, 195]).

Sa;gitta minima a été signalée à Dubrovnik et à Split où elle est relativement abondante,
selon HOENIGMAN et coll. (1961) elle est l'espèce la plus abondante au sud de Mljet et aussi à
Rovigno pendant les mois froids (GAMULIN). Elle manque dans mes pêches de Rovigno qu
ont été faites en juillet et août. A Trieste, comme l'on a vu, elle est très rare. Cette espèce aimerait
mieux les eaux froides côtières et, selon FURNESTIN (1957), elle est presque toujours très localisée.

Dans la moyenne et basse Adriatique les espèces sont plus nombreuses. HOENIGMAN et
coll. (1961), ainsi que VUCETIC (1961,1963) signalent 9 espèces suivantes: Sagitta mÙlima)Sagitta
inflata) Sagitta serratodmtata) Sagitta setosa) Sagitta (yra) Sagitta bipunctata) Sagitta decipiens) Sagitta
hexaptera et Krohnitta subtilis. HURE (1955) signale en plus à Dubrovnik Pterosagitta draco. Aussi
les espèces trouvées par GAMULIN à Vis et à Dubrovnik (com. pers.) sont au nombre de la,
tandis que le même auteur (1948) n'avait trouvé dans la moyenne Adriatique que Sagitta hexap
tera) Sagitta itzflata) Sagitta bipti11ctata et Sagitta serratodentata. Moi-même à Rovigno j'ai trouvé 3
espèces pélagiques Sagitta setosa) Sa;gitta inflata et Sagitta biptmctata. GAMULIN, comme il a été
indiqué plus haut, ne trouve pas de Sagitta bipUitetata) mais il a observé Sagitta minima qui manque
dans mes pêches faites a Rovigno en 1941. Sagitta serratodentata a été aussi signalée à Rovigno
(GAMULIN, in VUCETIC, 1963)'

Sagitta minima comme on l'a vu, a été trouvée aussi par HOENIGMAN et coll. (1961) dans
la moyenne Adriatique. Ces différences ne doivent pas étonner parce qu'elles peuvent être dues
à un nombre considérable de facteurs. En premier lieu: l'époque de la pêche et les différences des
cycles des planctontes.

Les conditions hydrologiques du golfe de Trieste peuvent expliquer aisément l'absence
des autres espèces qui sont présentes plus au sud. En effet il s'agit généralement des espèces qui
vivent au large et dans les eaux profondes, plus chaudes et plus salées.

Déjà les pêches faites au large et près des côtes de Dubrovnik montrent des différences
remarquables en ce qui concerne le nombre et la fréquence des espèces (GAMULIN, com. pers.).

Plus spectaculaires sont les différences entre le sud et le nord de la Mer Adriatique. Il est
évident que les espèces rares et qui sont typiques des eaux profondes, comme Sagitta hexaptera)
Pterosagitta draco ou Sagitta decipiens C), ont bien peu de chances d'arriver jusqu'au golfe de Trieste
transportées par les courants et de s'y installer, parce qu'elles ne trouvent pas des conditions
favorables.

Il ne faut pas oublier que toute la haute Adriatique et notamment le golfe de Trieste
présentent des conditions particulières: faible profondeur, environ 40 m au maximum sur la

(1) A propos de cette espèce GAMUL1N, m'avait signalé sa présence depuis juin 1952; à cette époque-là,
j'avais moi-même eu l'occasion de confirmer sa détermination dans un échantillon de plancton pêché par lui
déjà le 3/10/1948 et provenant d'une profondeur jusqu'à 900 m au large de Dubrovnik.
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transversale Rovigno-Ravenna, 20 m à peu près dans les eaux de Trieste; faible salinité due à
l'apport des eaux fluviales et souterraines; basse température, en hiver jusqu'à 4°C en surface.

Les Cladocères ont été recueillis dans les mêmes conditions indiquées pour les Chaeto
gnathes; ils appartiennent aux trois genres Pmilia, Evadm et POd011.

Genre Penilia.

Penilia avirostris DANA.

Cette espèce n'avait jamais été signalée dans la Méditerranée avant I90 5. RICHARD (I 90 5)
la signale près des côtes d'Espagne, ZERNOW (I909) à Odessa, LEDER (I9I5) à Trieste, CAROLI
(I923) à Naples.

CAROLI (I 92 3) pense qu'elle était présente dans la Méditerranée même avant I 9°5, mais
qu'elle n'avait pas été signalée simplement parce qu'elle n'avait jamais été recueillie.

D'autres auteurs, au contraire, comme réfère STEUER (I 933), supposent que sa présence
dans la Méditerranée et en particulier dans l'Adriatique doit être très récente. Elle y serait
arrivée ou de l'Atlantique, ou de la Mer Noire, où elle est très abondante, ou même à travers
le canal de Suez. Il n'y a pas lieu de discuter ici cette hypothèse, mais pour le golfe de Trieste
il est étonnant que Penilia avirostris n'ait jamais été trouvée avant I9I4 bien que les travailleurs
de la Station zoologique de Trieste effectuaient les pêches de plancton presque tous les jours
pendant plusieurs années. Cela semble confirmer qu'elle n'était pas présente dans le golfe avant
I9 I4·

A Villefranche sa présence est encore accidentelle et due à l'apport des eaux atlantiques
(TRÉGOUBOFF, I963). A Mljet Penilia avirostris (HOENIGMAN et coll., I96I) est très rare.

En I963 elle était présente de juin ( I seul exemplaire) à décembre. Le maximum a été
observé en août. En I964 elle apparaît encore en juin mais en bon nombre, avec un maximum
en juillet, supérieur à celui observé l'année précédente. En été Pmilia avirostris est le planctonte
le plus fréquent; en effet, le plancton du golfe à cette époque est un véritable plancton à Penilia.
Il est probable qu'en I964 Penilia avirostris avait bénéficié des conditions plus favorables dues
à la douceur de l'hiver.

Il sera donc très intéressant d'étudier la répartition et les périodes de pêche de ce Clado
cère dans le golfe de Trieste parce que les problèmes biologiques et écologiques ont donné a
Penilia avirostris un intérêt particulier dans le domaine de l'écologie biologique (DELLA CROCE
I960 et I964; CANNICCI, I959)'

Genre Evadne LovEN.

Il est représenté par trois espèces, signalées dans le golfe de Trieste par les auteurs de
la station zoologique (STEUER, I902; CORI et STEUER, I90I; KAJDIZ, I9I2; etc.) et trouvées
aussi pendant les pêches de I963 et I964.

Evadne tergestina.

Elle est bien représentée dans le plancton d'été par un bon nombre d'individus. Elle a
paru en juin I963 et eu son maximum en juillet; en I964 sa présence a suivi le cours presque
identique. Les données des examens des échantillons pêchés en août I963 ne coïncident pas
avec celles de KAJIDIZ (I9u) qui situait son maximum en août.

Chez les individus d'Evadne tergestina du golfe de Trieste, notamment dans ceux qui ont
été pêchés en I964, on a observé la variabilité de la carapace, tantôt ovale, tantôt conique. Cette
espèce a été signalée à Mljet par HOENIGMAN et coll. (I96I) avec un maximum en juillet.
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Evadne spinifera.
C'est l'espèce la plus abondante et la plus répandue pendant l'année; dans nos pêches

elle manque en effet seulement au cours des mois de février et mars; elle présente des maximums
dans les mois de mai et de juin, mais, fait étrange étant donnée la préférence pour les
eaux chaudes, elle subit une sensible diminution à partir du mois de juillet. En effet, KAJDIZ
(19I2) indiquait un maximum absolu pendant le mois d'août. A Mljet Evadne spinifera atteint
son maximum en juin (HOEN1GMAN et coll., 1961).

Evadne nordmanni.
Evadne nordmanni a été retrouvée en 1963 pendant les mois de mai et de juin en nombre

réduit d'exemplaires. En 1964 on a trouvé seulement deux individus au cours du mois d'avril.
Malheureusement pendant le mois de mai 1964 aucune pêche n'a pu être effectuée.

Evadne nordmanni n'est pas présente dans les échantillons du mois de juin 1964.
Nous ne pouvons pas pourtant établir si la présence de cette espèce dans le golfe est un

événement exceptionnel ou bien si le Cladocère peut être considéré comme endémique dans les
eaux du golfe; cela peut paraître plus vraisemblable si l'on considère qu'au temps de la Station
zoologique de Trieste Evadne nordmanni a été signalée uniquement dans les eaux du golfe (KAJ
DIZ, 1912) et pas, par exemple, dans les eaux de l'Istrie ou dans le Quarnero (DADAY, 19°1;
GIB1Z, 1922) HOEN1GMAN et coll. (1961) aussi ne l'ont pas trouvée à Mljet.

Genre Padan LEUCKART.

Les espèces qui représentent ce genre dans la haute Adriatique et dans le golfe de Trieste
en particulier, sont Podolt intermedius et Podon po!Jphemoides.

Podon intermeditfs.
C'est le seul Cladocère marin que l'on puisse trouver dans le golfe de Trieste pendant les

mois d'hiver (KAJDIZ, 1912); il est constamment présent pendant toute l'année, quoique avec
un très petit nombre d'individus.

L'examen des échantillons de plancton pêchés dans les années 1963 et 1964, confirme
les observations des anciens auteurs de la Station zoologique de Trieste; toutefois, pendant les
mois de juin et juillet 1964, il n'a pas été trouvé. Au contraire, un mois plus tard, en août, Podon
intermedius était très abondant. A Mljet également (HOEN1GMAN et coll., 1961) il a été trouvé avec
un maximum en juillet. On peut expliquer ce fait par les conditions thermiques qui n'ont pas été
favorables à cette espèce qui vit de préférence dans les eaux froides.

Podon po!Jphemoides.
On a retrouvé un seul exemplaire de ce Cladocère en juin 1964.

Podon po!Jphemoides selon les auteurs de la Station zoologique de Trieste est une forme
de printemps, et on le trouve toujours très rarement, dans les biocenoses planctoniques du golfe.
WOLFF, cité par KAJDIZ (1912), l'a trouvé dans le golfe pour la première fois en 1903, et KAJDIZ
(19I2) a confirmé sa présence. A Mljet (HOEN1GMAN et coll., 1961) n'ont pas trouvé cette espèce.

Les Oadocères étaient considérés comme des animaux de surface; TRÉGOUBOFF (1963)
a montré qu'en conditions normales ils se dispersent jusqu'à 600 m, tandis qu'en présence d'une
remarquable turbulence ils peuvent atteindre 2000 m de profondeur, ce qui est tout à fait anor
mal Maintenant le problème qui intéresse les Cladocères du golfe de Trieste est de savoir si les
populations de ces Crustacés sont endémiques dans le golfe ou si elles reçoivent plus ou moins
régulièrement l'apport des formes de la région profonde de la moyenne Adriatique; cela paraît
peu probable, et en tout cas non déterminant, si l'on considère les données des auteurs yougo
slaves qui près des côtes trouvent un nombre moindre d'espèces. Il faudrait pourtant connaître
mieux leur distribution au large et en profondeur, ainsi que leur biologie.

Istituto di Zoologia e Anatomia comparata de!l'Università di Trieste.
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PREMIÈRES OBSERVATIONS SUR LES VALEURS
DE POIDS SEC CHEZ QUELQUES COPÉPODES

DE MÉDITERRANÉE

par Jacques 11AZZA

RÉSUMÉ ('-)

Le matériel provient du golfe de 11arseille (pêches de janvier à mai 1963 à l'ouest de l'île
Ratonneau et au large de Planier).

Méthode: la déshydratation est obtenue par la chaleur à des températures variables, plus
ou moins ràpidement selon la température. Après filtration, les prélèvements sont fixés et
conservés dans la formaldéhyde de Baker. Les Copépodes groupés à raison de 40 à 700 individus
par espèce sont rincés à l'eau distillée, débarrassés de la pellicule d'eau qui les entoure par esso
rage sur du papier filtre, pesés et placés à l'étuve pour 24 heures, temps après lequel la quantité
de matière sèche demeure constante. Cette quantité est ensuite déterminée.

Résultats: ils concernent 9 espèces, mâles et femelles traités ensemble ou séparément,
ou femelles seules, adultes et copépodites: Calanus heigolandicus) Clausocalamls arcuicornis) Ett
chaeta acuta, Cmtropages rypicus) C. violaceus) Temora soJ!ifera) Candacia armata) C. aethiopica) Ponte/la
mediterranea. .

Les valeurs de poids sec sont exprimées ici en mg.

I. - Influence de la tempéraltlre. Pour étudier son influence sur la vitesse de dessiccation,
des essais ont été faits à 160, 120, 60 et 500.

A 1600, chez C. helgolandictts (60 femelles; poids frais: 55 mg), une quantité constante
de matière sèche (8 mg) est obtenue après une demi-heure; le poids sec définitif (10 mg) est
atteint dès la première minute chez P. mediterranea (40 mâles; poids frais: 56,6 mg).

A 120°, le poids sec se stabilise à partir de la trentième minute chez C. heigo
landicus (femelles) et P. mediterranea.

A 600 , la réaction est plus lente et l'eau n'est entièrement éliminée qu'après 1 h; mais la
baisse de poids la plus significative se produit toujours dans les premières minutes.

A 50°, le processus est à peu près identique, la vitesse de réaction étant seulement un peu
moindre au début. Cette température a été retenue comme la plus favorable, une dessicration
lente étant préférable et une déshydratation au-delà de 80° risquant d'entraîner la volatilisation
de certains corps.

2. - Pottrcentage de matière sèche et poids sec:
a) les pourcentages de matière sèche sont compris le plus souvent entre 15 et 20 p. 100

mais les poids secs varient sensiblement suivant les espèces (entre 0,16 et 3,17 1/10 mg);

b) en général, le pourcentage de matière sèche des mâles est plus élevé (sauf chez E.
acuta); les différences sont cependant assez faibles (3,8 p. 100 au maximum);

(1) La note a été publiée in extenso dans Rev. Trav. Inst. Pêches marit., 28 (3), 1964.
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c) le poids sec peut changer avec l'âge des Copépodes, mais pas obligatoirement de façon
proportionnelle à leur taille.

Ces observations seront étendues à de nombreuses espèces dans le golfe de Marseille
et les secteurs voisins.

Laboratoire de Biologie animale (Plancton).
Faculté des Sciences. lvfarseille.
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LES COPÉPODES DU DÉTROIT DE MESSINE

ŒUFS, STADES NAUPLIENS ET SEGMENTATION
DU CORPS DU COPÉPODE PÉLAGIQUE
PONTELLA .MEDITERRANEA CLAUS

par Pietro CRISAFI

Dans une note précédente (CRISAFI, [1960) je me suis borné à l'étude relative de la
morphologie et de la fréquence de Pontella mediterranea du détroit de Messine et j'ai discuté celles
faites par CLAUS (1893) concernant le développement de l'espèce en question en traitant les
stades copépodites du troisième, quatrième et cinquième stades que j'avais trouvés dans mes
prises planctoniques.

Pour ce qui se rapporte à la série nauplienne, comme on le verra, jusqu'à présent on
possédait une donnée erronée fournie par DANA et une rectification imprécise due à CLAUS.

Nos connaissances au sujet du cycle biologique des Copépodes pélagiques marins sont
bien pauvres. Cette situation a changé un peu depuis GRANDORI (1913); il regrettait la « rinuncia
di tutti gli AA. alla determinazione specifica degli individui non sessualmente maturi, se si
eccettuano rari tentativi, da parte di qualche A. per il riconoscimento e l'allevamento di pochi
stadi vicini a maturità e per poche specie ll. Mais c'est lui qui avait perfectionné la faculté qu'il
appelait « l'occhio pratico dello specialista II et qui a réussi à trouver, à reconnaître et à décrire
les stades copépodites de diverses espèces de Copépodes pélagiques marins.

MARSHALL et ORR (1955), en élevant l'espèce Calanus ftnmarchicus, une des moins capables
de se développer et de se multiplier normalement. au laboratoire, réussirent, entre autres
choses, à produire des stades du développement à partir de l'œuf.

ROSE (1957) releva que « Nauplii et Copépodites sont trés abondants dans le plancton
et les derniers rendent la détermination des formes très décevante. En effet, les caractères spéci
fiques essentiels ne sont pas encore développés et l'animal est inclassable ll.

BATTAGLIA (1957) souligna le défaut et l'état fragmentaire des connaissances actuelles
relatives à ce chapitre et a dit que les observations très pauvres ne reposent que sur quelques
espèces élevées et suivies au laboratoire. Grâce à ces techniques l'auteur a effectué des recherches
remarquables sur le cycle vital de Tisbe gracilis.

GAUDY (1961), auteur de recherches sur les stades larvaires de Temora srylifera DANA,
prélevés au cours de pêches planctoniques, regrettait que plusieurs espèces abondantes en Médi
terranée ont un développement encore inconnu.

Plus récemment BERNARD (1963) fit se développer au Laboratoire le Copépode pélagique
marin Euterpina acutifrons et elle en donna même des tableaux pour la détermination des stades
du développement nauplien et copépodite. La morphologie, le développement et la fréquence
ont constitué l'objet de mes recherches à partir de 1958 (CRISAFI, 195 8; 1959; 1959a; 1959b;
1959c; 195 8-1959; 1958-1959a; 1960 ; 1960a ; 1963; 1963a).

Le :filet à phytoplancton utilisé par moi dans les eaux du détroit de Messine le 2 mai 1964
(environ à 400 mètres au large de Ganzirri, le ciel étant nuageux, le vent du levant, le courant
descendant, la température superficielle des eaux de 16°8 C) rencontra un zoocourant.
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FIG. I. - Œuf e1ll
brJ'onné de Pontella medi
terranea.
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Il y avait des Copépodes pélagiques: Clausocalanus arctlicornis} Clatlsocalamls ftlrcattls}
Temora srylifera C)} Acartia danae} Oithona helgolandica} très peu nombreux, et Pontella JJtediterranea}
représentée par un petit nombre d'adultes, et des milliers de copépodites et de nauplii, ces der
niers étant les plus nombreux.

Je ne tardais pas à penser que ces formes juvéniles
pouvaient appartenir à Pontella mediterranea. Le matériel
était vivant et ceux que j'ai reconnus ensuite comme des
nauplü de l'espèce en question, présentaient une terminaison
céphalique saillante, de couleur bleu ciel comme les adultes,
des stries pigmentaires rouge-brunes et parfois ils avaient
dans l'intestin des gouttelettes d'huile, ainsi d'ailleurs que
les stades copépodites.

Oeufs. Très peu d'œufs ont été trouvés par moi et
ils étaient tous avec des embryons. Leur forme est sphérique
et le diamètre de l'œuf le plus développé que j'ai mesuré
était de 0,301 mm; sur la figure 1, l'embryon encore à l'inté
rieur, tout en ayant le diamètre le plus grand de 0,132 mm,
commence à sortir de la membrane interne qui le protège
encore.

Nauplius J. Sa longueur varie de 0, 151 mm à 0,264 mm. A sa sortie il est pyriforme,
mais ensuite il devient fusiforme (fig. 2) au fur et à mesure que son accroissement con
tinue. Le cône rostral, que souvent on voit saillir du bord antérieur, et les bandes de

FIG. 2. - Nauplius 1
de Pontella mediterranea
en z!ue ventrale.

FIG. 3. - Nauplius 11
de Pontella mediterranea
en vue ventrale.

musculature striée sont bien évidents; en vue ventrale, la lèvre supérieure apparaît presque
ronde et entourée de chaque côté par trois paires d'appendices. La terminaison postérieure
a quatre soies, dont les deux extérieures sont ornées de petites épines; celle située à gauche
est la plus longue. Encore ventralement très distalement et aux côtés de l'axe longitudinal
médiant du corps, deux robustes soies en forme d'épines sont visibles.

Nauplius II. Sa longueur est comprise entre 0,282 mm et 0,393 mm. Le corps (fig. 3)
se développe également transversalement, les paires des appendices augmentent d'une unité et

(I) Une femelle montrait un spermatophore.
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les soies deviennent plus nombreuses et plus robustes. Maintenant on distingue nettement sur
le corps deux segments dont le premier est plus large et le second plus étroit. Ce dernier, déve
loppe des spinules et des épines.

Nauplius III. Sa longueur peut atteindre 0,565 mm. L'individu (fig. 4) est fusiforme et
composé de trois segments; la forme et la structure de la terminaison céphalique et de celle
caudale sont profondément modifiées.

FIG. 4 à 7. - 4, 5,6, nauplius III, IV et V de Pontella mediterranea en vue ventrale,
7 nauplius VI de Pontella mediterranea.

Naupli/ls IV. Sa longueur est comprise entre 0,603 mm et 0,811 mm. Un nouveau seg
ment du corps apparaît (fig. 5) et également l'ébauche d'une nouvelle paire d'appendices.

Nauplius V. L'allongement doit être modéré étant donné que parmi les nombreux indi
vidus mesurés il n'yen avait aucun qui dépassait 0,867 mm. Il est constitué par cinq segments
(fig. 6), dont le nouveau s'est formé aux dépens de celui qui, dans le stade précédent était le
second. Sur le premier segment, outre les trois paires d'appendices naupliens caractéristiques,
il y a trois paires d'ébauchés; une paire ébauchée est située sur chacun des deux segments sui
vants.

Nauplius VI. Sa longueur la plus petite vérifiée par moi est de 0,943 mm, tandis que la
plus grande est de 1,5°6 mm. Il y a six segments du corps (fig. 7). Les trois paires d'appendices
autour de la bouche sont sensiblement développés mais peu segmentés (fig. 8). Si on observe le
premier segment du corps attentivement et à fort grossisement, on voit à droite et à gauche des
groupes d'appendices; en outre, sur les deux segments successifs sont visibles des étuis chitineux
digités, à l'intérieur desquels se développent la première et la seconde paire des pieds natatoires
(fig. 7)' Cette forme fut décrite et représentée pour la première fois par DANA et ensuite par
CLAUS; mais le premier pensa qu'elle était un stade juvenile de Setella, et le second la plaça dans
l'espèce Pontellina, décrite par lui; il put dire seulement qu'il s'agissait d'un métanauplius. A ce
propos il est opportun de préciser gue CLAUS en préparant ses figures dut utiliser autant le 5e
gue le 6e stades; en effet, la figure 2 de son tableau 1 représente sans doute le stade V, tandis gue
les appendices représentés sur la figure 1 du même tableau sont en réalité du VIe stade. Enfin, les
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longueurs de 1,7-2 mm (I), données par lui, représentent les limites de longueur des individus
du détroit appartenant aux deux derniers stades naupliens.

FIG. 8. - Appendices circumbuccaux du Nau
plius VI de Pontella mediterranea.

FIG. IO. - Les trois paires
de pieds natatoires du Copepodite l
de PontelIa mediterranea.

FIG. 9. - lvlicrophotographies des six stades copépodites de Pontella mediterranea.

Pour conclure rapidement cette première partie du développement, on peut affirmer en
particulier que tous les stades naupliens de l'espèce examinée sont caractérisés par l'acquisition
d'un nouveau segment. Sur la figure 9 sont les microphotographies des six stades naupliens.

(I) CLAUS mesura les individus en tenant compte de la longue soie distale, dont la longueur est presque
égale à celle du corps.
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Copépodites.

Comme on le sait, au début de cette seconde phase larvaire le développement met en
évidence, à la suite d'une distinction possible entre le corps antérieur et le corps postérieur,
une metamérisation hétéronome de plus en plus nette. Au point de vue morphologique un
nauplius, même du VIe stade, est bien différent du copépodite correspondant du stade I.

Copépodite 1. Ce stade fut décrit par CLAUS; l'individu, long environ de l mm, est composé
de sept segments du corps, il a déjà une forme de Pontellide, possède deux yeux, une saillie
frontale arrondie et les pièces buccales qui, sauf les postérieures, ne sont pas très différentes de
celles de l'adulte. L'auteur a décrit les deux paires de pieds natatoires et les représente sur la
figure l de son tableau 2, chez un individu entier, vu de côté, et il fit apercevoir, en schéma,
l'ébauche de la troisième. Les individus pêchés à Messine concordent avec les descriptions et les
figures données par CLAUS; en effet, leur longueur varie entre 0,980 mm et l, 112 mm, ils ressem
blent à leurs représentants adultes et sur leur front arrondi il n'y a aucune formation. La prerrÜère
paire des pieds natatoires est plus développée que la seconde et la troisième est une ébauche
(fig. IO).

Copépodite II. CLAUS donna une figure latérale de la partie céphalique de ce stade. L'auteur
dit que sa longueur est environ de 1,3 mm, qu'il possède huit segments du corps et que la saillie
fontale, mentionnée ci-dessus, est garnie d'un bec avec deux lobes; il dit également que les
paires de pieds natatoires sont au nombre de trois, la quatrième paire étant seulement ébauchée.

Les exemplaires appartenant au stade II, capturés par moi, sont très nombreux; leur
longueur est comprise entre l,13 l mm et l, l 69 mm. Leur aspect s'accorde avec les observations
faites par CLAUS sur ses exemplaires. Il faut seulement rappeler que le segment céphalique, en
vue dorsale, présente les deux entailles latérales, qui deviendront lobes au stade successif.

Comme il a été dit, j'ai étudié déjà les stades copepodites III, IV, V et le stade adulte.
Tout en renvoyant à mon précédent travail pour compléter les détails, il me semble opportun
d'en parler ici brièvement dans le cadre du développement de l'espèce examinée.

Au stade III un nouveau segment apparaît. Au stade IV il présente dix segments du corps.
Au stade V, enfin, au point de vue morphologique, tandis que la femelle garde toujours le même
nombre de segments du corps, le mâle en acquiert un nouveau.

De plus, la femelle, en passant au stade adulte, correspondant au stade VI, réduit, par
fusion métamérique, d'une unité le nombre de ses segments du corps, tandis que le mâle, au
contraire, en acquiert un de plus en comparaison de son stade précédent; il résulte que son
corps est composé de douze segments.
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COMPOSIZIONE DEL POPOLAMENTO A COPEPODI
DELLO ZOOPLANCTON LIGURE

per Norberto DELLA CROCE

Negli ultimi quindici anni le ricerche relative allo zooplancton del Mar Ligure sono state
rivolte particolarmente allo studio delle variazioni qualitative e quantitative dei più importanti
gruppi animali che 10 costituiscono, e vennero effettuate in areali che per le loro caratteristiche
possono considerarsi costieri e d'altura (DELLA CROCE, 1952; SERTORIO, 1956; GUERR1N1, 1958;
CARL! e SERTORIO, 1964).

Tali ricerche si svilupparono per periodi di tempo varianti da 12 a 18 mesi, ed i risultati
ottenuti seguendo metodi di raccolta e di studio diversi si prestano tuttavia ad esami comparativi.
Per la presente disamina si é ritenuto opportuno prendere in considerazione, per ciascuna loca
litâ, un'anno di osservazioni di cui si riportano alcune caratteristiche.

Punta Mesco : 20 raccolte superficiali in acque d'altura, tra il gennaio ed il dicembre 1950, con
rete di garza nO 3 (DELLA CROCE, 1952).

Genova Sturla: 16 raccolte superficiali in acque costiere, tra il maggio 1955 e l'aprile 1956, con
rete di garza nO 18 (SERTORIO, 1956).

Genova Boccadasse: 19 raccolte superficiali in acque costiere, tra il marzo 1957 ed il febbraio
1958, con rete di garza nO 7 (GuERR1N1, 1958).

Genova Voltri : 25 raccolte verticali (da - 5° m alla superficie) in acque d'altura, tra il gennaio
ed il dicembre 1958, con rete di garza nO 9 (CARL1 e SERTORIO, 1964).

Per potere comparare i risultati di questi quattro anni di indagini, i Copepodi sono stati
raggruppati in famiglie, e per ciascuna di esse, per ogni localitâ, si é calcolata la percentuale di
composizione rispetto al relativo totale annuale.

Ventidue sono le famiglie che possono intervenire nel corso dell'anno a costituire la
fisionomia del popolamento a Copepodi, ma dodici di queste hanno valore puramente quali
tativo in quanto non superano 10 0,1 p. 100 :

Aetideidae Metridiidae Scolecithridae Clytemnestridae.

o raggiungono percentuali pari all'1,o p. 100 :

Eucalanidae Euchaetidae Lucicutiidae Candaciidae

Pontellidae Ectinosomidae Macrosetellidae Sapphirinidae

Vi sono poi tre famiglie le quali, pur presentando notevoli variazioni nelle diverse localitâ,
non superano la quota del 5,0 p. 100 del popolamento annuale :

Calanidae Tachydiidae Oncaeidae

ed altre quattro che, pur essendo diversamente rappresentate, giungono a costituire sino il
15,0 p. 100 della popolazione :

Temoridae Centropagidae Acartiidae Corycaeidae

La struttura di base del popolamento a Copepodi risulta pertanto costituita dalle famiglie :

Pseudocalanidae Oithonidae Paracalanidae

le quali non sono mai rappresentate (ad eccezione dei Paracalanidae a Punta Mesco) da valori
annuali inferiori al 10,0 p. 100, e raggiungono massimi rispettivamente pari al 37,34 e 28 p. 100.
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Considerati i risultati ottenuti ed i diversi fattori che possono intervenire nel modificare
la fisionomia di composizione del popolamento, quali ad es. la diversita delle aree di campiona
mento, la frequenza delle raccolte, le reti usate, i metodi di frazionamento dei campioni e di
conteggio, si deve ritenere che tali fattori, e soprattutto le dimensioni delle maglie delle reti e la
diversita delle aree di campionamento, possono non tanto modificare il predetto tipo di compo
sizione qualitativa, quanto spostare i rapporti nei predetti gruppi a favore di una piuttosto che di
un'altra famiglia.

Cosi le famiglie P seudocalanidae, Oithonidae e Paracalanidae, che nelle acque costiere raggiun
gono in valori annuali rispettivamente il 12-22 p. 100, 23-34 p. 100 et 27-28 p. 100, costituiscono
in quelle considerate di altura il 35-37 p. 100, 11-25 p. 100 et 1-II p. 100. Lo stesso fatto si
riscontra per i Celztropagidae (10-15 p. 100 nelle acque di altura, e 3-4 p. 100, nelle acque costiere),
ma non per le famiglie Temoridae, Acartiidae e Corycaeidae.

In una precedente indagine sulla composizione del popolamento a Copepodi del plancton
del Mar Ligure ed alto Tirreno (DELLA CROCE, 1959), si raggrupparono tra loro le specie ed i
generi le cui percentuali erano < 1,0 p. 100, < 10,0 p. 100 e> 10,0 p. 100, intendendo rappre
sentare in questo modo rispettivamente il gruppo a valore qualitativo, il gruppo intermedio,
ed il gruppo a valore quantitativo che costituisce la struttura di base.

Tali risultati, relativi ad a1cuni momenti stagionali, mostrarono che le specie caratte
rizzanti qualitativemente la popolazione rappresentavano il 5° p. 100 delle forme trovate. La
stessa condizione si osserva nelle presente indagine dove le famiglie che caratterizzano dal punto
di vista qualitativo il popolamento a Copepodi costituiscono il 5 5 p. 100 di quelle presenti nel
corso dell'anno. La struttura di base risultava costituita da P seudocalanidae, Ce1Ztropagidae, Temo
ridae ed Acartiidae, e di queste le prime due possono ancora considerarsi, per quanto riguarda
le acque di altura, valide componenti.

In un quadro piû generale pertanto la struttura di base del popolamento a Copepodi pua
considerarsi costituita da P seudocalanidae, Oithonidae, Paracalanidae e Ce1Ztropagidae, il gruppo
intermedio da Temoridae, Acartiidae, Corycaeidae, Calanidae, Tachydiidae ed Oncaeidae, mentre al
gruppo a valore qualitativo va aggiunta la famiglia Parapontellidae.

L'importanza assunta dalle diverse famiglie nella composizione del popolamento a
Copepodi acquisisce un certo interesse nella valutazione della « produzione secondaria », e va
disgiunta d'lI valore che specie appartenenti ai tre diversi gruppi possono assumere quali indica
trici di particolari condizioni biologiche ed ecologiche.

Istituto di Zoologia dell'Università di Genova.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA BIOLOGIE
DU COPÉPODE CALANUS HELGOLANDICUS CLAUS

DANS L'ADRIATIQUE
(Distribution et densité de la population)

par Tamara YUCETIC

Le premier des copépodes marins décrits est Calanus ftnmarchictls, qui a été trouvé en 1770
le long de la côte norvégienne et décrit par GUNNERUS sous le nom de Monoctllus ftnJJJarchictls.
Plus tard plusieurs formes et espèces ont été découvertes, CLAUS, entre autres, à l'île de Helgo
land, en 1863, a décrit Cethochiltls helgolandicus comme une nouvelle espèce. En 1903, SARS
différencie Calanus ftnmarchicus et Calanus helgolandiCtls, le premier étant le MonoCtllus ftnmarchicus
de GUNNERUS et le deuxième le Calanus helgolandicus de CLAUS. WILSON (1932) et RosE (1933) ont
adopté cette diagnose de SARS; cependant RosE, quoiqu'il présente C. helgolandicus comme une
espèce spéciale, mentionne quand même qu'il est difficile de faire une différence entre ces deux
espèces et qu'on pourrait, pour le moment, considérer C. helgolandicus comme une forme méri
dionale et, d'une certaine façon, comme une variété géographique de C. ftnmarchicus.

REEs (1949), dans un examen détaillé, revient à deux formes et donne la description des
différences qui se manifestent à la ye paire de pattes au cours des différents stades de développe
ment. Ainsi, au ye stade copépodite, chez la femelle C. helgolandicus, la partie intérieure du basi
podite est d'une concavité prononcée, tandis que chez C. ftnmarchicus elle ne l'est pas. Quoiqu'il
admette ces deux formes, REEs ne va pas jusqu'à les appeler espèces. MARSHALL et ORR (1955)
admettent aussi cette différenciation et, dans la monographie sur le copépode C. ftnmarchicus
(GUNNERUS), ils mentionnent chaque forme séparément en la décrivant; ils l'appellent même
quelque part une deuxième espèce.

Forme Nombre de dents Nombre Dimensions
et sur BI de soies

Localité
Cjl 1 Po '2 Cjl

1
ê 1cS v st

i

1

1
c. helgolandicus 28-33 16-28 5/6 3,0-3,5 2,9-3,1 2,6-3,0

Mer du Nord (22-39) i
YASHNOV, 1955

1

c. helgolandicus 24- 29
1

II-21 5 3,1-3,6 3,2-3,4 2,8-3,0
var. ponticus (18-37)

Mer Noire 1
1

YASHNOV, 1955

1

ic. helgolandicus 24-26 16-20 5 2,6-3,3 2,6-3,0 -
Adriatique (Mljet) (23-35)

1

1VUCET1C (1951-54)

TABLEAU l

En tant que forme méridionale, C. helgolandicus arrive dans une partie de l'Atlantique et
dans la partie sud de la Mer du Nord, de même qu'en Méditerranée (CLAUS, 1886; GIESBRECHT,
1892; FRÜCHTEL, 1920; YASHNOV, 1955, 1961, 1963; YIVES, 1963). D'après la description de
YASHNOV, le type de la 1,fer Noire peut être traité comme une variété spéciale parce qu'il y a une
certaine différence dans le premier segment basipodite de la ye paire de pattes chez la femelle
et le mâle, et il l'appelle C. helgolandictls var. pontictls (tabl. 1).
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1. XI.-31.X1.1948

1.1.-31.111.1949

FIG. I. - Variations saisonnières de la densité du copépode C. helgolandicus au
large de !'Adriatique.
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y ASHNOV (1960-1963) considère le copépode C. helgola1tdicus comme un des membres
principaux de la faune lusitanienne et l'utilise comme indicateur de l'eau méditerranéenne. Aux
mois d'octobre et de novembre, C. helgola1tdicus se trouve en Atlantique dans les couches de la
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FIG. 2. - Variations de la densité de population chez C. helgo
landieus dans la baie de Kastela (échelle semi-logarithmique).

masse d'eau méditerranéenne, à une profondeur qui varie de 100 à 1 100 m, tandis qu'au prin
temps, grâce à la saison de llÙgration ontogénétique, il apparaît dans les couches de surface
qui le transportent vers le nord-est. Dans les années où le mouvement de l'eau est plus fort, il
arrive même jusqu'aux côtes de la Scandinavie et du Spitzberg.
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En révisant les recherches effectuées jusqu'à présent sur les copépodes en Adriatique
on a pu constater que, pour la première description du développement sexuel chez tous les copé
podes, GROBBEN (1881) a utilisé l'espèce CetochilNS septentrionalis GOODSIR ou copépode C. helgo
landicNs. Dans les premiers travaux ont été décrites les caractéristiques anatomo-morphologiques
du copépode et, plus tard, il est souvent mentionné dans les travaux sur la faune (ces travaux
sont marqués d'une astérisque dans la bibliographie).

LEDER (19 l 7) mentionne que GRAEFFE a pu enregistrer l'apparition de C. helgolandicNs
dans la baie de Trieste pendant toute l'année. Au moment de l'expédition « Najade » et pendant
la croisière de septembre 1913, LEDER en a constaté dans la fosse de Jabuka, une plus grande
quantité, à une profondeur de 30 à 200 m.

Dans des recherches plus récentes, effectuées en Adriatique, GAMULIN (1939), HURE
(1955, 1961), VUCETIC (1957, 1958, 1961) ont constaté chez C. helgolandicNs différentes distribu
tions saisonnières et migrations verticales journalières. HOEN1GMAN (1958), dans une note sur
le copépode ENchaeta hebes mentionne C. helgolandicNs comme un des principaux membres du
zooplancton pour les mois de février et mars.

Dans cet exposé figurent les dernières données quantitatives sur le copépode C. helgo
landicNs en Adriatique, concernant la répartition et la variation de la densité de sa population.
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FIG. 3. - Variations de la densité de population du C. helgolandicus dans la baie
du Veliko Jezero 5 (échelle semi-logarithmique).

Pour ce travail on a utilisé le riche matériel recueilli sur 329 stations au large de
l'Adriatique pendant l'expédition « Hvaf)) 1948-49 (VUCET1C, 1963), puis les nombreuses prises
de la réo-ion de l'île de Mljet (VUCETIC, 1955, 1961) de même que le matériel recueilli pendant
les rech~rches faites dans la région de Dugi Otok (NE Adriatique, VUCETIC, 1960), de l'île de
Vis (station Stoncica, 1954-63) et dans la baie de Kastela.

En se basant sur les nombreux échantillons du large de l'Adriatique, c'est-à-dire sur le
matériel de l'expédition « Hvar )), il a été possible de constater une large répartition de copépodes
C. helgolandicNs dans l'Adriatique, de même que les changements s~isonniers de dens~té dans les
couches de surface. Les traînes obliques effectuées au moyen du nng-trawl en stramm pendant
une durée de 30 minutes, ont touché au maximum une profondeur de 53 m. Les prises 'les plus
riches ont été faites pendant la période d'hiver-printemps. A ce moment-là, C. helgolandicNs
représente jusqu'à 56 p. 100 du total des organismes d'une prise, c'est-à-dire plus de 15 000
organismes dans une seule traîne (fig. 1).
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Dans la région côtière comme dans la baie de Kastela, on a pu enregistrer une oscillation
semblable au cours de l'année, mais avec cette différence que quelquefois en mai et juin il y avait
encore un assez grand nombre de C. helgolandictfs dans les prises (fig. 2).

D'après les valeurs moyennes annuelles pour toute la période de recherches, il a été
possible de constater que c'est en 1961 que ce copépode a été représenté en plus grand nombre.

A Veliko ]ezero (île de Mljet), le nombre d'adultes de C. helgolandictfs pendant l'année ne
révèle pas une aussi grande différence (fig. 3)'

Pour obtenir une image de la densité de population du C. helgolandicus pour chacune des
régions de l'Adriatique, on a calculé le nombre d'organismes adultes par m3

• Tenant compte
de ces données pour les changements saisonniers mensuels de la densité de population, on a
calculé les valeurs moyennes annuelles suivantes pour différentes régions:

1. Dugi Otok (NE Adriatique) (1960) II,O org/m3

II. Baie de Kastela (1957-63) 2,2-12,0 »
III. Stoncica (île de Vis) (1961-63) 1,5 2,1 ))
IV. Veliko ]ezero (île de Mljet) (1951-1954) 42,3-97,1»

On a obtenu pour Veliko ]ezero (île de Mljet) des valeurs considérablement élevées. Sur
le même matériel il a été prouvé aussi que la fluctuation du nombre des adultes alterne avec la
quantité (le nombre) de phytoplancton. Le nombre de C. helgolandicus a toujours été plus élevé
pendant les mois d'été, tandis que la quantité maxima de phytoplancton se manifeste toujours
au printemps et en automne.
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SUR LA REPRODUCTION DU COPÉPODE
CALANUS HELGOLANDICUS CLAUS

A VELIKO JEZERO (ILE DE MLJET)

par Tamara VUCETIC

Dans l'ensemble des problèmes généraux sur la production en mer et particulièrement
sur la détermination du « turnover » chez les organismes zooplanctoniques, il est nécessaire
de connaître la dynamique des populations des espèces les plus importantes et spécialement la
détermination approximative du nombre de générations chez les copépodes. Le nombre de
générations, ainsi que la donnée sur la quantité d'œufs pondus servent à déterminer la somme de
la matière organique produite pendant une période annuelle.

Il est connu que le nombre de générations de copépodes C. ftnmarchicus varie par rapport
à la latitude géographique. C'est ainsi qu'on a pu constater que dans la région du Groënland
oriental et dans la Mer de Barentz, le cycle de développement dure une année, et peut-être
même davantage. Dans les mers quelque peu plus chaudes, comme la côte sud de la Norvège,
la Mer d'Irlande, la Mer du Nord, la baie du Maine, la première reproduction s'effectue de mars
à avril, la deuxième à peu près de juin à juillet et la troisième en septembre, et c'est pour cela
qu'on parle de trois générations annuelles (MARSHALL et ORR, 1955). Par terme « génération »
on sous-entend le développement complet du nauplius à la femelle sexuellement mûre qui est
en état de produire une nouvelle ponte. Peut-être, cependant, des femelles d'une génération
peuvent-elle produire plusieurs pontes et alors il peut arriver qu'en même temps il y ait des
jeunes de la deuxième génération avec les juvéniles de la deuxième ponte de la première géné
ration.

Étant donné que sur la crue de population, c'est-à-dire la reproduction et le nombre
de générations de copépodes C. helgolandicus en Adriatique, il n'y a aucune donnée, nous avons
essayé de la suivre de deux manières différentes à Veliko Jezero (île de Mljet) : premièrement, en
suivant l'apparition de chacun des stades de développement (nauplius, copépodites, adultes),
et en enregistrant leur densité en mer et, deuxièmement, en déterminant la phase de maturité
chez la femelle. Notre travail a été facilité par la constatation que dans cette baie il n'y avait pas
d'immigration de population provenant d'autres localités, ce qui a été conditionné par les
qualités hydrographo-morphologiques spéciales de ce bassin (VUCET1C, 1953)'

Le matériel de zooplancton provient de prises verticales effectuées avec le filet Hensen
(1 00172,N° 3) pendant la période de recherches 1951-54 (VUCETIC, 1957). Pour déterminer les
différents stades copépodites, on a utilisé les données de LEBOUR (19 l 6) et de MARSHALL et
ORR (195 5). Pour pouvoir suivre et déterminer les degrés de maturité de la femelle du copépode
C. helgolandicus d'après les conseils du Dr MARSHALL et du Dr ORR (l) on a coloré (stawng) des
exemplaires représentatifs du matériel d'après la méthode Gray avec du « celestin blue » B (GRAY,
1958). Les états de maturité ont été déterminés d'après la gradation des mêmes auteurs
(MARSHALL et ORR, 1955, 1960) qui ont distingué trois catégories: A-mûre, B-demi-mûre,
C-immature ou frayée. Cependant, cette division ne s'accorde pas complètement avec la nôtre

(1) A cette occasion, je voudrais dire tout ce que je dois au Dr MARSHALL et au défunt Dr ORR (Mill
port) pour l'aide qu'ils m'ont apportée dans mon travail.
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car on n'a jamais eu de femelles aussi mûres que celles qui se localisent dans la lvter du Nord et
l'Atlantique et, par conséquent, nos degrés différent quelque peu (fig. 1).

En analysant la relation de sexe chez les copépodes C. helgolandicus de Veliko Jezero
pour la période de mars 195 l à novembre 1954, on a pu constater que les mâles sont constam
ment plus faiblement représentés (fig. 2-3), tandis que l'accumulation maximale des femelles
a toujours lieu à la fin de la maturation printanière en juin et juillet et même en septembre.

FIG. 1. - C. helgolandicus femelle en différents états de maturité. De gauche à
droite: mûre (dos et profil), demi-mûre, immature.

Si l'on suit l'apparition du stade juvénile (nauplü, l, II, III stade copépodite) pendant
toute la période de recherches, le manque du stade plus jeune se fait jour pendant les mois d'été.
Ainsi, par exemple, en juin-juillet 1951, il n'y a pas eu de stade plus jeune (fig. 4). De nouveau
en 1952 il n'yen a pas eu en juin et juillet et, au mois d'août, ils ont été très rares. En 1953, ils
ont de nouveau fait défaut en juin, juillet et août, et, en 1954, en juin et août. On pourrait donc
dire que pendant les mois d'été il y a une interruption dans la reproduction. Cependant, c'est
tout à fait différent des données - conn~es jusqu'à présent - de MARSHALL et ORR (1955) pour
les autres régions. Le long de la côte d'Ecosse, le ye stade de la période d'automne n'arrive pas
au Ylestade ou de femelles mûres, l'hiver, mais attend la poussée du phytoplancton au printemps
et il termine alors son développement. C'est ainsi que pendant la période automne-hiver s'effectue
l'accumulation du ye stade tandis que, dans notre cas, apparaît le plus grand nombre au ye
stade copépodite au mois de mai et, pour les femelles, un peu plus tard.

A l'aide de la méthode de coloration, il a été possible de constater que, pendant toute
l'année, il y a des femelles au VIe stade ou des femelles demi-mûres et mûres, avec cette diffé
rence que ces dernières sont quelquefois représentées plus faiblement pendant les mois d'été,
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époque où l'on trouve une quantité un peu plus élevée de celles pour lesquelles il est difficile
de dire si elles sont des femelles immatures ou frayées. Il est possible que pendant cette période
la maturation plus lente soit due au manque de nourriture ou, peut-être, à la résorption des
œufs qui leur permet de se maintenir elles-mêmes en vie.
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FIG. 2. - Rapport de sexe chez C. helgolandicus de Veliko jezero.

La méthode de coloration pour la détermination du stade de maturation chez les femelles
a rendu possible d'autres conclusions, par rapport à la fécondité générale de cette espèce. Comme
il a déjà été mentionné, les femelles du copépode C. helgolandicus de Veliko Jezero n'ont jamais
montré un si haut degré de fécondité (nombre d'œufs) que celles de la Mer du Nord. Elles ont
toujours été un peu arriérées dans tous les stades. D'après les résultats des recherches de MARS
HALL et ORR (1955), on sait que la fécondité -ou le nombre d'œufs pondus- dépend de la nour
riture disponible ou du degré de la concentration du phytoplancton. On pourrait donc
en conclure que, dans notre cas, les concentrations du phytoplancton ne sont pas arrivées au
degré qu'elles ont dans la période de pousse en Mer du Nord, ce qu'on a pu supposer aussi
d'après les autres données sur la biomasse zooplanctonique. En suivant les changements saison
niers du degré de fécondité, nous avons remarqué que les femelles ont été les plus prolifiques
après la période de plus grande concentration de phytoplancton. Les femelles ont surtout été
prolifiques en février 195 5 et février 1956. Chez les femelles de février 195 5 on a pu voir, même
dans le Ve stade copépodite, de gros œufs bien colorés (en règle générale les œufs immatures
se colorent plus facilement que les mûrs). En tout cas, il est confirmé que la nourriture, c'est-à
dire le degré de concentration ou la densité de phytoplancton, dirige la maturation des œufs, ce
qui pourrait être aussi une des causes de l'interruption dans la reproduction dans notre cas, et
pourrait aussi être lié à la migration verticale des femelles adultes. On sait que les femelles mûres
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FIG. 3. - Distribution (en pourcentage) des différents stades copépodites chez C.
helgolandicus en 1951 et 1952.
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remontent vers la surface plus que les immatures (MARSHALL et ORR, 1960). Comme nous
l'avons déjà démontré dans nos recherches précédentes (VUCETIC, 1961), les exemplaires adultes
Sj?, 6' V st. du copépode C. helgolandicus de Mljet ne dépassent pas la thermodine et il est possible
que, pour cette raison, il y ait interruption dans la production des œufs. PETIPA (1959) constate
que la nourriture est plus intensive quand les copépodes sont dans une migration plus active.
Dans notre cas, il est possible que l'interruption dans le cycle reproductif, au moment du ther
modine, soit causée par le fait que les femelles sont alors moins actives et, en conséquence,
moins bien nourries. Un autre fait peut aussi être mis en relation avec cette interruption, c'est
l'épaisseur de la couche où les œufs se développent. Pour le copépode C. ftnmarchicus on a pu
constater que les femelles vont vers la surface à ce moment-là et, en même temps, elles pondent
leurs œufs qui, alors, tombent lentement; pendant ce temps-là, l'embryon se développe et le
nauplius éclôt. Tout cela se passe dans une couche verticale d'a peu près 40 m (1).
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FIG. 4. - Apparition des stades juvéniles chez C. helgolandicus par rapport à la
variation de la densité de l'eau de mer (St4).

En ce qui nous concerne, la profondeur de la baie est de 48 m mais, à cause du thermo
cline, la couche dans laquelle les femelles se meuvent pendant les mois d'été, se réduit de telle
sorte qu'au moment du thermocEne le plus profond, elle n'est que de 20 m. Peut-être que cela
ne suffit pas au développement des œufs, car ils arrivent trop tôt au fond de la mer, étant donné
que la densité de l'eau à cette époque diminue aussi. En analysant les données sur la reproduction

(1) Par les travaux de GROSS et RAYMONT(I942), on sait que les œufs de C.finmarchicus sont plus denses
que la mer et qu'à la température de 13oC ils tombent à la vitesse approximative de 2,5 cm/mn. Les mêmes auteurs
auteurs ont constaté que les œufs d'une densité de 1,045-1, 049 gc, dans l'eau de mer, d'une densité de 1,0235
1,0250 gcc à la température de 13 0 C, à la vitesse d'action de chute au fond de 2,5 cm/mn tomberont jusqu'à
une profondeur de 36 m avant d'éclore, car il faut 24 h pour que l'embryon termine son développement. Plus
tard, SALZEN (1955), grâce à une méthode plus précise, confirme la constatation ci-dessus et spécifie que pour une
population d'œufs dont la densité est de 1,074 g/cm, la vitesse de chute est de 2,4 cm/mn pour une salinité de
35 p. 1000 et une température de 15 0 C.
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de ce copépode à Veliko Jezero, en relation avec le changement de la densité de l'eau de mer
(st4), on est arrivé à constater que l'interruption de l'apparition et du développement de stades
plus jeunes se fait toujours au moment où la densité de l'eau est à son minimum dans la couche
de surface (fig. 4).

Malgré tout ce qui précède, il est difficile de conclure que la décrue de la densité de l'eau
de mer soit l'une des causes d'interruption de la reproduction du C. helgolandicus à Veliko Jezero
ou, alors, la décrue de concentration du phytoplancton.

Nonobstant cette interruption dans la reproduction il est possible que dans cette baie
se développent 4-5 générations de ce copépode par année.

Institut d'Océanographie et de Pêche. Split.
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QUELQUES DONNÉES SUR LA LONGUEUR DES ADULTES
DE CALANUS 'HELGOLANDICUS CLAUS

PROVENANT DE VELIKO JEZERO (ILE DE MLJET)

par Tamara VUCETIC

Au cours de recherches sur le copépode Calanus helgolandicus) à Veliko J ezero (île de
Mljet), certains travaux biométriques ont été effectués afin d'obtenir plus de renseignements
sur la longueur des adultes, de pouvoir suivre les changements saisonniers éventuels et
de connaître leurs causes.

Il a déjà été constaté (GRAN, 1902; ADLER et JESPERSEN, 1920; MARSHALL, 1933; BOGo
ROV, 1934; SOMME, 1934; DEEVEY, 1960) que chez différentes espèces de copépodes il existe
des différences dans la grandeur et la structure des individus de la même espèce, soit par rapport
à leur origine (profondeur, surface), soit quant à la localité de provenance. En outre, chez les
organismes de la même localité il y a aussi des différences saisonnières dans la longueur et qui
proviennent de changements de facteurs du milieu. La croissance en longueur chez les crustacés
est liée à la mue, particulièrement dans les stades juvéniles. BAYER (1961) suppose qu'il y a peut
être des mues chez les crustacés adultes qui ne produisent pas de croissance en longueur. DRACH
(1936) affirme pour le décapode que la croissance dépend du degré d'absorption d'eau. En
conséquence, on voit bien que la croissance est le produit d'une interaction de plusieurs facteurs.
MARSHALL et ORR (1955) ont pu constater l'action de plusieurs facteurs sur le mécanisme même
d'une mue chez le copépode C. helgolandicus. Les exemplaires maintenus à la lumière ont mieux
mué que ceux restés dans l'obscurité; les bien nourris ont aussi mieux mué que les non nourris;
à la température de chambre les exemplaires muent mieux qu'à la température proche de 0° C.

Pour enregistrer les changements éventuels de longueur du copépode C. helgolandicus
de Veliko Jezero, nous avons mesuré la longueur du métasome pendant les recherches faites
entre 1951 et 1954. De 50 à 100 exemplaires de C. helgolandicus ont été retirés de la prise de zoo
plancton effectuée en coupe verticale avec le filet Hensen et mesurés (VUCETIC, 1957). La lon
gueur du métasome (partie dorsale) a pu être mesurée, avec un appareil de projection, chez
3 280 organismes, donc l 774 femelles et l 506 mâles. Pour transformer en millimètres les valeurs
obtenues en unités de micromètre oculaire, on a utilisé le facteur 0,057142. Pour constater
qu'il s'agit, à Véliko Jezero, d'une ou de plusieurs populations, on a analysé la distribution de
fréquence de longueur chez les adultes. La séparation de la population a été effectuée en calculant
les fréquences de longueur et, ensuite, en enregistrant leur pourcentage cumulatif sur l'échelle
de probabilité arithmétique (HARDING, 1949; CASSIE, 1954). En prenant en considération tout
le matériel analysé, et la possibilité de tirer des droites, on a pu \Onstater qu'il s'agit ici de popu
lation pure, c'est-à-dire que les organismes proviennent d'une même ponte et qu'il n'y a pas
d'immigration d'autre localité. Cependant, on peut constater certaines digressions indiquant une
variabilité dans les qualités d'une même population; celle-ci peut-être due à la prolongation
de la génération précédente, ou à la ponte qui a persisté si longtemps que, plus tard, il s'est
mélangé avec la nouvelle génération. C'est peut-être pour cela qu'on a obtenu, certains mois, des
générations mélangées avec peu de caractéristiques différentes, à cause du changement du facteur
du milieu pendant la phase de développement.
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D'après les données obtenues par mensuration de la longueur, il a été possible d'exécuter
des polygones de distribution de longueur pour les femelles et les mâles; on a déjà découvert
graphiquement qu'il y avait d'importantes différences de longueur entre les femelles et les mâles,
la longueur du métasome étant, chez les premières, constamment plus grande.

Outre les différences de longueur entre la femelle et le mâle, on a pu constater des
différences saisonnières de longueur dans les organismes du même sexe. Pendant les mois d'hiver,
la population se composait d'exemplaires de moindre longueur et, plus tard, apparurent des
organismes avec une plus grande longueur du métasome. On a enregistré des différences statis
tiques significatives entre les valeurs moyennes arithmétiques du métasome dans certaines
saisons, exceptionnellement au cours d'un intervalle d'un mois et, régulièrement, pendant un
intervalle de trois mois.

En comparant les valeurs mensuelles moyennes de la longueur des organismes, on a
constaté qu'il existait aussi des différences annuelles.

Variations de longueur par rapport au/acteur biotique du milieu.

Chez certaines espèces la longueur des individus peut changer après une forte augmen
tation du nombre ou de la densité de la population, ce qui n'est pas le cas pour une densité
normale de la population (STANKOV1C, 1955). De là, on est passé à l'analyse des relations entre
la longueur des individus et la densité de la population chez C. helgolandicus, de même que par
rapport aux changements de la densité de toute la communauté zooplanctonique. Les résultats
de cette comparaison font ressortir qu'en 195 l les plus grandes longueurs correspondent à
l'époque de la plus grande densité de la population de C. helgolandicus. En 1952, l'augmentation
de la longueur a suivi l'augmentation de la densité du zooplancton et de la densité de la popula
tion du C. helgolandictls jusqu'au mois de mai puis, en novembre, la densité minima du zooplanc
ton et de la population de C. helgolû/zdicus correspondait à la plus grande longueur (fig. 1).

Le même phénomène qu'en 1951 se répète en 1954, c'est-à-dire que la longueur de l'or
ganisme croît avec l'augmentation de la densité de ce même organisme. Cependant, en 1954, au
commencement de l'année, la longueur des exemplaires augmente parallèlement au nombre de
copépodes C. helgolandictls et au poids sec du zooplancton. Plus tard, tandis que les valeurs de la
densité du zooplancton et de C. helgolandicus baissent, les valeurs de la longueur se maintiennent
hautes.

On pourrait presque dire qu'à l'augmentation de la densité du zooplancton et du nombre
de copépodes C. helgolandicus (~, 6, Vst.) les femelles et les mâles (adultes) réagissent par la
croissance de leur longueur. C'est peut-être le signe que la diminution de la nourriture, causée
par une plus grande densité de la population, ralentit la maturité des femelles, ce qui résulte
en une « prolongation de la croissance ». Cela semble tout à fait contraire à ce qui se passe chez
les autres espèces d'organismes, où la diminution de longueur indique l'augmentation de la
densité de population.

Les changements en longueur des individus ont été également analysés par rapport aux
changements de densité du phytoplancton. D'après l'analyse graphique de ces données, c'est-à
dire par l'inclinaison de la ligne de régression calculée d'après l'ensemble du matériel, toute la
période de recherches (mars 195 l à novembre 1954), il est possible de constater qu'il existe un
très faible degré de corrélation positive entre la longueur du copépode et la quantité de la
nourriture (fig. 2). Cependant, en analysant les données de la ligne de régression pour chacune
des années, on a trouvé que la relation positive est statistiquement significative, c'est-à-dire que
les longueurs augmentent avec l'augmentation de la nourriture, seulement chez les femelles, en
1952. Dans le sens négatif, on a pu constater que les organismes étaient moins longs quand la
nourriture était plus abondante, chez les femelles en 1953 et chez les mâles en 1953 et 1954. La
relation n'est statistiquement significative que pour les mâles en 195 3.

Comme nous l'avons déjà indiqué au sujet de la densité de la population et de la longueur
de l'individu, cette relation entre la quantité de la nourriture et la longueur des exemplaires
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adultes, est très compliquée. Il est probable que l'augmentation de la nourriture accélère la
maturation sexuelle, ce qui veut dire qu'elle diminue la croissance linéaire. C'est-à-dire que plus
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tôt ils mûrissent, plus tôt ils se libèrent des œufs et périssent. Chez les juvéniles, les recherches
antérieures (CUSHING et VUCETIC, 1963), ont démontré que les stades jeunes sont de plus grandes
dimensions quand il y a plus de nourriture, c'est-à-dire qu'entre la longueur du corps du stade
copépodite l au Ve, et la quantité de la nourriture, il y a la corrélation dans le sens positif, tandis
que, chez les adultes, elle va dans le sens négatif.
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Variations des longueurs par rapport au facteur abiotique du milieu.

Ce sont ADLER et JESPERSEN (1934) qui ont fait les premières recherches systématiques
s,:r le changement de longueur chez C. helgola17dicus adulte et les II, III, IV, Ves stades copépo
dites. Ils ont pu constater que les organismes sont plus longs au printemps et moins longs en
automne et en hiver. En cherchant les causes de ce changement, ils sont arrivés à conclure que la
température joue un certain rôle, mais ils n'ont rien pu constater de tel pour la salinité. Ils ont
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noté qu'il existait une corrélation, c'est-à-dire que les plus grandes longueurs correspondaient
aux températures basses. CLARKE et ZINN (1937) ont trouvé, à Wood's Hole, les plus longs au
mois d'avril et les plus courts aux mois de mai et de juin. USS1NG (1938), travaillant sur le matériel
du Groenland, a constaté qu'en été, pendant la plus haute température, les organismes ont été
les plus longs. Dans cette région, le seul maximum annuel de phytoplancton commence en juin,
donc pendant que la température est la plus haute. Après ses recherches expérimentales effectuées
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en eau douce sur Cyclops} COKER (1933) est arrivé à conclure que vraiment la température agit
directement sur la longueur, car les organismes élevés en eau froide sont plus grands que ceux
élevés en eau chaude; il est d'opinion que le manque de nourriture prolonge la période de déve
loppement, mais n'a pas d'influence directe sur la longueur. DEEVEY (1960), à l'aide du coeffi
cient de corrélation simple et multiple, a étudié le rapport entre la longueur, la température et le
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FIG. 3. - Ligne de régression longueur/température.

2.30

2:40

phytoplancton chez certains copépodes dans les régions suivantes: Long Island Sound, Médi
terranée occidentale et Loch Striven. Cet auteur a obtenu des corrélations négatives significatives
entre la longueur et la température pour les régions ayant une température moyenne annuelle
de 14° C et au-dessous, et une corrélation positive et significative entre la longueur et la quantité
de phytoplancton accessible au copépode pendant la période de développement. CUSHING et
VUCETIC (1963) notent pour C. finJJlarchicus qu'avec l'accroissement de la température les stades
plus jeunes apparaissent plus courts et les adultes plus longs.
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D'après le m;l,tériel de Veliko ]ezero, 0119. essayé d'examiner les changements de longueurs
des exemplaires adultes, par rapport aux variations de la température de la mer. En examinant
cette relation de la température (val. moy. pour la couche 0-20 m de profondeur) et de la lon
gueur des organismes d'après les données numériques du matériel complet pour toute la période
des recherches, on a obtenu une ligne de régression qui démontre qu'avec la hausse de la tempé
rature de la mer la longueur des organismes croît (fig. 3).
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FIG. 4. - Ligne de régression longueur/densité de l'eau de mer (St4).

Les résultats statistiques pour chaque année de la période des recherches indiquent aussi
une corrélation positive entre la température et la longueur des adultes. Cependant, une corré
lation statistique significative a été obtenue pour les femelles et pour les mâles, uniquement en
1952, ce qui diffère complètement des données antérieures fournies par DEEVEY (1962).
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Parmi les facteurs abiotiques considérés par nous, et qui ont aussi influencé la croissance
linéaire, nous avons tenu compte de la variation de la salinité et de la densité de l'eau de mer.
Sur notre matériel, nous avons comparé les valeurs moyennes arithmétiques de la longueur
des femelles avec les valeurs moyennes de la salinité (0 m, 10-20 m), et d'après les résultats de ces
recherches, on peut dire qu'avec l'accroissement de la salinité la longueur des organismes
augmente. Cependant, en prenant la densité (St4) pour les profondeurs de 0-20 m, on obtient
déjà dans la présentation graphique de la ligne de la régression une corrélation très accentuée
entre la longueur et la densité (fig. 4). Des organismes à métasome plus long apparaissent dans la
période de la densité la plus faible (la densité de la mer dépend de la température, de la salinité
et de la pression). Dans notre cas, le facteur principal dont a dépendu la densité était la
température, tandis que la salinité n'était qu'un facteur secondaire. La densité devrait influencer
l'absorption de l'eau chez l'arthropode.

En concluant, on pourrait dire que, d'après tout ce qui précède, la croissance serait le
résultat d'une interaction des facteurs multiples. La nutrition, ou la possibilité de la nutrition,
est en relation avec la vitesse de métabolisme et de la respiration, qui dépendent de la température.
Tout cela est en rapport avec la vitesse de la- mue et de la croissance. A côté de cela, les facteurs
abiotiques du milieu - parmi lesquels la densité momentanée de l'eau - jouent aussi un rôle
important.

La plus grande part de la corrélation entre la température et la croissance en longueur
du copépode mentionnée jusqu'à présent, ne serait peut-être uniquement qu'une conséquence
de l'augmentation de la densité de l'eau qui agit sur la régulation osmotique des organismes
en provoquant le changement des dimensions corporelles.

Mois
1

195 1 1954
1

t P

Mâle

Mai 5° 37 7,85 < 0,01

Juillet 18 61 3,2.3 < 0,01

Août 55 57 l,6o 0,10

Septembre 5° 57 6,66 < 0,01

Novembre 52- 7° 4,93 < 0,01

Femelle

Mai 5° 58 1,95 0,10

Juin 5° 57 3,2.6 < 0,01

Août 5° 53 1,95 0,°5
Septembre 5° 64 1,22 0,10

Décembre 5° 53 3,33 < 0,01

TABL. 1. - Différences entre les valeurs de la longueur
chez C. be!goiandiclis avant et après la fertilisation.

Influence de la fertilisation sur la croissance des organismes.

Pour pouvoir constater dans quelle mesure l'augmentation de la production primaire
après la fertilisation (BULJAN, 1957) peut influencer la longueur du copépode C. helgolandictfs,
nous avons séparé et comparé (en paires) les valeurs (arith. moy.) de la longueur de l'organisme
pour les années 195 l et 1954; femelles: mois de mai, juin, août, septembre et décembre; mâles:
mai, juillet, août, septembre et novembre (tab!. 1).

Les valeurs ainsi présentées font ressortir une augmentation de la longueur, statistique
ment significative, des exemplaires de 1954. Ces années se différencient, non seulement par la
longueur des organismes, mais aussi par leur apparition et la durée de leur croissance. En 1954,
au moment de la fertilisation, sont déjà apparus au printemps des organismes plus longs et,
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en automne, ils ont duré plus longtemps. Pour connaître la cause de ces différences, nous avons
examiné les variations de la longueur par rapport à la température et à la densité de l'eau. Le
facteur densité peut -être tout à fait exclu car, en 1954, la densité a augmenté notablement sans
produire (par absorption d'eau) une augmentation de la longueur. La température n'a pu en être
la cause, n'ayant pas augmenté en 1954.

On pourra donc conclure que la fertilisation a pu influer sur l'augmentation de la
longueur, puisqu'elle augmente la biomasse du phytoplancton, et, vraisemblablement, par l'une
des deux façons suivantes: premièrement la fertilisation aurait pu causer l'augmentation de la
densité de la population du copépode C. helgolandicus) ce qui aurait provoqué une maturation
ralentie et une « croissance prolongée » et fait paraître les organismes plus longs. Deuxièmement
l'augmentation de la nourriture se serait répercutée sur la croissance des stades copépodites,
ce qui se serait manifesté sur la longueur du métasome des adultes.

Institut d'Océanographie et de Pêche) Split.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE L'ÉCOLOGIE
DE CERTAINES ESPÈCES DE COPÉPODES

NOUVELLES POUR L'ADRIATIQUE

par Jure HURE

On sait depuis longtemps qu'en mer Adriatique le nombre d'espèces d'organismes
zooplanctonctoniques s'accroît des eaux septentrionales en allant vers la partie méridionale
profonde. On a remarqué également que dans cette mer le nombre d'espèces augmente, dans le
sens transversal, de la région côtière vers le large. Mais alors qu'en Adriatique moyenne, et
surtout en Adriatique nord, ce phénomène est moins ou à peine sensible, l'Adriatique
sud présente l'exemple le plus éclatant d'un fort accroissement des espèces en allant de la côte
vers les eaux profondes de la haute mer. Ce n'est donc pas fortuitement que les pre
mières recherches systématiques sur le zooplancton dans les basses eaux de cette région mon
traient déjà que l'Adriatique, au point de vue qualitatif, est encore peu connue et que certaines
espèces - encore inconnues à ce jour - ont même une certaine importance quantitative (HURE,
1961).

Vers la fin de 1963, l'extension des investigations jusqu'aux plus grandes profondeurs
de la fosse sud-adriatique a permis d'identifier quelques espèces encore inconnues pour cette
mer. Dans ce bref aperçu, nous nous bornerons à parler des copépodes pélagiques, c'est-à-dire
du groupe zooplanctonique auquel appartenaient, dans ce matériel, le plus grand nombre, et de
loin, des espèces nouvelles pour l'Adriatique.

Le matériel a été récolté d'octobre 1963 à juillet 1964, aux trois stations fixes situées à 3,
12. et 2.2. milles marins au sud-ouest (S-SO) de Dubrovnik, aux profondeurs respectives de 100,
300 et 1 000 m. Pour les prélèvements de zooplancton on a utilisé le filet en soie du type Nansen:
1 m de diamètre, 3 m de longueur. Le filet est en soie moulinée N° 4 (2.4 fils au cm2

).

Sur la station côtière, la moins profonde, on n'a effectué qu'un seul trait de fond jusqu'à
la surface. A la station de 300 m, dans les eaux plus profondes, on a effectué deux traits verticaux
(de 300 à 0 m et de 100 à 0 m) et à la station la plus éloignée de la côte, 4 pêches: d'abord de
900 à 0 m, ensuite de 500, 300 et 100 m vers la surface. Toutes les prises, à toutes les stations,
ont eu lieu pendant les heures les plus lumineuses de la journée - entre 10 et 15 heures 
toujours selon le même procédé et approximativement au même endroit.

Au cours du premier cycle de recherches d'une année sur le zooplancton de l'Adriatique
sud, d'octobre 1951 à novembre 1952., on avait déjà indentifié, à la profondeur de 150 m, 86
espèces de copépodes pélagiques (HURE, 1955). C'est, effectivement, le plus grand nombre trouvé
par certains chercheurs précédents en Adriatique. G.MvlULIN (1939), par exemple, mentionne
en tout 76 espèces pour la région côtière de la Dalmatie moyenne. Ce total est encore plus faible
dans les expéditions antérieures ayant travaillé avant lui en Adriatique (STEUER, 1910; GRAN
DORl, 1913; FRUCHTL, 192.0; PESTA, 192.0).

Dans la totalité du matériel récolté jusqu'à présent en Adriatique sud, jusqu'à 1 000 m,
nous avons pu identifier 12.0 espèces de copépodes pélagiques dont 13 encore inconnues à ce
jour pour l'Adriatique. Ce sont: Paracalantts denttdattts SEWELL, Clattsocalamts pattlttltts ? FARRAN,
Spinocalantts abyssalis GIESBRECHT, Monacilla rypica G. O. SARS, Onchocalant4s trigoniceps G. O.
SARS, Scolecithricella alryssalis GIESBRECHT, Temorites brevis G. O. SARS, Temoropia mqyumbamsis
T. SCOTT, Ettattgaptiltts hectictts GIESBRECHT, Candacia elongata BOECK, Mormonilla minor
GIESBRECHT, Lttbbockia amleata GIESBRECHT et Corina granttlosa GIESBRECHT.
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Parmi les espèces mentionnées n'ont été trouvées sporadiquement et en petit nombre
que les suivantes: OnchocalantIJ trigoniccps) Scolccithricella abyssalis) Tcmorites brevis) Euaugaptilus
hecticttS) Ltlbbockia aculcata et Cm'ina granulosa. Toutes sont des formes profondes, récoltées
seulement à la station la plus éloignée de la côte, où elles vivent toute l'année, en général à plus
de 300 m de profondeur. Les autres apparaissent beaucoup plus nombreuses et ont été plus ou
moins observées à tous les moments où ont été effectuées les recherches sur le zooplancton de
l'Adriatique méridionale profonde.

Paracalamls dmudatzis est largement réparti dans toute la région, depuis la côté
jusqu'aux grandes profondeurs de l'Adriatique méridionale. C'est surtout une forme de surface,
apparaissant rarement dans les couches d'eau au-delà de 100 m de profondeur. Elle semble être
plus fréquente durant les mois d'automne. Cette espèce est connue pour la Méditerranée sous
le nom P. pygmaeus (ROSE, 1929, 1934; MASSUTI ALZAMORA, 1940, 1942; DJORDJEVIC, 1963).

Clausocalamls paululus (?) est aussi une forme de surface, mais elle apparaît un peu plus
profondément que les précédentes. Elle a été constatée dans toutes les eaux, depuis la région
côtière fermée jusqu'à la station de 1 000 m de profondeur. Sa fréquence la plus grande est de
février à juillet, de même que celle de Clausocalamls arcuicornis, en Adriatique sud (HURE, 1955).
Si cette espèce peut être séparée de C. arcuicornis d'une part et de C. pergeltS d'autre part, il y donc
peu de probabilités pour que sa détermination ne soit pas exacte, car par ses dimensions (0,75
0,80 m), par la forme de son corps et ses autres caractéristiques, elle correspond à la description
de FARRAN pour C. paulultls.

Spittocalamts abyssalis est une des espèces les plus communes dans les eaux profondes de
l'Adriatique sud. La limite supérieure de sa distribution se situe à un peu plus de 200 m de
profondeur et atteint les plus grandes profondeurs auxquelles aient été effectuées les investi
gations sur le zooplancton dans la fosse sud adriatique. Le plus grand nombre d'exemplaires
a été récolté de janvier à avril dans les couches d'eau entre 900 et 300 m de profondeur.

lvlonacilla typica a été observée dans les eaux les plus éloignées de la côte, à la station de
l 000 m de profondeur. C'est une forme typique des eaux profondes de la mer. Une fois seule
ment, lors de la stratification homotherme en mars, quelques spécimens ont été trouvés égale
ment dans les couches d'eau au-delà de 300 m de profondeur. Elle est, d'une façon générale,
connue comme une espèce des eaux profondes (SARS, 1925; FARRll..N, 1926; VERVOORT, 1946).
Elle n'est, quantitativement, un peu plus importante qu'en mars, entre 900 et 300 m de profon
deur.

Temoropia mayumbamsis apparaît en un petit nombre d'exemplaires presque toute l'année
à la station de 1 000 m de profondeur et uniquement dans les couches d'eau entre 900 et 300 m.
Elle est plus fréquente en février et mars, époque où on en a capturé un total de 70 exemplaires.
Toutes les caractéristiques pour l'identification de cette espèce, et en particulier 5e pattes thora
ciques, correspondent à la description de FARRAN (1926).

Candacia elongata est une forme rare des eaux profondes. On en a capturé en tout 14
exemplaires entre octobre et mars dans les couches d'eau de 900 à 500 m de profondeur à la
station la plus éloignée des côtes.

lvlormonilla minor a été déjà identifiée auparavant en Adriatique sud à l'occasion de l'étude
de la distribution verticale du zooplancton aux stations de 230 et 330 fi de profondeur. Elle est,
avec Spittocalamls abyssalis, la plus nombreuse de toutes les espèces mentionnées. Elle apparaît
aux stations de haute mer, dans toutes les couches d'eau, pendant toute l'année entre 900 et
200 m de profondeur. Elle est, quantitativement, la plus importante en hiver et au début du
printemps. Il semble qu'elle se tienne plus près de la surface la nuit et les jours où le temps est
couvert.

La quantité des nouvelles espèces profondes, vivant la plus grande partie de l'année dans
des profondeurs supérieures à 200 m, n'est relativement grande qu'à la station de 1 000 m de
profondeur. Si l'on s'en rapporte aux valeurs numériques, elle est la plus importante en hiver
et atteint 10,5 p. 100 en février, et représente II,l p. 100 du nombre total de toutes les espèces
des copépodes identifiées. Dès le début du printemps cette quantité diminue brusquement pour
tomber à 1,4 p. 100 en été. Il convient cependant de souligner aussi que les valeurs mentionnées
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se rapportent au matériel récolté par traits verticaux de 900 m jusqu'à la surface; la proportion
des pourcentages des esp~ces profondes, nouvelles pour l'Adriatique, n'est que partiellement
établie de la sorte par rapport à l'ensemble de la faune des copépodes qui se tient dans les eaux
plus profondes de la fosse sud-adriatique.
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DONNÉES SUR L'EVAGINATION DU TUBE DIGESTIF
CHEZ CERTAINS ALCIOPIDAE EHLERS

(ANNELIDA POLYCHAETAj

par Pietro CRISAFI

J'ai déjà signalé avoir trouvé dans le détroit de Messine des tronçons et des individus
avec le tube digestif évaginé, qui appartenaient à la famille des Alciopidae (CRISAFI, 1964,
1964a) (1).

J'ai été le premier à observer ce phénomène qui est relativement fréquent parmi des
individus appartenant au genre Vanadis,. il a été observé aussi sur un autre A1ciopide non
déterminé et encore sur une femelle adulte de Torrea candida.

Ce dernier individu, qui a été capturé en novembre l 963 à Ganzirri, laissait sortir de son
côté gauche le tube digestif, qui après avoir décrit un arc, retournait à l'intérieur du corps.
Caudalement au point de l'émersion du tube mentionné, le corps montrait quatorze sétigères,
dont le dernier n'avait pas le diamètre inférieur à certains des précédents. Dans la même prise
furent également trouvés deux tronçons de Torrea calldida. Le premier tronçon était formé par
cinq parapodes de chaque côté, l'autre par quatre.

c D

L

FIGURE l

En janvier 1964, toujours à Ganzirri, j'ai capturé un ruban de sétigères beaucoup plus
long, dépourvu de la terminaison céphalique et de la terminaison caudale et qui appartenait à
un mâle, sexuellement mûr, de Torrea candida. Le ruban en question était constitué par une
première portion de sétigères de diamètre normal et par une deuxième portion de sétigères de
diamètre réduit et avec les formations conformément réduites.

(1) CRISAFI (P.), 1964. - l Policheti dello Stretto di Messina. Nota 1. Osservazioni su Vanadis
c,:ystallina GREEFF (Annelida Polychaeta). - Atti Soc. Pelor. Scienze fis. mat. e nat., ra: 171.

I964a. - l Policheti dello Stretto di Messina. Nota II. Osservazioni su Torrea
candida (DELLE CHIAJE) e su Alciopa cantrainii (DELLE CHIAJE) (Annelida Polychaeta). Ibid., ra: 189.
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Les premiers jours d'avril 1964, encore à Ganzirri, j'ai pu isoler de la prise planctonique
quatre tronçons d'individus appartenant à l'espèce Alciopa cantrainii; ils présentaient respective
ment: 1) les extrémités arrondies, 2) une extrémité réduite, 3) deux yeux approchés et 4) deux
yeux bien évidents.

Je donne une série de dessins schématiques arrangés arbitrairement obtenus à partir des
microphotographies utilisés par moi dans mes publications précédentes (fig. 1).

Je reviendrai sur ce sujet lorsqu'il me sera possible de fixer et de colorer le matériel
aussitôt après la capture.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA FAUNE VAGILE,
POISSONS NOTAMMENT, DES HERBIERS

DE ZOSTERA EN ADRIATIQUE DU NORD

par Nevenka ZAVODNIK

Dans certains lieux protégés des baies au voisinage de Rovinj il y a des fonds de sable
vaseux avec des herbiers très développés de Zostera 1zana et Zostera marina. Dans des lieux plus
exposés, où les courants sont constants et le fond sablonneux et quelquefois mêlé au gravier,
sont situées des aires peuplées de la Phanérogame Posidonia ocea1zica. Plus rare dans le territoire de
Rovinj est la quatrième espèce Cymodocea 11Odosa qu'on peut trouver sporadiquement sur le fond
sableux vaseux.

Dans ce travail on a fait des observations préliminaires sur la faune vagile qui se maintient
dans les herbiers de Zostera llana et Zostera marina. Sans doute les poissons, par rapport à leur
mobilité et à leur biomasse, ont une importance considérable pour la compréhension des carac
téristiques des herbiers sous-marins; c'est pour cette raison que dans ces examens on leur a
attribué l'attention la plus grande, d'autant plus que les poissons sont pratiquement les seuls
organismes de ces aires qui aient une signification économique d'une certaine valeur.

Les aires examinées comprennent normalement une partie d'herbier de quelques centaines
de mètres de longueur, à la profondeur de l - 8 m. Une fois par mois, on a suivi le changement
de la faune des poissons et de quelques autres formes en employant le tramail et le chalut et
quelquefois des filets spéciaux pour la pêche de la microfaune. La hauteur du tramail était de
50 cm, tandis que sa longueur était de 128 m. Le traict de chalut était de 200 m. Le coup de
filet a été traité au point de vue de la quantité et de la qualité.

Seulement certaines familles des poissons sont importantes pour ce territoire, c'est-à
dire les Sparidae, Labridae et Serrallidae, qui constituent 70 p. 100 du coup de filet. Moins
représentées sont certaines espèces des familles Mttllidae, Syngnathidae, Uranoscopidae et quelques
soles qui sont aussi caractéristiques pour les aires des herbiers mais qui, au cours de nos examens,
sont apparues très rarement, et normalement par sujets isolés. Tous les autres poissons ne sont
que des hôtes occasionnels.

Généralement, pendant toute l'année, on rencontre sur les herbiers de Zostera l'espèce
Diplodus amltllaris, qui est aussi la plus abondante des espèces de poissons de ce territoire. Plus
rares sont les Diplodus sargtts et D. vltlgaris. Les espèces citées de ce genre sont, au fond, caracté
ristiques de la côte rocheuse où vivent surtout les sujets adultes. Dans les herbiers, notamment de
Zostera, s'arrêtent les sujets plus jeunes particulièrement à la fin de l'été et de l'automne. Éga
lement la Scorpama porms est un habitant typique du littoral rocheux, mais on la trouve assez
fréquemment aussi dans les herbiers de Zostéracées, spécialement pendant le frai. Au contraire,
les espèces du genre Cre1lilabrlts sont les habitants permanents tant du fond rocheux que du fond
sableux du littoral à algues et à zosteracées. Les sujets juvéniles et adultes, spécialement les
espèces Crenilabrus ocellatus, C. cinereus et C. pavo sont présents et nombreux dans chaque coup
de filet à l'exception des hivers froids, quand ils se retirent dans les aires plus profondes. En
toutes saisons, sur les herbiers de Zostera des entourages de Rovinj, vivent aussi Serranellus
hepatus, S. scriba et Oblata melam/ra tandis que lC"3 deux espèces du genre Mama, Chromis chromis
et Mullus barbatus arrivent ici au temps du frai. BklZlzius gattorugine, Motella mediterranea et proba
blement encore d'autres espèces peuvent n'être considérées que comme des hôtes accidentels.

En confrontant les résultats des observations sur l'ichthyofaune obtenus sur les herbiers
de Posidonia oceanica près de Split (ZEI, 1962) et près de Rovinj, avec les résultats sur les herbiers
de Zostera on peut relever certaines différences. Dans les herbiers de Posidonia prédominent les
espèces des genres Cre1lilabrus et Gobius, puis Mae1la smaris et Scorpealla porms. Dans les herbiers
de Zostera les Gobius sont cependant proportionnellement rares. Tandis que sur les herbiers de
Zostera l'espèce Jlv1ullus barbatus est fréquente, sur les herbiers de Posidollia elle n'a pas été ob
servée. Des espèces comme Serrallellt/s hepatus, S. scriba, Scorpaena porcus, et d'autres, sont
représentées à peu près d'une façon égale sur les deux aires.

                               1 / 2



 

- 100-

Cependant les herbiers de Phanérogames sont caractérisés surtout par la méso- et micro
faune. On pense principalement aux Polychètes, aux Copépodes, aux Mysidacés et aux Cumacés
dont les migrations diurnes et nocturnes sont marquées. De telles migrations cependant ont
été observées aussi chez des habitants de ces herbiers moins vagiles, par ex. l'Astropectm spimtlosus
(ZAVODNIK D., 1964).

-
Fréq. AboRd.

Fréq. AboRd.
Espèce (en Espèce (en

(en %) nb) (en %) nb)

---- -- -
Motel!a mediterranea L. la 3 Crenilabrus oeellatus (FORSK.) 50 16

Serranellus hepatus (L.) 40 II Crenilabrus cinereus (BONN) 60 12

Serranel!us seriba (L.) 30 2 Crenilabrus pavo CUy. et VAL. 40 17
]ohnitlS umbra (L.) 20 2 Crenilabrus mediterraneus (L.) 30 2

Mullus barbatus L. 20 la Crenilabrus quinquemaettlatus (BL. et SCHN.) 60 l
Diplodus annularis (L.) 90 3I Crenilabrus scina (FORSK.) la l
Diplodus sargus (L.) 20 l Crenilabrus sp. 20 l
Diplodus ~'ulgaris (GEOFR.) 40 2 Uranoseupus scaber L. la l
PagelltlS erythrinus (L.) la l Blennius gattorugine BRÜNN. la l
Sparus auratus (L.) la 2 Cobius Jozo L. la l
Boops salpa (L.) la 19 Cobius ophioeephalus PALL. 20 8
Oblata melanura (L.) 20 25 Cobitts sp. 20 3
Maena maena (L.) 30 4 Scorpaena porcus L. 50 2

Maena smaris (L.) 10 2 Solea sp. 20 l
Chromis ehromis (L.) 20 9 Hippoeampus guttulattls CUy. 50 l
Labrus merula L. 10 l Syngnathus aeus L. 20 4

TABL. 1. - La faune des poissons des herbiers de Zostera, près de Rovin}.

La complexité de l'étude des herbiers devient évidente spécialement quand on prend en
considération aussi le fond sur lequel croissent ces herbiers. Ici vivent des organismes qui sont
fréquents ou même caractéristiques des fonds mobiles sans végétation de même consistance et qui
pratiquement n'ont pas de liens avec les feuilles et les parties basales des zostéracées, mais qu'on
doit pourtant prendre en considération dans les études biocoenotiques des herbiers. On pense
surtout àdes formes grandes, comme par ex. Holothuria tubulosa, Cerithimn vulgatum, Merethrix chio1le,
les espèces de Carditfm etc., qui ont un rôle important dans la circulation de la matière organique,
puisque ces animaux sont en général des micro- et détritotophages. Il faut observer aussi que,
à la différence des peuplements algaux de substrat dur, les herbiers de Zostéracées, justement
à cause de leur complexité, sont très riches en Crustacés décapodes (Galathea, Macropodia,
Inachus, Pisa, Ethusa, Portumltus etc.)

Institut de biologie marine de l'Académie yougoslave des Sciences et Arts. Rovinj.
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SUR UNE STATION A SPADELLA CEPHALOPTERA
DANS LE GOLFE DE MARSEILLE

par M.-L. FURNESTIN et M. BRUNET

Spadella cephaloptera BUSCH, 185 l est un Chaetognathe bien connu, souvent décrit et
figuré (I). Sa survie prolongée en aquarium en fait un excellent matériel biologique et c'est
précisément sur elle qu'ont été étudiés les processus de reproduction (protérandrie, accouple
ment, fécondation) et de régénération chez les Chaetognathes, par de nombreux travaux dont
les plus récents et les plus intéressants sont dus à GHIRARDELL1 (1953, 1954, 1956a-b) 196r).
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FIG. 1. - Position de la station à Spadella cephaloptera (Plateau des chèvres)
dans la partie sud-orientale du golfe de Marseille.

Sur le plan écologique, le genre Spadella retient également l'attention en ce qu'il est le
seul parmi les Chaetognathes à n'être pas pélagique mais benthique ou, mieux, subbenthique.
Les spadelles, toujours côtières, vivent en effet au-dessus des fonds recouverts d'algues ou de
zostères ou, plus souvent en Méditerranée, au sein des prairies de posidonies sur lesquelles les
individus se posent et adhérent par des papilles situées sur la face ventrale, notamment dans la
région èaudale. Ils nagent d'ailleurs rarement et sont fixés en quasi-permanence.

Cr) JOHN, 1933; GHIRARDELLI, 1950-1952; TRÉGOUBOFF et ROSE, 1957; DE BEAUCHAMP, 1960.
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En Méditerranée, on a signalé l'espèce à de nombreuses reprises: à Messine (GRASSl,
1883), en Mer Adriatique (SCACCINl et GHIRARDELLI, 1941), dans le golfe de Naples (GHIRAR
DELLI, 1952), sur le littoral français, à Villefranche-sur-Mer où elle est commune (GHIRARDELLI,
1950). Et sa fréquence sur les herbiers à posidonies fait que, dans le groupe des « espèces nec
tiques à dispositif de repos sur les feuilles)), PÉRÈS et PICARD (1958) la donnent comme une des
formes caractéristiques du climax constitué par ces phanérogames. On n'en trouve cependant pas
de mention précise dans le golfe de Marseille. En effet, GOURRET (1884) Ydécrit bien une spadelle
(Spadella mariolZi) mais il s'agit en fait (1) d'une sagitta (Sagitta biptmctata) et, bien que les parages
côtiers du golfe aient été depuis soigneusement prospectés, aucune liste faunistique à ma connais
sance n'indique S. cephaloptera, que ce soit des herbiers ou des divers fonds littoraux du secteur.

Or, l'analyse de prélèvements de (( sable à Amphioxus» provenant de l'archipel de Riou,
du lieu dit Plateau des chèvres (fig. 1), opérés par 8-IO m de profondeur et échelonnés dans le
temps, a montré la présence constante de ce Chaetognathe. Les récoltes ont été faites à l'aide
d'une drague (( spatangue» dans la couche superficielle du sédiment (sur les cinq premiers
centimètres environ). Vingt-neuf spécimens ont été recueillis, répartis comme suit:

Date du prélèvemmt
1963 18-IX

13-XI
18-XII

1964 6-II
7-1V

27-VI

Nombre de spécimms
2

2

2

16
6

Ces spadelles étaient vivantes. Étant donné la granulométrie du sédiment, on ne peut
préciser si elles ont été prises sur ou dans le sédiment car les interstices sont suffisamment grands
pour que des organismes d'une taille aussi réduite s'y enfoncent légèrement.

Plusieurs taches de sable à Amphioxus ont déjà été longuement étudiées dans la région,
que ce soit au point de vue granulométrique et sédimentologique (BLANC, 1955, 1956) ou au
point de vue faunistique. HtNÉ et PICARD (1962), notamment, ont fait l'inventaire d'une faune
relativement nombreuse et variée. Dans l'ensemble, ces formations se trouvent entre IO et 20 m
de profondeur. Ce sont des sables grossiers passant à un petit gravier, caractérisés (comme
tous les sables à Amphioxus) par l'absence quasi totale de fraction sédimentaire fine et de matières
organiques interstitielles, un tel calibrage granulométrique résultant de violents lessivages du
sédiment par des courants intermittents- à leur maximum de l'automne au printemps pour la
tache de l'archipel de Riou décrite par HuvÉ et PICARD.

En ce qui concerne celle du Plateau des chèvres, il paraît s'y trouver davantage de débris
organiques et que sa composition soit sujette à des variations plus grandes qu'ailleurs, en raison
d'une part de la proximité du déversement des égouts qui, selon la direction du vent, sont à
l'origine d'apports plus ou moins importants de matières organiques, et d'autre part de l'exis
tence de courants de fond intermittents qui se manifestent d'autant plus fortement que la pro
fondeur de cette tache est très faible. Ce sont principalement des courants de décharge de la
houle en profondeur quand elle frappe la côte, qui se concrétisent par des ripple-marks, parti
culièrement visibles après les tempêtes de mistral.

La faune en a été inventoriée une première fois par MASSE (1962) mais son étude systé
matique est en cours. Son peuplement serait plus riche que celui des formations similaires voi
sines (BODIN, à paraître).

La présence de S. cephaloptera dans ce biotope partîculier demande à être expliquée.

Il faut d'abord souligner la proximité de prairies à posidonies du lieu même des récoltes
(fig. 1) et remarquer que l'existence des sables surlesquels elles ont été faites est liée à celle des

                               2 / 6



 

- 447-

herbiers puisqu'ils sont situés dans un « chenal intermattes )) (MOLINIER et PICARD, 1952) et
représentent un sédiment exogène alimenté par les apports coquilliers de l'herbier sous l'in
fluence des courants (PÉRÈS et PICARD, 1958; MASSE, 1962). Bien qu'aucune spadelle n'ait encore
été signalée de ces herbiers (l), il est probable qu'ils en abritent et l'on peut invoquer un trans
port des plantes au sable sous l'action des courants sus-dits. HuvÉ et PICARD ont eux-mêmes
rapporté, pour la tache dite de l'archipel de RIOU (passe entre les iles Riou et Plane, fig. 1),
deux espèces rhéophiles indicatrices de courants de fond sur le biotope considéré: Ventis casina
et Spatal1gus purpureus. Quoique ces mêmes espèces paraissent absentes du sable du Plateau des
chèvres (MASSE) et que, de toute manière, l'assimilation de comportement soit difficile à faire
entre ces invertébrés et les spadelles, une intervention des courants dans la présence de ces
dernières sur les lieux est vraisemblable. On pourra d'ailleurs tenter de le vérifier: les auteurs
enregistrant une diminution des espèces rhéophiles dans la zone du sable en été, au moment où
les courants sont au minimum, il serait instructif de savoir si on rencontre S. cephaloptera avec
la même fréquence sur le sable du Plateau des chèvres en période de calme, ou si elle s'y raréfie.
Nos prélèvements sont encore trop peu nombreux, surtout en été, pour être utilisés dans ce
sens, mais c'est une idée que nous retiendrons. Nous devons du reste noter que les meilleures
récoltes de spadelles sur cette station correspondent à des périodes de mauvais temps, ce qui
appuie l'hypothèse d'un transport sous l'action de courants momentanément très violents.

Un fait biologique doit aussi être pris en considération: le cycle des herbiers de posi
donies sur les côtes de Provence. D'après MOLINIER et PICARD (1952) et PÉRÈS (1953), ces
plantes perdent annuellement leurs feuilles à partir d'octobre et celles-ci sont livrées à la cir
culation marine qui en élimine plus ou moins l'épifaune. La dénudation des herbiers provoque
ainsi vraisemblablement la disparition temporaire de S. cephaloptera sur les lieux mêmes du peuple
ment et la dispersion d'un certain nombre d'individus. Peut-on supposer que ceux-ci demeurent
alors sur le fond où les courants les entraînent peu à peu à la suite de la dégradation de l'herbier?
C'est possible. Dans le même ordre d'idées en effet, pour la région de Roscoff, NOUVEL (1935)
admet que les spadelles se réfugient dans la vase pour résister aux basses températures de l'hiver.

Enfin, il faut rappeler l'existence sur diverses taches de sable à Amphioxus du secteur, et
notamment celles de l'archipel de Riou, d'un revêtement algal varié, à prédominance estivale,
formé par la Mélobésiée Litopl?yIÙim racemus, par Acetabularia mediterranea en abondance, une
florule de Cladophora prolifera et Codium, quelques Phéophycées et surtout des Rhodophycées
dont un Gelidium intéressant en ce qu'il représente une algue non calcifiée pérenne dans ce bio
tope (FELDMANN, 1937; HuvÉ et PICARD, 1962). Les algues abritant parfois des populations de
spadelles, on peut penser que ce revêtement crée, en ce qui concerne S. cephaloptera et les supports
qu'elle recherche, des conditions relativement analogues à celles de l'herbier proche et permet
son installation plus ou moins transitoire.

Quoi qu'il en soit, il n'est pas impossible que le cycle biologique de ce Chaetognathe
comprenne une phase psammique, voire d'enfouissement, notion originale qui viendrait
confirmer d'une part les relations déjà anciennes faites par JOHN de spadelles à demi enfouies
dqns la vase sur diverses stations dans la baie de Plymouth, et appuyer d'autre part les observa
tions récentes de GHIRARDELLI (1963) sur la succession de plusieurs générations chez S. cepha
loptera, au cours de l'année, sur le littoral méditerranéen, à partir d'individus s'abritant peut-être
sur le fond.

On a déjà souligné la richesse et l'originalité de la microfaune du sable à Amphioxus dans
le secteur marseillais (SWEDMARK, 1956; AMAR, 1957)' Nos observations permettent d'y ajouter
un nouvel élément intéressant.

(1) Nous les y avons recherchées sans succès par dragages (drague Charcot munie d'un sac à grosses
mailles), les posidonies recueillies étant secouées dans de l'eau de mer passée ensuite sur tamis; on obtiendrait
peut-être un résultat par « fauchage}) de l'herbier en plongée ou par utilisation du filet adapté aux récoltes dans
les herbiers (TRÉGOUBOFF et ROSE, 1957, p. 20).

                               3 / 6



 

- 448 -

Notes J1lorphologiqtles.

La taille des spadelles récoltées va de 1,8 à 4,7 mm. Elle est variable selon les saisons,
atteignant son maximum au printemps. C'est aussi au printemps que l'on observe le plus grand
nombre de spécimens mûrs. Cette saison correspond à une période de reproduction car, au mois
de juin, on a recueilli quelques larves de spadelles de 0,8 et 0,9 mm, également prises sur le sable.
Leur corps est partagé par une constriction nette en une zone antérieure (tête et tronc) massive,
d'aspect granuleux, relativement opaque, et une zone caudale amincie, de longueur égale ou
supérieure à la première. La nageoire caudale est seule visible. Sur tout le pourtour du corps,
de la région céphalique à la rame caudale, s'étend un étroit liserai rappelant une collerette, plus
large et plus apparent le long du segment caudal. La tête est à peine différenciée; on n'y distingue
ni yeux, ni dents, ni tentacules.

LI' (mm) SCp.IOoLTÉpoque de la LI' (mm) SC p.l00 LI'
récolte

Septembre 2,30 52

Novembre 2,23 49

Décembre 2,00 55

Avril 2,96 52
3,10 54
3,70 54
4,70 51

Époque de la
récolte

Février 1,80
1,90

2,00
2,90

3,03
3,06

61
52
60
55
52
53

Chez les adultes, outre les caractères habituels à l'espèce, signalons les yeux à tâche pig
mentaire étoilée volumineuse et les résultats de quelques mensurations du segment caudal qui
fait en moyenne 55 p. 100 LT chez les petits spécimens (1,8 à 2,3 mm) et 53 p. IOO LT
chez les grands (3 à 4,7 mm) (données ci-dessus).

Formation sable à Posidonies 1 Posidonies Posidonies Zostères
Amphioxus Ectocarpus

Localité Marseille Villefranche Villefranche Naples Rovigno
1963 195 0

Hiver 2,4
Printemps 3,6 3,4 5,5 4,5 3,4
Eté 2,3 3,2
Automne 2,1 sans préclsion de saison

longueurs moyennes
1 11

T ABL. 1. Longueur totale (mm) de S. cepbaloptera
dans différentes localités de la Méditerranée.

Quelques caractéristiques de S. cephaloptera du sable à Amphioxus.

D'après les chiffres rassemblés ici (tabl. 1) on remarquera que la taille des individus
récoltés sur le sable à Amphioxus est particulièrement faible: elle dépasse rarement trois milli
mètres, sauf au printemps, alors que sur les autres stations méditerranéennes elle paraît légè
rement supérieure.

Laboratoire de Biologie animale (Plancton) FaCtllté des Sciences. A1arseille.
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RELATION ENTRE LA TEMPÉRATURE
ET L'APPARITION DES LARVES DE L'OURSIN IRRÉGULIER

ECHINOCARDIUM FLAVESCENS (O. FR. MÜLLER)
DANS LA BAIE DE VILLEFRANCHE-SUR-MER

par Lucienne FENAUX

L'Echinocardium flavesce7?s) est une espèce signalée dans l'Atlantique et en Méditerranée.

En Méditerranée, d'après KOEHLER (1921 ) et CHERBONNIER (1958), elle vit entre 30 et
40 mètres de profondeur, sur des fonds coralligènes ou sur du gravier légèrement sableux. A
Villefranche, nous avons trouvé, dans les mêmes conditions, des individus vivants et des tests.

Des pêches planctoniques, ont été effectuées régulièrement pendant trois ans, en deux
points de la rade: le premier point de prospection étant situé sur la côte est, face au Sémaphore
de la presqu'île du cap Ferrat; le deuxième, sur la côte ouest de la rade, face à la Station zoo
logique, au-dessus d'un herbier de Posidonies d'une vingtaine de mètres de profondeur. Ces
deux lieux de pêches sont désignés dans le texte sous les noms de Sémaphore et Herbier. Le
filet utilisé a deux mètres de longueur divisé en trois sections de mailles différentes (les vides de
mailles étant successivement : 280 à 300 [1., 18o à 200 [1., 85 à 90 [1.) et un diamètre d'ouverture de
0,50 mètre. Il a été traîné par 5 mètres de profondeur pendant un quart d'heure. Le choix de la
couche de 5 mètres a été fait après l'étude de pêches nycthémérales qui ont montré que les
migrations des échinopluteus y étaient faibles tout au long de la journée.

Les caractéristiques de la larve de Echinocardittm flavesce7tS) ont été étudiées pour la première
fois par Th. MORTENsEN, mais il faut attendre 1953 pour avoir une description complète par
C.B. REES. Les descriptions de ce dernier ne sont pas établies à la suite d'élevages obtenus par
fécondation naturelle ou artificielle, mais il semble qu'elles se rapportent bien à la larve de
E. flavescens. En effet des Spatangides des mers britanniques qui sont: Echinocardium cordatttm)
Echinocarditt!1t flavesce7?s) EchÙtocarditlm pemlatifidum) Spataltgtts purpureus) Spataltgtts raschi) Brissopsis
!Jrifera) trois espèces: E. flavescelts) E. pemtatifidium et S. raschi avaient un développement larvaire
mal connu. De la larve de E. flavesce7?s MONTENsEN avait donné une description non accompagnée
de dessins car il avait malheureusement perdu notes et croquis relevés au cours de l'élevage.
REES, en étudiant les larves de Spatangides des mers britanniques, a travaillé sur un matériel
nombreux provenant de pêches planctoniques et il a pu préciser, en s'appuyant sur les renseigne
ments donnés par MORTENsEN, les différences squelettiques existant entre les larves des trois
espèces de la sous-famille Echinocardiinae. Le fait que nous ayons retrouvé à Villefranche-sur-Mer
l'echinopluteus décrit comme appartenant à E. flavescens) confirme l'étude de REES, puisque cet
oursin irrégulier est présent en Méditerranée alors que E. penttatifidittm y est inconnu.

Rappelons brièvement les caractéristiques du squelette calcaire de cette larve. Elle fait
partie de la famille larvaire des Echinocarditfln et des Spatangus) car elle possède des appendices
postero-laténmx, contrairement aux individus appartenant à la famille des Brissidae. La baguette
postérieure soutenant l'appendice du même nom, présente des perforations sur toute sa longueur.
Ces « fenêtres )) sont formées par des trabécules qui unissent les trois tiges calcaires composant
la baguette. Elles peuvent être de la même dimension sur toute la longueur de l'appendice ou,
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dans la partie proximale, être plus grandes ou plus petites que les autres. Nous avons trouvé
quelques exemplaires appartenant à ce dernier cas. Les baguettes post-orales et postéro-dorsales
ont leur partie proximale dépourvue de perforation; le reste étant grillagé. Signalons que dans le
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FIGURE l

cas de la baguette postéro-dorsale, une « fenêtre » unique existe à la base. L'arc dorsal qui sou
tient les appendices pré-oraux et antéro-dorsaux est épineux et la branche externe de l'U dont il a
la forme, présente 2 à 3 identations marquées.
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L'apparition des larves est très localisée dans l'année: de la mi-janvier à février ou avril.
Nous avons calculé le nombre moyen mensuel des échinopluteus, du mois d'août 1960 au mois
de décembre 1963, ainsi que les moyenn:s mensuelles d:s températures. Ces deux variables sont
représentées sur le graphique (la température indiquée est celle relevée à 5 mètres au Sémaphore).
Il apparaît très nettement que les larves de E. flavescens ne se trouvent d:lns le plancton
que pendant la période où l'eau de mer est la plus froide.

Nous avons calculé le coefficient de corrélation r entre ces deux variables et avons trouvé
qu'il égale -0,5.

Une température limite semble dC)nc exister pour le développement de ces larves dans le
plancton. A Villefranche, elle serait de 14°5 C et les maxima sont retrouvés pour des températures
de l'ordre dé: 13° C, comme on peut l'observer pour les mois de février 1961, février 1962. Pour
une température inférieure à 13° C on trouve encore un maximum en février 1963. Dès que les
eaux se réchauffent et dépassent 14°5 C, les larves disparaissent complètement.

Th. MORTENSEN, est le seul auteur a avoir signalé l'écologie de la reproduction de E.
flavescens. En étudiant les adultes de la région de Kristineberg, il a trouvé que la période de ponte
s'étalait pendant le printemps et finissait au plus tard en juillet. Nous n'avons malheureusement
pas eu de données sur les conditions de température de l'eau de mer qui existent à cette époque.

Contrairement à d'autres oursins, la ponte d'Echinocardiuln flavescms ne s'étale donc pas
au long de l'année et son déclenchement semble être influencé principalement par un facteur: la
température.

Station Zoologique de Villefranche-sur-Mer.
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A PROPOS DES EXPANSIONS CUTICULAIRES
DU TRONC DE QUELQUES FRITILLAIRES

par R. FENAux

En 193 l LOHMANN (1) présente, dans son travail sur les Appendiculaires de la Deutsches
Tiefsee-Expedition, un individu de l'espèce Fritillaria borealis forme intermedia, avec deux petites
expansions cuticulaires à la partie postérieure du tronc. En 1940, TOKIOKA (2) décrit et figure

FIG. l et 2. - En haut: Aspect lJariab!e des expansions cuticu!aires chez Fritillaria
scillae = F. tenella (d'après LOHMANN). En bas: ElJO!ution des expansions cuticu!aires
chez Fritillaria megachile. A: individu très jeune, B: adulte, C: spécimen très
mature. Echelle : 500 [L.

un spécimen de F. borealis forme sargassi, possédant également ces deux appendices. Ceux-ci
partent de deux dépressions caractéristiques situées à la partie postéro-Iatérale du tronc et que
l'on peut observer chez toutes les Fritillaires de cette espèce.•
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Cet auteur pense alors qu'il s'agit d'un individu anormal. En 1950, il vérifie sur de nom
breux spécimens que ce caractère est régulier chez tous les exemplaires parfaitement conservés (3).

Nous avon3 pour notre part, rencontré fréquemment ces expansions dans les différentes
formes de F. borealisJ en particulier lorsque les individus sont récoltés avec un bocal, directement
dans la mer, sans passer par un @et. Leur présence est toutefois beaucoup plus fréquente quand
il s'agit d'exemplaires petits, jeunes et peu matures. Les illustrations données par LOHMANN et
TOKIOKA sont d'ailleurs démonstratives de cette restriction. Il semble que les individus âgés
perdent souvent et de façon naturelle ces expansions cuticulaires qui représentent, pour cette
espèce, un caractère plus ou moins juvénile.

Dans tout le sous-genre Emycercus on trouve ces expansions et il y a pour chaque espèce
une grande variété de formes. Ces différences sensibles parfois chez l'adulte, sont encore plus
marquées entre ce dernier et le jeune.

1) LOHMANN (4) donne pour F. scillae (actuellement assimilée à F. tertella) des dessins où
la partie postérieure du tronc est accompagnée d'appendices d'allures très variées (fig. 1).

z) Il semble bien que le caractère parfois sessile des appendices cuticulaires de F. veJtusta
ait été en partie responsable de la création de l'espèce bicornis qui lui est assimilée aujourd'hui.

3) F. pellucida possède lorsqu'elle est jeune des expansions fines et relativement longues
qui s'élargiront sans beaucoup grandir chez l'adulte.

4) F. megachile enfin est toujours représentée avec deux petits appendices à l'extrême
partie postérieure du tronc; nous avons fréquemment trouvé des individus matures qui en
étaient dépourvus. Par contre nous avons rencontré de très petits sujets, appartenant à cette
espèce, qui possédaient deux expansions ramifiées (fig. z) ayant des dimensions nettement
supérieures à celles du tronc!

Il faudrait toutefois des captures plus nombreuses pour pouvoir affirmer, comme nous le
pensons, qu'il ne s'agit pas ici de cas tératologiques.

Nous pouvons donc dire en conclusion que toutes les espèces de Fritillaires du sous
genre Eurycercus possèdent à la partie postérieure du tronc, deux expansions cuticulaires. Celles
ci, toujours présentes chez le jeune en parfait état de conservation, peuvent varier de forme ou
disparaître chez l'adulte. Il s'agit donc d'un caractère peu précis qu'il convient d'éviter dans les
clés de déterminations.

Station Zoologique de Villefranche-sur-Mer.
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OBSERVATIONS SUR LA TUNIQUE
DES TUNICIERS PÉLAGIQUES

par J. GODEAUX

INTRODUCTION

Le revêtement cutané des Tuniciers est caractéristique de cet embranchement. Exception
faite des Appendiculaires qui rejettent périodiquement leur logette, les Tuniciers adultes vivent
enfermés dans un sac, la ttmique, ouvert au niveau des siphons. Depuis les recherches
de SCHMIDT (1845), de LOW1G et KOLLIKER (1846) et de leurs successeurs (voir bibliographie,
GODEAUX, 1964 (l), on admet classiquement que cette tunique est de nature cellulosique. Seul
BERTHELOT (1859, 1872) émit quelques réserves et proposa d'appeler « tunicine » cette matière
particulière .La tunique est d'ailleurs de consistance et d'aspect très variables selon les genres.

Bien que les chercheurs aient souligné la difficulté d'obtenir des produits exempts d'azote,
l'étude de la fraction non cellulosique de la tunique a été longtemps négligée. Récemment
cependant, plusieurs auteurs (PÉRÈS, 1948; ENDEAN 1955, 1961; BARRINGTON 1957; BARRING
TON et BARRaN, 1960) y ont signalé la présence de polysaccharides et de protéines porteuses
de radicaux iodés et sulfurés.

Dans cette partie de mes recherches, je me suis efforcé de préciser, par voie histochi
mique, la nature et la localisation des composés polysaccharidiques de la tunique chez deux
Thaliacés, Iasis zonaria PALL. et Pyrosoma atlanticum LES.

lViatérie! et techniques.

Les spécimens de Iasis zonaria (formes solitaires et agrégées) m'ont été aimablement
envoyés par M. A. CROSNIER (2), attaché au Centre d'Océanographie de Pointe Noire, tandis
que les colonies de Pyrosoma atlanticum proviennent principalement de mes récoltes à Villefranche
sur-Mer. Le matériel est fixé au formol/eau de mer (Iasis, Pyrosome) ou au Bouin (Pyrosome).
Quelques contrôles ont également été effectués avec des Ascidies (Clavelina, 5alpa).

Les observations ont porté sur des coupes à la paraffine, de 3 à 20 [L d'épaisseur, pratiquées
à hauteur du siphon buccal (Iasis) ou cloacal (Pyrosome). Chez le Pyrosome, le matériel tunical
étant moins concentré que chez la Salpe, les coupes doivent être plus épaisses. Les colorations
histochimiques ont été effectuées suivant les recommandations de LISON (1960).

Observations.

La tunique de Iasis se compose: a) de la cuticule superficielle, b) de la substance fonda
mentale, de consistance ferme sur le frais et c) de J'ectoderme (manteau) monostratifié plat. En
dessous de l'ectoderme siège un tissu conjonctif lacunaire dont les fibres sont disposées en mailles
lâches.

(r) GODEAUX J. : Le revêtement cutané des Tuniciers. - in Studium generale (Springer VIg.), r7e année,
r964, p. r67-r9°·

(2 Que je remercie très vivement pour son obligeance.
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Sur coupes (fig. 1), la cuticule apparaît sous forme d'une ligne mince réfringente, de
structure homogène et d'épaisseur variable selon les places (5 à 15 [L), tandis que la substance
fondamentale montre trois zones distinctes, deux fibreuses denses, appliquées contre la cuticule
et contre l'ectoderme respectivemc:nt et, les séparant, une zone d'aspect floconneux, mal colo
rable et sans doute gorgée d'eau sur le vivant. De manière générale, la cuticule se colore plus
intensément que la substance fondamentale; celle-ci est dépourvue de cellules immigrées et
adhère fortement à l'ectoderme sous-jacent, deux caractères qui ont fait choisir ce matériel.

CPh.

Més.·

FIG. 1. - Coupe sagittale dans le siphon buccal de Iasis zonaria (7,5 [L) coloration par
!'hématox)'/ine ferrique. c. Ph.: cavité pharyngienne; eut.: cuticule; Ect.: ectoderme;
L.I: lèvre inférieure,. L.S.: lèvre sttpérieure,. Més.: mésench)'me,. S.B.: siphon buccal,.
S.F. : substance fondamentale.

La tunique du Pyrosome, plus molle, comprend également a) la cuticule très mince
(3 à 5 [L), b) la substance fondamentale homogène - parfois plus dense (par compression ?)
entre deux zoïdes voisins- et c) l'ectoderme plat. La colorabilité est faible. Les cellules intra
tunicales sont abondantes dans la région du cloaque commun.

a) Après traitement des coupes par la méthode au P.A.S. (acide périodique / réactif
de Schiff), la coloration des organes riches en substances de réserve (vitellus, éléoblaste) est
intense (rouge pourpre), celle des viscères, de l'ectoderme et de la cuticule est nette. La cuticule
se présente comme un lisér'~ rose, bordant la substance fondamentale restée incolore; ce liséré
s'élargit sur le bord des siphons (Pyrosome).

L'oxydation en milieu acétique anhydre renforce les colorations (Iasis),. la salive est
sans action. Sans oxydation préalable, la coloration se réduit à une teinte de fond jaunâtre.

Le mucicarmin colore en rouge la cuticule et en rose pâle la substance fondamentale
(Pyrosome).

b) Le traitement des coupes par des solutions de bleu de toluidine (1/20 000) de pH
compris entre Z.5 et 5.5, entraîne des colorations différentes de la cuticule et de la substance
fondamentale chez Iasis et Pyrosoma.

La coloration de la cuticule de Iasis est orthochromatique et contraste avec la coloration
rose ou pourpre, métachromatique, de la substance fondamentale sous-jacente. Tout au plus
les deux colorations interfèrent-elles le long de leur surface de contact.

La coloration de la cuticule est faible à pH z. 5, quelle que soit l'épaisseur de la coupe et
s'accuse aux pH supérieurs à 3.

La cuticule du Pyrosome est colorée métachromatiquement, mais sa teinte mauve s'oppose
à la coloration pourpre de la substance fondamentale proche. La teinte de la cuticule paraît être
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un mélange de colorations ortho- et métachromatique. La cuticule de ClavelÙta lepadiformis
et de Salpa fusiforJJJis se colore aussi métachromatiquement.

Au pH 2.5, la métachromasie devient perceptible au niveau de la substance fondamentale;
à mesure que le pH s'élève, la coloration vire au pourpre, l'ectoderme se colorant toujours plus
fortement que la tunique. Aux pH les plus bas et sur les coupes les plus fines, la coloration n'est
pas stable et s'estompe après quelques jours (montage au baume du Canada).

La substance fondamentale du Pyrosome se colore de façon homogène, sauf entre les
zoïdes où la matière plus dense prend un aspect fibreux. Chez Iasis s'observent, avec plus ou
moins de netteté selon les endroits, les trois zones de la tunique: les deux couches extrêmes sont
bien colorées, la couche moyenne est mouchetée et comme constituée d'un flocculum léger; la
couche profonde se confond avec l'ectoderme. Le tissu conjonctif est remarquable par sa faible
colorabilité : seules quelques rares fibres se colorent métachromatiquement aux pH supérieurs à
4 (Iasis).

La métachromasie s'observe également au niveau de la substance fondamentale lorsqu'on
utilise des solutions alcooliques (30 p. 100) de bleu de toluidine.

La méthylation préalable des coupes (72 heures - 60° C) supprime complètement la
coloration métachromatique (Iasis).

c) La réaction de capture du fer (réaction de Hale), selon Gomori ou Müller, est très
intense même sur coupes de 3 [L seulement d'épaisseur. La coloration dépasse en intensité celle
des viscères. La cuticule est à nouveau plus colorée que la substance fondamentale; l'ectoderme
présente une teinte intermédiaire et le tissu conjonctif reste incolore. La méthylation supprime
également la coloration; la saponification la rétablit.

d) Des contrôles ont été effectués avec le bleu alcian acétifié (pH 2-4 et 3) et l'aldéhyde
fuchsine, sans ou après traitement oxydant.

Le bleu alcian colore nettement la cuticule et dans la combinaison P.A.S. / bleu alcian,
les deux colorations se superposent, quoique de manière inconstante. Les images habituelles se
retrouvent au niveau des diverses structures: les trois zones de la substance fondamentale,
l'ectoderme, plus coloré que les viscères (les noyaux plus que le cytoplasme), les fibres du tissu
conjonctif légèrement teintées. L'aldéhyde fuchsine, sans prétraitement, donne les mêmes
images.

La méthylation inhibe toute coloration et ses effets sont réversibles par saponification
(Iasis) avec les mêmes gradations dans les couleurs (cuticule - ectoderme - substance fonda
mentale).

Après oxydation (permanganate), la coloration de la cuticule par le bleu alcian et par
l'aldéhyde fuchsine est très nettement renforcée; celle de la substance fondamentale et celle des
tissus le sont également chez Iasis tandis que celle de la substance fondamentale est affaiblie chez
le Pyrosome, par rapport :mx témoins. La durée de l'oxydation (2,15 ou 30 minutes) ne paraît
pas avoir d'influence.

e) La basophilie de la cuticule, observée chez Iasis avec le bleu de toluidine, est mise
en évidence chez les deux espèces par la pyronine et le vert de méthyle acétique. Les solutions
de pyronine (pH 2.65) teintent la cuticule intensément en rouge alors que la tunique se colore
faiblement en orange (virage métachromatique); l'ectoderme est rose comme certaines fibres
du tissu conjonctif et la musculature; les noyaux sont rouges. Les images données par le vert de
méthyle (pH 3) recoupent celles obtenues avec la pyronine.

Conclusions.

Les résultats obtenus au moyen des divers tests histochimiques appliqués à la tunique des
deux Thaliacés sont concordants; ils recoupent et étendent les données de la littérature.
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Les cellules ectodermiques renferment des substances à fonction~ acides qui, entre autre,
se colorent métachromatiquement par le bleu de toluidine et fixent les colorants basiques,
caractères révélant leur qualité de mucopolysaccharides acides. Ces substances sont élaborées
par les cellules; le liquide hémocoelien ne donne en effet aucune réaction indiquant la présence
de mucopolysaccharides acides, ce qui exclut la possibilité d'un simple transfert du matériel
tunical au travers du manteau.

Le fait que les cellules ectodermiques se colorent métachromatiqu;~mentà des pH aussi
bas que 2,5, indique qu'une partie de ces mucopolysaccharides porte des fonctions sulfuriques.
Cependant, la fraction la plus importante porte sans doute des fonctions carboxyles, puisque,
après méthylation et saponification, la coloration est comparable en intensité à celle des témoins.

La substance fondamentale est constituée au moins en partie de mucopolysaccharides
acides métachromatiques et basophiles. Les différences locales dans l'intensité des colorations
observées chez Iasis reflètent des différences de concentration de la matière dont la consistance
pourrait se modifier au cours de la croissance de l'animal. D'abord dense dans les couches
profondes, les plus jeunes, près de l'ectoderme, la substance gonflerait par absorption d'eau au
cours d'une deuxième étape, constituant ainsi la zone moyenne, pour se déshydrater et se
concentrer ensuite en une zone superficielle; les couches seraient dans ce cas de plus en plus
âgées à mesure que l'on s'écarte de l'ectoderme.

La tunique du Pyrosome par contre ne montre pas de stratification, sauf dans les zones de
compression entre zoïdes en expansion; la tunique du Pyrosome est sans doute plus plastique que
celle de Iasis.

La coloration après méthylation et saponification reste comparable à celle des témoins;
la fraction sulfurique paraît donc relativement peu importante, dans la mesure oÙ elle est mise
en évidence aux pH utilisés dans cette étude.

L'absence de réaction positive au P.A.S. indique la présence en quantités minimes, sinon
même l'absence, de composés polysacchariques neutres au sein de la substance fondamentale
de la tunique.

En raison de l'intensité des colorations qu'elle présente, la cuticule se révèle très
concentrée, par rapport au reste de la tunique. Elle présente en outre une certaine variabilité
de constitution, mise en évidence par le comportement différent devant le bleu de toluidine
des cuticules de Iasis et de Pvrosome. Assez curieusement, la cuticule de Iasis se colore de facon
orthochromatique alors qu'elle renferme des substances basophiles actives à des pH relativemJent
bas; la raison de cette contradiction est inconnue. Les cuticules du Pyrosome, de la Claveline et
de Salpa fusiformis sont par contre métachromatiques et basophiles, ce qui témoigne de la pré
sence de composés mucopolysaccharidiques acides. A côté de ces composés se trouvent des
composés neutres (cellulose, mucopolysaccharides neutres?) mis en évidence grâce à la réaction
au P.A.S.

La cuticule contient également des protéines à fonctions - SH et - S- S- (PÉRÈS, BARRING
TON et BARRaN); ces fonctions sont mises en évidence chez les Thaliaçés après oxydation qui les
transforme en fonctions sulfuriques décelables par le bleu a1cian et l'aldéhyde fuchsine. Ces
fonctions sont peu ou pas représentées dans la substance fondamentale.

Université Officielle du Congo, Laboratoire de Zoologie. Elisabethville (Rép. Congo)
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE L'ÉCOLOGIE
DU MERLU MERLUCIUS MERLUCIUS L.

DANS LE STADE PLANCTONIQUE DE SA VIE
EN ADRIATIQUE

par Jozica KARLOVAC

L'étude de l'ichthyoplancton recueilli le long de toute l'Adriatique au cours des divers
mois des années 1947, 1948, 1949, 1952 et 1953 nous a donné, pour cette région, les premiers
renseignements sur l'apparition des larves et des postlarves de Merlucius merlucius L. dans le
temps et dans l'espace. On a analysé 763 échantillons de pla'1cton prélevés en partie au moyen
du filet de stramin de 2 m de diamètre et 6 m de longueur, et en partie au moyen du filet du
type (( Helgoland )) (KÜNNE, 1933). Pour le merlu on a trouvé 69 échantillons positifs. On a
déterminé 158 exemplaires dont la longueur allait de 2,25 à 12,90 mm. Les exemplaires ont été
mesurés depuis l'extrémité du museau jusqu'à la base de la nageoire caudale. Afin d'obtenir
les données sur les conditions du milieu dans lequel le merlu passe le stade planctonique de sa
vie nous avons pris, sur presque toutes les stations, également les données concernant la tempé
rature, la salinité (à une profondeur de 0 m, 20 m et 5 m au-dessus du fond) et celles concernant
la profondeur au-dessus de laquelle les larves et les postlarves de merlu apparaissent. Les relevés
de la température de la mer ont été faits sur presque la moitié des stations positives (47,8 p. 100),
et des dosages de la salinité pour un nombre de stations un peu plus grand (49,3 p. 100). Nous
avons tenu compte des données hydrographiques obtenues pour la couche de la mer à la pro
fondeur de 20 m, en les considérant comme représentatives.

L'analyse des données sur la présence des larves et des postlarves de merlu dans l'Adria
tique montre que la période de son apparition, au cours du stade planctonique de sa vie, s'étend
d'octobre à juin, sans interruption, tandis qu'en août on a trouvé un seul exemplaire de 2,15 mm
de longueur dans la région entre Drvenik et Solta. Le maximum de son apparition a été noté
en janvier et en février. L'aire de présence des larves et des postlarves de merlu couvre princi
palement la partie de l'Adriatique entre les coordonnées 420N et 440N et 140E et qoE avec une
plus grande densité à proximité de la côte yougoslave, entre Blitvenica et en dehors de l'île de
Solta, de Stoncica et de Bisevo. La densité d'apparition des larves et des postlarves du
merlu variait entre 1 et 10 exemplaires par traine (fig. 1).

Dans l'Adriatique moyenne· les larves et les postlarves de merlu sont réparties princi
pa1emé:nt au-dessus des profondeurs du fond de 40 à 200 m, tandis que dans la région au large
des eaux albanaises on avait récolté, en juillet, un exemplaire de 3,70 mm, au-dessus de la pro
fondeur du fond de 355 m. Le nombre moyen de larves et de postlarves de merlu par traine,
comparé à la profondeur du fond au-dessus de laquelle elles ont été trouvées, montre que le
plus grand nombre d'exemplaires a été pris au-dessus des profondeurs de 50 à 100 m. Au-dessus
de cette profondeur on trouve 3 exemplaires de larves et de postlarves de merlu par capture.
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FIG. 1. La distribution des larves et post larves du merlu dans!' Adriatique. Hachures
région explorée, cercles noirs: stations positives; cercles noirs avec chiffres: stations de
l'expédition «Hvar» (1948-1949).
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Au-dessus de la profondeur de 40 à 50 m, et au-d:=ssus des profondeurs de 100 à 200 m, le nombre
moyen par prise était de 2, et au-dessus de la profondeur de plus de 200 m on n'en a trouvé
qu'un seul exemplaire (tabl. 1).

Total 1
NombreProfondeur 1

(en m) traînes 1

d'exemplaîres
exemplaîres posîtîves

par traîne

39- 50 5 3 1,7

51- roo 98 4° 2,5
101-15° 37 17 2,2
15 1- 200 17 8 2,1

355 l l 1,0

Total 15 8 69
1

1

TABLEAU l

La température a varié de 11°1 à 20°3' Le nombre moyen d'exemplaires par traîne était
le plus élevé lorsque la température se tenait dans les limites entre 12°6 et 13 °0 (2 exemplaires
par traîne) et entre 14°1 et 14°5 (8 exemplaires par traîne) (tabl. 2).

Total NombreTempérature
1 d'exemplaîresà 20 m (OC) exemplaîres traînes par traînepositîves

11°1 - II05 2

1

2 1,0
II06 - 12°0 l l 1,0
12°1 - 12°5 II 6 1,8
12°6 - 13°0 20 10 2,0
13°1 - 13°5 5 4 1,3
13°6 - 14°0 6 4 1,5
14°1 - 14°5 8 l 8,0
14°6 - 15°0 3 2 1,5
17°5 l i l 1,0
19°1 l l 1,0
20°3 l l 1,0

Total 59 33

TABLEAU 2

Salinité. Sur les stations la salinité variait de 37,09 à 38,75 p. 1000. La frécluence du nombre
d'exemplaires était la plus haute lorsque la salinité allait de 38,01 à 38,10 (3,5 exemplaires par
traîne) et de 38,41 à 38,50 p. 1000 (2,7 exemplaires par traîne) (tabl. 3, ci-après).

L'abondance d'apparition des larves et des postlarves de merlu dam les hetlres différentes
d'u1te journée varie, pour les traînes diurnes de 1,2 à 3,7 exemplaires par capture (calculé de 06 h 01
jusqu'à 18 h 00) et pendant la nuit de 1,0 à 4,5 exemplaires par traîne (calculé de 18 h 00 jusqu'à
06 h 00) (tabl. 4, ci-après).

Ces premiers renseignements sur l'apparition de larves et de postlarves de merlu selon
les secteurs géographiques et l'époque nous donnent des informations sur la période et la locali
sation de la ponte du merlu en Adriatique (fig. 1), ainsi que sur les conditions hydrologiques
dans lesquelles elle se manifeste.

Institut d'Océanographie et de Pêche) Split.
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Salinité Total

-[
Nombre

à 20 m
1 traînes cl'exemplaires

(en %0) exemplaires
i positives i

par traîne

i

37.09 5 2 1 2,5
37.48 1 1

1

1,0
37·59 1 1 1,0

37.83 1 1 1,0
38.01 - 38.10 7 2 3,5
38. II - 38.20 1 1 1,0
38.21 - 38.30 5 4 1,3
38.3 1 - 38.40 12 6 2,0
38.41 - 38.5 0 16 6 2,7
38.5 1 - 38.60 5 4 1,3
38.61 - 38.70 8 4 2,0,
38.7 1 - 38.80 3 1

2 1,3

Total 65 1
34

1

1

TABLEAU 3

Total Nombre
Heure

1

traînes cl'exemplaires
exemplaires positives par traîne

1
1

06.01 - 08.00 II 3 3,7
08.01 - 10.00 37

i 14 2,7
10.01 - 12.00 17

1

9 1,9
12.01 - 14.00 18 10 1,8
14.01 - 16.00 27 10 2,7
16.01 - 18.00 6 i 5 1,2i
18.01 - 20.00 5 2 2,5
20.01 - 22.00 6 4 1,5
22.01 - 00.00 3 3 1,0
00.01 - 02.00 3 1 3,0
02.01 - 04. 00 2 i 1 2,0
04.01 - 05.00 9 i 2 4,5

!
Total 144

1
64

1

TABLEAU 4
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VARIATIONS MORPHOLOGIQUES
AU COURS DE LA CROISSANCE D'EUCLIO CUSPIDATA (BOSC)

(PTÉROPODE THÉCOSOME)

par Jeannine RAMPAL

RÉSUMÉ C)

Les jeunes individus d'E. cuspidata diffèrent de l'adulte non seulement par la forme du
corps mais aussi par la position des appendices latéraux, du bourrelet marginal et de ses expan
sions et, enfin, par la structure de la glande palléale. Par leur coquille triangulaire sans épine
média-dorsale et à épines latérales faibles en position antérieure, ainsi que par les parties charnues,
ils ressemblent aux jeunes d'Euclio pyramidata. Ils sont cependant toujours identifiables grâce
à la présence d'un appendice dorsal et de deux appendices latéraux du manteau.

Au cours de leur croissance, ils subissent des transformations morphologiques impor
tantes:

le corps, triangulaire chez le jeune, prend une forme en écusson chez l'adulte;

les appendices latéraux du manteau se déplacent du bord antérieur au tiers postérieur
de celui-ci;

les bourrelets latéraux se forment progressivement par la soudure des lèvres dorsale et
ventrale épaissies du manteau, à partir des angles antérieurs, en deux bourrelets musculaires qui
se détachent du manteau et se prolongent de chaque côté en un appendice libre; cependant que
les bords libres des lèvres restent indépendants et garnissent les bourrelets sur toute leur lon
gueur d'une double frange ondulée qui s'épanouit à la base de l'appendice latéral gauche sous
forme de deux expansions et s'amenuisent ensuite;

les expansions, nouvellement décrites, que l'on peut considérer comme des diverticules
du bourrelet latéral gauche du manteau, suivent l'appendice latéral dans sa migration postérieure
et, de massives qu'elles sont au début, prennent l'aspect de fines membranes semi-circulaires;

la glande palléale, enfin, possède chez le jeune une zone importante de cellules polygo
nales claires qui doivent avoir un rôle dans la croissance; cette zone se réduit en effet chez l'adulte
pour ne comprendre que deux ou trois assises cellulaires.

Le matériel sur lequel cette étude a été faite provient des campagnes en Méditerranée
du « Thor)) (19ro) et du « Dana )) (1921-1930).

Laboratoire de Biologie animale (Plancton) Factllté des Sciences. Marseille.

(1) La note in extenso se trouvera dans Bull. Inst. océanogr., Monaco.
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DONNÉES QUANTITATIVES SUR LE MÉROPLANCTON
DE LA RÉGION DES SABLES

A ALOIDI5 MAEOTICA MIL. DE LA MER NOIRE

par Adriana PETRAN et Marian-Traian GOMOID

Le secteur des sables fins à Aloidis maeotica MIL., situé au nord de Constantza, représente
l'une des régions les plus productives de la Mer Noire (1).

Les recherches systématiques effectuées par le laboratoire d'Océanologie de l'Académie
de la R.P.R., dirigé par le Dr M. BACESCO, à partir de 1959, ont été poursuivies chaque année,
dans des stations fixes jusqu'à la profondeur de 8 m (1959-1962), puis jusqu'à 20 m; elles ont
permis d'y relever d'intéressants aspects concernant la dynamique de la vie marine, dans les
conditions des années 1960-1963 (2,3). Pendant ces quatres années successives, les études du
phytoplancton, zooplancton, phytobenthos et zoobenthos de la région ont désigné la biocénose
à Aloidis comme base trophique de premier ordre pour de nombreux poissons de la Mer Noire,
tout en mettant en évidence quelques particularités de cette région littorale à faible profondeur.

L'une de ces particularités notamment, fait l'objet de notre note; il s'agit de l'important
rôle joué dans la composition du zooplancton par les larves des organismes benthiques, le
méroplancton; les méroplanctontes abondent dans le plancton pendant certaines époques, en
fonction de la période de reproduction des géniteurs. Dans ces périodes-là, menant une vie libre
dans la couche superficielle d'eau et ayant un fort développement, elles peuvent constituer des
populations prépondérantes dans la biomasse trophique zooplanctonique. Le méroplancton a
une importance trophique toute particulière, étant consommé en grande quantité par les poissons
planctonophages.

Parmi les organismes méroplanctoniques importants de cette région, il faut citer: les
larves trocophores et nectochètes des Polychètes, les larves véligères des Mollusques, les nauplii
et, à une moindre échelle, les cypris des Balanus) ainsi que les différents stades larvaires des
Crustacés Décapodes.

La plus grande densité de ce plancton larvaire est fournie par les stades naupliens de
Balamls) qui se trouvent presque en permanence dans nos échantillons planctoniques. Balanus
improvisus est le seul organisme à former une forte épibiose dans la région des sables à Aloidis)
où - faute d'autres supports - ils se fixent sur les Aloidis,. celles-ci en sont parfois couvertes en
proportion de 80 p. IOO. Si sous l'aspect de la trophicité de la faune benthique, l'association
Aloidis-Balanus a un coefficient moins élevé, vu le rapport matière organique vivante/valves,
l'importance trophique de l'épibionte est néanmoins très élevée, étant donnée la grande quantité
de larves libérées durant les époques de reproduction. C'est au printemps et en automne qu'on
trouve la densité des nauplli de Balanus,. pendant les mois de mai-juin et octobre on en signale
toutes les années, des développements explosifs.

. En 1960 et en 1961, les plus grandes valeurs de biomasse données par ces larves furent, le
mois de juin, 51, II mg/m3 en 1960 et 142,56 mg/m3 en 1961, correspondant aux valeurs numé
riques de 2 690 ex./m3 et 16 578 ex./m3

; elles représentent à ce moment-là, 50 - 93 p. 100 de la
biomasse totale du zooplancton trophique.

Pour les deux autres années (1962 et 1963), les valeurs sont plus petites et elles ont trou
vées durant le mois d'octobre en 1962 (24,02 mg/m3 et l 264 ex./m3

) et en mai 1963 (17,76 mg/m3

et 4982 ex./m3
). L'année 1963 est caractérisée en général par les plus petites biomasses trophiques

de toute la période 1960-1963.
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Le fait le plus intéressant est que les larves de Balamls - éléments qui se trouvent
couramment dans la nourriture d'Engrattlis encrasicholNs ponticlls ALEX. - atteignent leur dévelop
pement massif dans le plancton, juste à l'époque où ce poisson approche le littoral et pour cause,
assurant ainsi une meilleure base trophique pour l'anchois (4).

Le groupe le plus important du bentbos de la région des sables à Aloidis) est celui des
Mollusques avec des densités très élevées; pendant les époques de reproduction, leurs stades lar
vaires - les véligères - montent dans le plancton, y représentant des éléments trophiques fort
importants.

Parmi les Mollusques générateurs du plancton larvaire de la région, signalons, outre
Aloidis) les 7 espèces caractéristiques de la biocénose: Ventts gallina L., AtZgllltlS exigtltls POLI,
Carditlm edtlle L., Nassa retictdata L., Rettlsa variabilis MIL. et les espèces des biocénoses voisines:
lvIytiltls galloprovincialis LAM., Mytilaster) Syndesmya) Mactra.

Les grandes densités des Mollusques (la valeur moyenne pour toute la région - plus de
25 000 ex.1m3), favorisent l'apparition dans le plancton d'une grande quantité de matière orga
nique de valeur trophique, sous forme de larves.

Une apparition explosive des larves véligères a été signalée pendant le mois de septembre
1960 - 40780 ex./m3

, correspondant à une biomasse de 56,92 mg/m3
- représentant ainsi

l'élément dominant de la biomasse trophique de ce mois.

Les saisons riches en véligères ont été, pendant toutes les années, le printemps et l'au
tomne, les mois de mai-juin et septembre-octobre (des dizaines de milliers d'exemplaires/m3);
une exception a été faite en 1962, quand leurs densités maximales étaient placées en été (juillet
août).

Après l'absorption des stades planctoniques (les véliconques) les survivants, qui ont
échappé aux consommateurs planctonophages et aux mauvaises conditions, peuvent accroître
la densité, quelquefois jusqu'à plus de IOO 000 ex./m3

•

Les larves trocophores et nectochètes du plancton proviennent de plus de 25 Polychètes
benthiques, soit psammophiles, soit des biocénoses voisines. Les plus importantes sont les
espèces: Spio filicornis O.F. MULLER, Phyllodoce maclllata L., Eteone picta QUATREFAGE, Nephtys
hombergii AUD. et M. EDw. N. cirrosa EHLERS, Nereis diversicolor O.F. MULLER, G[ycera covolllta
KEFERSTEIN, Capitomasttts JJliïzimtts LANGER., Melina plamata GRUBE, etc. En général les larves de
Polychètes ne donnent pas de grandes densités dans le benthos (mille ex./m3 et exception
nellement des dizaines de mille ex./m3

, bien que leurs biomasses dominerit toujours en pro
portion de 90 p. IOO la biomasse de tous les vers, constituant une nourriture préférée par beau
coup de poissons bentophages. Leurs stades larvaires se trouvent dans le plancton de mai à
novembre et ils sont plus fréquents pendant l'été. Les plus grandes quantités ont été trouvées
en 1961 et 1962 (2 886 ex./m3 en juillet 1961 et 2284 ex./m3 en août 1962).

Enfin les Décapodes, représentés dans la région des sables à Aloidis par Crangon crangon
FABR., Por!ttntts holsattls FABR., Diogmes varians COSTA et Upogebia littoralis RISSO, ont des densités
assez petites le jour.

Malgré le fait que ces espèces représentent toutes des éléments trophiques pour les pois
sons, on suppose que c'est Crangon seul qui a une plus grande importance. Les larves de Déca
podes sont également moins abondantes dans le plancton. C'est à leur grand poids corporel que
nous devons les valeurs élevées de la biomasse trouvées parfois, autrement ils se rencontrent en
nombre réduit d'exemplaires. Au mois de septembre, en 1962 et en 1963, 36 ex./m3 et 85 ex./m3

furent leurs valeurs maximales; la nuit, leur importance devient plus grande dans le plancton.

En ce qui concerne les époques de la reproduction de la majorité des organismes benthi
ques dont nous venons de parler et la présence dans le plancton de leurs stades larvaires, la situa
tion correspond en général à celle des autres régions marines (5, 6, 7, 8).

Pour conclure, on remarque que durant certaines époques de l'année, le plancton larvaire
représente un constituant principal dans la composition du zooplancton trophique.
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Les larves nauplius de Balanus y furent touj ours dominantes en ce qui concerne la quantité;
c'est ainsi qu'une espèce benthique épibionte avec une importance trophique réduite, devient
très utile, une fois dans l'épaisseur de l'eau, par ses stades larvaires.

De cette brève analyse du plancton larvaire, on constate l'importance de celui-ci pour les
régions littorales, et la nécessité pour l'avenir de mettre en évidence les relations existant entre
le zoobenthos et le zooplancton.

InstitZlt de Biologie Tr. Savulescu. Laboratoire d'Océanologie. Constantza.
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QUANTITATIVE DETERMINATIONS OF PLANKTON
ALONG THE ISRAEL COAST

by B. KIMOR (KOMAROVSKI)

Along the Israel coast, regular monthly cruises are carried out, for many years. The
qualitative composition of the planktonic organisms in that part of the Mastern Mediterranean is
relatively weIl known. Since some time very much attention is being payed to the quantitative
aspect, and many plankton samples were collected.

In these studies the millipore filtration method of set quantities of sea water from various
layers were collected. This method was adopted after the sedimentation method was found to
be insufficient for accurate studies due to some of the material remaining suspended in the
sedimentation tubes for considerable time.

The distribution and abundance of plankton during the period of the Nile Flood was
studied most throughly during the month of September, 1962 when three boats took part in the
simultaneous survey undertaken along three profiles at right-angles to the coast, namely, From
north to south: Tira, Nathania and Rubin.

As it was subsequently found and also confirmed by chemical analyses, the Flood reached
only the most southerly profile along the coast at the time of sampling (4 th of September, 1962).

The following are the results of the counts made of the total number of cells recorded
on the filters according to a standard procedure and expressed as numbers of organisms per
litre. Out of the three profiles only of Rubin were the salinities of the water lower than average
for that season due to the Nile Flood and this was reflected to a certain extent also in the higher
densities of cells per litre of organisms belonging to the above groups.

Although these figures are not yet complete and therefore not entirely conclusive, three
suggestions can be advanced as likely to indicate the characteristics of the coastal waters affected
by the Nile Flood.

a) The most productive zone appears to be along the 25 fa contour line.

b) The vertical penetration of the current is to about 15 m confirming thereby our
previous observations.

c) The layers below 30 m depth are poor in organisms at almost aIl depths crossing the
contour lines where samples were taken.

As far as the data relating to the Tira profile are concerned, the only thing that can be
said is that the 25 fa contour line appears again to be the most productive as in the case of the
southern profile.

The countings of organisms being very time consuming, a number of such samples have,
as yet, not been assessed and, therefore, it still premature to arrive at an overall picture of the
plankton distribution at that particular time.

Vertical distribution. The sampling of set volumes of sea water from different depth levels
along the three profiles offered also an opportunity to examine not only the vertical penetration
of the less saline water but also to determine the depth requirements of the different
phytoplankton organisms. Here again tentative conclusions only are oferred for those organisms
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which are at least common if not abundant at one depth level in order to make the contrast to the
total absence or at most sporadic occurence at another level significant to a satisfactory degree.

At Rubin, although the plankton was dominated by several species of diatoms of which
the most common are: Hemiaultts sinmsis) Chaetoceros ajJinis) Thalassiotrix frauenfeldii and T.
nitzschioides the exact pattern of distribution of these organisms is yet too irregular, due to a
number of samples still waiting to be processed, to enable us to draw definite conclusions in this
respect. The same is true also of the other two profiles so that the summing up of data and
conclusions will form the subject of our future report.

Sea Fisheries Research Station) Haifa) Israel.
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NOTE SUR LES COPÉPODES, LEURS ÉPIBIONTES
(SUCTORIDAE) ET SUR UN MYSIDACÉ, ROTE NOUVEAU

DE L'AMALLOCYSTIS (ELLOBIOPSIDAE)

par J. HOENIGMAN

RÉSUMÉ

A la liste des Copépodes adriatiques on ajoute deux espèces: Leptocala1Zt!s equicauda
BERNARD et Lubbockia aculeata GIESBRECHT. La première a été constatée dans les pêches verticales
(filet de Nansen) qui proviennent du large des iles de Mljet, Solta et de Vis, toujours dans les
exemplaires femelles et isolés. Trois spécimens mâles de L. aculeata ont été observés dans une
pêche de l'expédition « Hvar li provenant de la station 37, en mars, située au large de l'ile de
Kornat (Adriatique orientale moyenne).

Une seconde espèce d'Acinétiens épibiontes des Copépodes pélagiques a été trouvée.
On l'a observée sur les Pontella JJ!editerranea CLAUS provenant du large N de l'île de Vis, en sep
tembre 1949. Parmi les Copépodes pélagiques de l'Adriatique une seule espèce, Euchaeta hebes
GIESBRECHT, a été connue hébergeant des Acinétiens (Tokoph1J!a steueri).

Jamais retrouvés sur les nombreux P. JJ!editerranea au cours du triage du riche matériel
du « Hvar li qui a exploré la mer ouverte, il fallut plutôt chercher l'origine de ces Acinétiens au
voisinage de la côte. Tout récemment cette opinion a été affirmée dans les prises provenant du
port de l'Institut de Split.

Complémentairement à ce qui est déjà connu sur les Ellobiopsidés et, spécialement, sur
le genre /lJJ!allorystis FAGE, on signale un nouvel hôte pour ces parasites énigmatiques: c'est le
Siriella clausi G.O. SARS (1V[ysidacea). Il s'agit d'un jeune mâle de 5,7 mm (armature des uropodes:
7 et 6) présentant une anomalie sur l'apex du telson (deux épines terminales au lieu de trois). Le
parasite, même jeune (de 0,58 mm), mais bien développé, est attaché dorsalement sur le le

somite pléonale, un peu à gauche. Une vingtaine de trophomères se trouvent dans la phase qui
précède la formation des premières gonomères.

Institut de Recherches sous-marines de la SR Slovénie, Portoroz.
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LES BRYOZOAIRES PLUMATELLA FUNGOSA (PALLAS)
ET PALUDICELLA ARTICULATA (EHRENBERG)

DANS L'ÉTANG DE CABRAS (SARDAIGNE OCCIDENTALE)

par G.c. CARRADA

Au cours d'une prospection faunistique des étangs saumâtres littoraux de la Sardaigne
occidentale, nous avons trouvé, dans l'étang de Cabras, quelques colonies d'..l Bryozoaire Phylac
tolémate PlttJJJatella fungosa (PALLAS); une visite ultérieure à la même station nous a permis de
recueillir plusieurs hibernacles et quelques zoécies vides du Cténostome Paludicella artimlata
(EHRENBERG).

La bryofaune sarde n'a été que fort peu étudiée: une note de FRATTARELLI (1929) concerne
du matériel marin obtenu par dragage dans les eaux côtières de l'est et du sud de l'île; par la
suite, et à plusieurs reprises, des expéditions océanographiques ont recueilli du matériel beaucoup
plus au large. Par contre, pour autant que nous sachions, des données relatives aux Bryozoaires
du1cicoles manquent complètement.

C'est pourquoi il nous paraît utile de signaler ces deux nouveaux éléments de la faune
sarde, aussi bien pour servir à la faunistique de l'île, que pour contribuer surtout à délimiter les
exigences écologiques de ces espèces qui, bien qu'ayant une distribution géographique très
vaste, n'ont été trouvées que rarement dans des eaux saumâtres.

Le ]1;1iliet1.

L'étang de Cabras est situé dans la partie septentrionale du golfe d'Oristano. C'est le plus
grand des étangs sardes; il a une superficie d'environ 200 hectares et une profondeur moyenne
de 2 m.

Il recueille les eaux provenant du massif du 1-'font Faru et communique avec la mer
indirectement, par l'intermédiaire de l'étang de Sa Mardini, auquel il est relié par un canal. La
salinité se maintient, pendant toute l'année, à des valeurs plutôt basses, liées à l'important
apport d'eau douce et à la faible vivification marine.

Une étude des caractéristiques physico-chimiques a été publiée par DE ANGELIS (1952);
nous renvoyons à ce travail pour un exposé plus détaillé.

La station à Plumatella et Paludicella correspond i!,rosso modo à la station l de DE ANGELIs.
D'une manière plus précise, cette station à Bryozoaires est située à l'extrémité d'une branche
en cul-de-sac partant du canal qui relie l'étang de Cabras avec celui de Sa Mardini. Cette branche
se termine contre le talus de la route qui entoure l'étang et présente à cet endroit un fond sablo
vaseux. Sur les rives de ce fossé croissent des touffes alternées de Phragmites et Salicornia,
partiellement immergées.

Le fossé, au point où il rejoint le canal principal, est barré artificiellement par une clai
grossière, faite de roseaux et de broussailles, de sorte que la circulation et les échanges avec les
eaux de l'étang sont notablement réduits et retardés; en outre, îl reçoit les eaux provenant de
terrains marécageux qui l'entourent.
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Les récoltes ont été effectuées à deux moments successifs. La première qui a fourni les
colonies de P. ftmgosa, a été faite le 27 avril 1963 : l'eau de la station présentait alors la salinité
totale de 1,87 % °' un pH de 7,4 et une température de 16°C. La seconde récolte, relative à
P. articulata, est du 2 janvier 1964: salinité 1,09 %0; pH 7,4; température de l'eau IIoC 5.

Parmi la faune associée nous avons récolté les Polychètes Nereis diIJersicolor MULLER, déjà
signalée par DE ANGELIS et Nlercierella enigmatica FAUVEL. Parmi les Isopodes a été noté Sphaeroma
hookeri LEACH; parmi les Amphipodes, Gammarus aequicattda MARTYNOV. Les Gastéropodes sont
représentés par I-Jjdrobia arMa (DRAP.). Des larves de Chironomus sp. sont également présentes.

P!umate!!a jungosa.

La position systématique de Plttmatella ftmgosa et la bibliographie relative sont plutôt
complexes.

Décrite pour la première fois par PALLAS (1768), elle a été ensuite retrouvée, étudiée ou
citée par de nombreux autres auteurs. Parmi ceux-ci, certains ont considéré P.ftmgosa comme une
bonne espèce, d'autres en ont fait une sous-espèce de P. repetts.

Il est certain que ce matériel doit être caractérisé par un polymorphisme assez important,
dû probablement aux diverses conditions écologiques dans lesquelles l'espèce, très adaptable,
peut se trouver dans la nature; la littérature signale en effet la possibilité de trouver
de nombreuses formes de transition entre repens et ftmgosa pour plusieurs caractères morpho
logiques.

Le matériel de Cabras peut être classé comme P. ftmgosa à cause de ses caractères que
certains auteurs considèrent propres à cette espèce (aspect massif des colonies; ramifications
coloniales serrées, souvent accolées et parfois soudées entre elles; statoblastes flottants, ou flotto
blastes, généralement plus grands, mais avec quelques exceptions, que les flottoblastes de P.
repens,. adaptabilité plus marquée à des eaux saumâtres). Toutefois notre matériel est encore
insuffisant pour apporter une décision définitive aux relations complexes entre P. jit1~gosa et
P. repetts. Dans un travail plus complet sur l'argument nous donnons toutefois quelques éléments
morphométriques, pouvant être comparés à ceux que la littérature nous offre, pour établir les
limites de la variabilité de l'espèce (surtout en ce qui concerne les stattoblastes) chez Plu1JJatella.

Le matériel de Cabras a un aspect compact et massif mais, peut-être à cause de l'âge assez
jeune des colonies, moins que les plumatelles décrites par d'autres auteurs; les zoécies, étroite
ment serrées entre elles, ne montrent que leur partie terminale libre et distincte.

Le nombre des tentacules varie de 40 à 55, mais chez la plupart des individus examinés ce
nombre est autour de 51. Les flottoblastes, lorsque les zoécies en présentent, sont au nombre
de 3 à 4 par zoécie. Ils sont beaucoup plus nombreux dans la partie vieille de la colonie, là
où se trouvent surtout d'abondantes zoécies vides.

Les sessoblastes (stattoblastes sessiles) ont été trouvés en quantité très limitée et exclusi
vement à la base de la colonie, adhérente au substrate. Ce fait à été également observé par LA
COURT (195 1) chez des plumatelles néerlandaises. La forme des flottoblastes est régulièrement
ovale, et correspond fort bien aux illustrations de KRAEPELIN (cit.) pour sa P. po!Jmorpha var.
ftmgosa,. la longueur totale du matériel de Cabras est de 391 microns; la largeur est de 287 microns
(valeurs moyennes); la longueur dorsale du flotteur est de 75 microns en moyenne; la longueur
ventrale mesure 58 microns; la largeur dorsale est de 50; la largeur ventrale est de 30 microns.

Les sessoblastes ont une forme ovale irrégulière (longueur entre 455 et 48 l microns; lar
geur entre HI et 390 microns). Ce type de statoblastes est pourtant assez rare. Nous y trouvons
également une excellente correspondance avec les descriptions de KRAEPELIN (dt.).

L'on connaît plusieurs autres trouvailles de Plumatella ftmgosa en eau saumâtre, surtout
en Europe septentrionale (VORSTMAN, 1954; PRENANT et BOBIN, 1956, et d'autres auteurs encore).
D;:ms tous les cas cependant il s'agissait d'eaux à salinité très basse et quelquefois en voie de
dulcification complète (VORSTMAN cit.).
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Paludicella articulata.

Lors du second prélèvement (2 janvier 1964), nous n'avons plus trouvé trace de P.
fungosa, même pas sous forme de stattoblastes.

Au même point de la station explorée, la végétation immergée était par contre densément
recouverte d'hibernacules du Ctenostome Paludicella articulata,. parmi les hibernacules se trou
vaient aussi quelques zoécies vides.

C'est également la première fois que l'on trouve cette espèce de Bryozoaire dans les eaux
sardes, alors que sa présence était déjà connue dans les lacs subalpins. Elle avait déjà été trouvée
dans des eaux saumâtres, souvent associée à des Pylactolèmes.

En conclusion, l'on peut confirmer l'euryhalinité notable des deux Bryzoaires signalés
dans cette note. Ces deux espèces, bien que typiquement dulcicoles peuvent coloniser, au moins
temporairement, des eaux hypohalines, s'associant à des contingents faunistiques également très
euryhalins mais d'origine marine.

Station Zoolo.gique de Naples.
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QUELQUES RÉSULTATS DES RECHERCHES ACTUELLES
SUR LES PEUPLEMENTS PHYTAUX

DANS L'ADRIATIQUE DU NORD

par Dusan ZAVODNIK

L'étude des peuplements phytaux, c'est-à-dire riches en algues est très difficile à cause
de l'influence biotique et abiotique supplémentaire du composant végétal, sur les animaux
qui peuplent ce domaine. A côté d'un grand nombre des micro-habitats, la consistance du sup
port, la périodicité des algues ainsi que les variations diurnes accentuées des facteurs physico
chimiques (p. ex. température, oxygène et pH,) sont surtout d'une très grande importance.
Pour ces raisons et quelques autres encore l'étude des peuplements phytaux est
beaucoup plus compliquée que l'étude des fonds meubles et des fonds durs sans couverture
algale. En outre, ceux de ces peuplements qui sont situés plus en profondeur, sont encore
pratiquement inaccessibles à cause de l'insuffisance des méthodes de prélèvement des matériaux
biologiques et des difficultés d'ordre technique. Tout ceci fait que nos connaissances sont assez
fragmentaires dans ce domaine, non seulement dans l'Adriatique, mais aussi ailleurs. Et ceci
d'autant plus, que les chercheurs qui prêtaient assez d'attention à la microfaune (COLMAN,
WIESER, ZAVODNIK) et à la microflore (MAKKAvEEvA), qui sont beaucoup plus importantes
pour la compréhension de la vie dans ce domaine que sur d'autres fonds, étaient peu nombreux.
C'est qu'il ne faut pas oublier que pour diverses raisons, les peuplements phytaux ne comportent
pas de formes animales aussi grandes que celles du benthos et de la faune pélagique restantes.
Il est donc clair qu'on ne peut pas comprendre et expliquer les relations au sein de ces peuple
ments mêmes et de ses peuplements particuliers, sans prendre connaissance de la composition
de la microfaune et microflore.

C'est LORENZ (1863) qui a posé la pierre de base des recherches biocoenotiques ulté
rieures dans l'Adriatique. Bien sûr, ni lui ni aucun de ses successeurs ne s'est mis à analyser des
peuplements des algues adriatiques dans leur ensemble, ils se sont consacrés plutôt aux orga
nismes les plus remarquables. La biocoenotique de ces peuplements dans l'Adriatique a été
étudiée jusqu'à présent presque exclusivement du point de vue botanique (TECHET, 1906;
VOUK, 1915; ERCEGOVIC, 1960; MUNDA, 1960) et il y a peu d'auteurs qui aient tenu compte
aussi du composant animal (ZALOKAR, 1942; ZEI, 1955; PIGNATTI, 1962).

Pour pouvoir examiner toute la flore et la faune des peuplements en question dans l'Adria
tique du nord, nous avons commencé à étudier il y a quelques années, des peuplements de quel
ques algues, surtout ceux des Phaeophycées médiolittorales et infralittorales supérieures de la
côte rocheuse près de Rovinj. Dans les matériaux biologiques recueillis, plus de 95 espèces
végétales et 441 espèces animales ont été découvertes. Quelques groupes animaux ne sont
traités malheureusement que de façon préliminaire et le nombre des espèces qui habite dans
le phytal de ce territoire est sans doute considérablement plus élevé. Il paraît qu'ici, en ce qui
concerne la faune, ces peuplements sont en général beaucoup plus riches qualitativement et
quantitativement, que ceux des côtes de l'Europe du nord et de la Mer Noire. Cependant, il
y a proportionnellement moins de Mollusques, Isopodes et surtout moins de larves d'Insectes.
Parmi les animaux recueillis, l'Harpacticolde Idomene cf ferrieri (T. SCOTT) sont trouvés pour la
première fois sur le territoire du bassin méditerranéen. Les espèces nouvelles pour l'Adriatique
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sont: le Gastropode Bosellia mimetica TRINCHESE, les Copépodes I-Ieterolaophonte p!ijcobates
(MONARD), J'vletÙ igrzea ha/;J~yricola POR et :NIARCUS, Ameira mittttta BOECK et /1meira parvula
f. nana \VILLEY, les Ostracodes Paradoxostoma incol1grtleJZJ G.W. ]VIÜLLER, Paradoxostoma caecum
G.W. :MÜLLER et Propol1tocyptos dec!ivis (?) ainsi gue l'Amphipode Bial1colÙza algicola DELLA

NUMÉRO (96) 8.IOMAS SE (0/0)

85'5

Fucus Virso ides

\3"2 1'_2If
Cystoseira barbata

• Foraminifera ~ Motlusca mm....
Potychae~a

~ Cnidaria ~ Nematoda ~ Cl"ustacea

0 Varia
FrG. ra. - La composition quantitative mf!)Jenne de la jaune des peuplements

de quelques Phaeophycées (Fucus virsoides, Cystoseira barbata).

VALLE. Quelques-unes parmi ces espèces sont assez fréquentes, p. ex. Paradoxostoma ÙtCo;zgrtlC1ZJ'
dans le peuplement du Dicryota dichotoma avec la fréquence 42 p. 100 et Bia71colil1a algicola dans les
peuplements de Cystoseira spicata et C. barbata avec les fréquences 42 et 75 p. 100.

Des différences qualitatives et quantitatives sont constatées dans la composition de la
flore et de la faune des peuplements particuliers des algues étudiées. Les différences qualitatives
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ne sont pas grandes et ne sont que le résultat des différences qui se rattachent à l'exposition aux
vagues, à la profondeur, au degré de la sédimentation et à la vigueur de thalle de l'algue. Par
contre, les différences quantitatives sont très visibles; elles sont conditionnées surtout par la
différence de couverture des algues, la ramification de leur thalle, en partie aussi par l'expo-

NUMÉRO (9"0) BIOMASSE [%)

Cystoseira abrotanifo1ia

Cystoseira spicata

• ~ ffi]]FOl"aminifera Mottusca .... Potychaeta

~ Cnidar-ia ~ Nematoda ~ Crustacea

0 Varia

FIG. l b. - La composition quantitative moyenne de la jaune des peuplements
de quelques Phaeophycées (Cystoseira abrotanifolia, Cystoseira spicata).

sition aux vagues et la profondeur. Les Amphipodes sont les plus caractéristiques pour la faune
vagile des peuplements des algues sur les territoires exposés aux vagues, tandis que les territoires
abrités sont peuplés avant tout par les Copépodes et Nématodes (fig. 1).

La couverture des thalles par des épiphytes et leur ramification s'exprime dans le coeffi
cient d'absorption d'une espèce déterminée d'algues; il est directement proportionnel à la quan-
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tité de la microfaune vagile de ce peuplen1ent (WIESER, 1951; ZAVODN1K, 1963). D'après nos
observations, le plus petit nombre d'animaux se trouve dans les peuplements des algues peu
ramifiées: Fl/(l/s virsoides et ç}stoseira abrotanifolia, et le plus grand dans les Y1J'foseira spicata
et Halopteris scoparia (tabl. 1). Je dois faire observer que les peuplements étudiés çystoseira
abrotan~folia et C. spicata se trouvent sur la côte exposée aux vagues et que la sédimentation
de détritus organique et anorganique dans le territoire du peuplement de Halopteris scoparia
est considérable.

Biomasse Biomasse

Espèce de l'algue de la faune Nombre
(poids humide, (poids humide, des animaux

en g) en g)

FuCtls tJirsoides 475° 22,42 106,860

CJ'stoseira abrotanifolia 4333 30,3 l 121.088

C)'stoseira spicata 9375 289,5 8 1,020. l 59

c.ystoseira barbata 75°0 94,18 49°.542

Halopteris scoparia 3°88 6°7,79 2, 264.7°0

TABL. 1. - L'anal.J!se quantitatire des peuplements des PhaeophJ'cées (valeurs
moyennes sur l mètre carré).

En général, la biomasse de la faune du phytal aux environs de Rovinj montre des valeurs
à peu près les mêmes ou un peu plus grandes que pour les fonds sableux et vaseux de l'Adria
tique (VATOVA, 1949)' Au contraire, la biomasse végétale, d'une importance secondaire parti
culièrement dans les plus grandes profondeurs, atteint dans ces peuplements phytaux des valeurs
énormes qui dépassent même plus de zoo fois la biomasse de la faune (tabl. 1).

Par suite des variations considérables des facteurs abiotiques (éclairement, oxygène,
COz, alcalinité, etc.), les migrations diurnes et saisonnières de la faune, et par là les variations
de la biomasse animale, sont beaucoup plus importantes sur les peuplements phytaux que
sur les fonds sans couverture végétale. Ces variations dans les peuplements infralittoraux
d'algues et herbiers de zosteracés ont été notées aussi par ailleurs (LEDOYER, 196z). L'intensité
des migrations diurnes de la faune vagile dans les peuplements médiolittoraux d'algues dépend
surtout de la période du reflux, c'est-à-dire du degré du dessèchement de l'algue au temps de la
marée basse. L'exposition directe aux hautes températures et le séchage des algues au temps
de la marée basse sont à l'origine des migrations assez importantes de la faune au cours de la
journée, pendant les mois d'été, tandis que dans les nuits d'été et en hiver même dans la jour
née, les animaux ne se retirent pas et attendent dans les algues jusqu'à la prochaine haute marée.

Dans les peuplements phytaux, les stades juvéniles de plusieurs organismes benthiques
et pélagiques sont fréquents; suivant leur développement, ils quittent progressivement le « phy
tal » ou meurent. Il s'agit en particulier des organismes sessiles dont les larves sont fixées sur
le thalle d'une algue qui ne représente pas le support convenable, ni par sa solidité ,ni par ses
dimensions; c'est pourquoi leur croissance est freinée (lvJ;ytiltfs galloprovincialis, Ostrea edttlis).
Mais d'autre part les algues épiphytiques sont également, pour une raison inconnue, souvent
mal développées; très fréquemment la fructification n'apparaît pas chez elles, bien que le support
leur corresponde quant aux dimensions.

Dans les environs de Rovinj, parmi les algues, surtout dans les endroits exposés aux
vagues, les organismes planktoniques typiques (Temora stylifera, Centropages typiCtfs, Pmilia
avirostris, Sagitta setosa, larves des échinodermes, etc.) et des œufs pélagiques de quelques pois-
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sons ont été souvent recueillis. La présence de ces formes dans les peuplements phytaux de
l'infralittoral est la conséquence de la dynamique de l'eau de mer, c'est-à-dire des vagues,
des courants et du reflux.

Institut de biologie marme de l'Académie ]ougoslave des Sciences et des Arts. Rovirij.
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ADDENDUM

aux publications du

COMITE COMBINE

DES VERTEBRES MARINS ET DES CEPHALOPODES

parues dans Ie fascicule 2

RAPPORT SUR LES TRAVAUX RECENTS (1962-64)
CONCERNANT LES VERTEBRES MARINS

ET LES CEPHALOPODES DE LA MEDITERRANEE
ET DE SES DEPENDANCES

par E. TORTONESE et M. DEMIR

Dans ce deuxieme rapport de notre Comito sont signales 108 travaux, dont la grande
majorite a pour objet les Poissons, Ils sont repartis selon les groupes zoologiques, pour chacun
desquels ont cite avant tout les travaux generaux et ensuite les speciaux. Comme dans le rapport
precedent, nous avons surtout considere les etudes qui ont apporte de nouvelles connaissances
relatives a la faune de la Mediterranee. Nous desirous remercier tous les auteurs qui ont aide
notre tache en envoyant leurs tires-a-part et nous les prions d'excuser les omissions ou les
inexactitudes qui ont pu nous echappcr malgre les soins que nous avons apportes a. la redaction
de ce travail.

I - MAMMIFERES

On doit signaler cinq travaux sur les Cetacea, tandis qu'aucune note n'est parue sur les
Pinnipedes,

PAVLETIC, CANADJIJA et MAGERLE (2) nous presentent la description d'une jeune bale
noptere (Balaenoptera physalus) femelle (11,5° m) de l'Adriatique (cote yougoslave).

PAULUS (I) a etudie le squelette de Pseudorca crassidens, dont sept individus ont ete obser
ves en Mediterranee entre 1868 et 195 I.
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TORTONESE (3) donne la liste de neuf cspeces (peaux montees, moulages, pieces sque
lettiques, etc.) representees dans les musees de Genes et de Turin, ainsi que les mensurations
de deux Globicephala melaena du golfe de Genes et de l'ile Capraia. Ce travail est en connection
avec les decisions prises pendant la XVllle Assernblee pleniere a Monaco (1962) dans lc but
de developper et coordonner les etudes sur les Cetaces de la Mediterranee. Ces decisions et la
creation d'une « Archive cetologique » au Musee de Genes, ont ete communiquees dans une
note de TORTONESE (4), ou l'on souligne que les informations au sujet des especes de la Medi
terrance sont restees, en effet, assez fragmentaires jusqu'ici. Le meme auteur (5) signale I'echouage
de nombreux Ziphius cavirostris sur les cotes de Ligurie; dans un rneme jour (II mai 1963) une
vingtaine d'individus au moins sont arrives dans des endroits diflercnts. II y avait des males
et des femelIes, dont la longueur etait de 5 m environ et le poids de I 000-1 700 kg.

II - POISSONS

Travaux generaux,

540 especes de Poissons sensu lato sont comprises dans la liste revue que TORTONESE (89)
a publiee, Le meme auteur (90) considere les problemes generaux qui interessent l'ichthyologie
mediterraneenne, Apres quelques renseignements historiques et une revue des caracteres phy
siques essentiels de la Mediterranee, on examine la distribution d'ensemble des poissons dans
cette mer, les particularites faunistiques des differents bassins, lc probleme des echanges avec
la Mer Rouge, les rapports parmi les populations mediterraneennes et atlantiques et les diffe
rentiations qu'on peut remarquer dans la Mediterranee, au niveau soit specifique, soit infras
peciiique.

LAGARDE (39) communique qu'il n'a jamais trouve rl'hemogregarines dans Ie sang
d'assez nombreuses especes de poissons de la region de Banyuls ; seulement chez Torpedo
»zarmorata il a remarque Trypanosoma torpedinis, d'ailleurs present en grand nombre.

En ce qui concerne la faune des diflerentes regions, il faut avant tout signaler quatre
importants travaux sur la faune de la Mediterranee occidentale.

MAURIN (5I), au cours des campagnes des navires « President-Theodore-Tissier» et
« Thalassa » a fait plusieurs observations sur la repartition des poissons, soit geographique,
soit bathyrnetrique, soit en fonction de la naturedu fond. La faune nord-africaine a des carac
teristiques distinctes de celIe de la Mediterranee septentrionale: l'influence atlantique y est
demontree par les poissons et aussi les invertebres. La Mediterranee occidentale et la region
atlantique ibero-marocaine presentent au point de vue ichthyologique certains caracteres
propres.

QUIGNARD, RAIBAUT et TRILLES (64) donnent la liste de nombreuses especes de poissons
pechees dans les eaux setoises, ce qui est interessant car peu de travaux avaient ete consacres
jusqu'ici a la faune ichthyologique de cette zone.

RAIMBAULT (66), apres une note preliminaire (65) sur lc merne sujet, rapporte 23 especes
de poissons captures dans la Mediterranee occidentale et ayant un interet particulier. Un Bato-
philus nigerrimus pris a 390-400 m au large de la frontiere algero-tunisienne semble etre Ie seul
signale depuis la decouverte de cette espece a Messine (1884). Bathypterois dubius est considere
comme une variete geographique: B. dubius mediterraneus (deux importants travaux sur ces
poissons ont etc publics par BAUCHOT, ;-4). Coelorhynchus vaillanti RouLE (Corse, cote d' Azur,
RoussilIon) etait inconnu en Mediterranee. Scorpaena elongata est frcquente et relativement
abondante au large des cotes d' Afrique du nord. Trachyscorpia cristulata est une interessante
nouveaute pour la faune de la Mediterranec.

En plus, il y a lieu de rappeler trois notes sur les poissons du golfe de Genes. CAMPI (5)
cite cinq especes, toutes deja bien connues dans cette region. TORCHIO (79) rappelle une truite
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pechee aPortofino (novembre 1961), ainsi que des observations sur les deplacements de Nemich
thys et Arnoglossus ; dans une autre note (8I) il donne des renseignements sur quelques poissons
bathypelagiques recueillis pres de la Ligurie occidentale et remarque leurs deplacements verti
caux et horizontaux, qui sont en relation avec des facteurs thermiques. II (80) s'occupe aussi
de certaines especes de Sicilie (Scorpaena maderensis, Grammonus ater, Valenciennellus tripunctu
latus).

Pour l'Adriatique, deux travaux sont parus. GRUB1CIC (3I) a etudie la reproduction de
certains poissons de la partie centro-orientale de cette mer, en envisageant les periodes relatives;
VARAGNOLO (93) donne la liste des ceufs et des larves de plusieurs especes observees pres de
la cote du Veneto. II s'agit d'une importante zone de ponte, surtout au printemps et en ete;
les ceufs d'anchois sont abondants. On decrit les larves pelagiques de quelques especes qui,
sous ce rapport, demeuraient peu connues ou tout a fait inconnues (Pagellus mormyrus, Mugil
saliens, Pleuronectes flesus). Ces recherches seront poursuivies.

Pour la Mediterranee orientale, nous avons deux importants travaux de BEN TUVIA.
Le premier (6) a pour objet 45 especes de poissons recoltes pres de Chypre, clont cinq ri'etaient
pas connues dans la Mediterranee orientale (Scomberesox saurus, Macrorhamphosus gracilis, Centra
canthus cirrus, Carapus acus, Helicolenus dactylopterus). Les differences morphologiques entre
Spicara maena et S. smaris sont discutees. L'espece indo-pacifique Saurida undosquamis (RICH.)
est commune sur les fonds au NE du cap Andreas. La deuxierne etude (9) est tres interessante,
car l' auteur a bien etabli que 23 especes de poissons (20 familIes) indo-pacifiques ont ete reelle
ment capturees pres de la cote d'Israel, Presque toutes vivent dans les zones littorales et plusieurs
sont abondantes et largement exploitees, On a remarque que la diminution de salinite dans le
Grand Lac Amer a surernent facilite l'immigration de la Mer Rouge et que I'epoque de ponte
peut diflerer dans la Mediterranee et dans la Mer Rouge. On doit rappeler la presence en Medi
terrance de deux Siganus (5. rivulatus et S. luridus), ainsi que celIe de 5tephanolepis diaspros, 5phy
raena chrysotaenia, Aprionodon brevipinna, etc.

Enfin, il ne faut pas oublier quelques catalogues d'echantillons typiques, OU sont com
prises des especes mediterraneennes, BAucHoT (5) considere les types du Musee de Paris appar
tenant a plusieurs familIes, dont deux seulement (Labridae, Kyphosidae) sont representees dans
notre faune; on cite plusieurs types decrits par VALENCIENNES, RIsso, I.JAcEPEDE. Parmi les
types du meme Musee revus par LE DANOIS (42), quatre proviennent de la Mediterranee. Parmi
les echantillons typiques qui se trouvent dans la collection ichthyologique du Musee de Genes,
15 especes de la Mediterranee sont representees (TORTONESE, 86).

Travaux speciaux.

L'ordre systematique sera suivi, comme d'habitude, dans cette revue.

Selachii.

II y a deux travaux seulement, tous les deux relatifs aux Squaliformes. Bien que travaillant
au Senegal, CADENAT (12) a fait d'irnportantes observations sur notre Carcharias (== Odontaspis)
taurus, dont la dentition est peut-etre utilisable pour separer C. taurus europeen et C.t. littoralis
(LE SUEUR) de l'Amerique du nord. D'apres l'auteur ce requin comprend probablement plu
sieurs formes separables selon lc nombre et la forme des dents. La Roussette de l'Adriatique
a fait l'objet des recherches de CANADJIJA (14); d'apres I'etude de 6 283 exemplaires il a trouve
que les males sont un peu plus nombreux (56, I 9 0/0) et atteignent une plus grande taille que
les femelles; il parait que les individus du meme age forment parfois des groupes importants.

Acipenseridce.

La question de Acipenser sturio en Europe et en Amerique a ete resolue par MAGNIN (48),
qui a compare les deux formes (A. sturio oriental et A. oxyrhynchus occidental). Celles-ci ont
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ere souvent considerees comme une seule et rnerne espece (A. sturio L.) car elles ont une grande
ressemblance morphologique. II y a neanmoins une serie de caracteres distinctifs soit morpho
logiques (nombre et forme des ecussons osseux, nombre des branchiospines, coloration des
visceres, etc.), soit biometriques, qui semblent bien confirmer la validite de la distinction speci
fique.

Clttpeidm.

La remarquable etude de WHITEHEAD (95) sur la classification des Clupeoides dans
leur ensemble doit etre avant tout consideree en vue de I'interet de ce groupe de poissons.
Nous soulignons done les resultats de cette nouvelle etude des caracteres i utiliser pour la
classification (fontanelles du crane, ecussons pelviens). Les familles Dussumieriidae, Clupeidae,
Dorosomatidae et Engraulidae forment la super-famille Clupeoidae (dents petites, nageoire dorsale
avec origine i la moitie du corps, ecussons abdominaux presque toujours presents, plis intes
tinaux en forme de simples anneaux, etc.), opposee i la super-famille Chirocentroidae (fam. Chiro
centridae), absente en Mediterranee.

La famille des Clupeidae, auxquels se rattachent 18 travaux, est la famille de poissons
rnediterraneens qui a ete la plus etudiee dans ces annees.

Sardina pilchardus occupe evidernment la premiere place. Les populations qui vivent
pres des cotes d'Espagne ont ete l'objet des recherches de LOPEZ (47 : Barcelone), SUAU et
LARRANETA (74: Castellon), LARRANETA (40: Castellon). A Barcelone la moyenne vertebrale
est 51,59; les femelles sont un peu mains nombreuses (49 %) que les males, mais plus grandes.
Pour les sardines de Castellon, on rapporte une serie de releves statistiques sur la pechc, en
considerant rage, I'epoque et la region. Les sardines de l'Adriatique ont ete intensivement
etudiees par MuzINIc (56, 57, 58, ]59: comportement, ecailles, otholites, peche), qui a done
apporte une contribution bien remarquable. MOZZI (56) a rassemble une serie de documents
sur rage, la croissance, la maturite sexuelle et Ie nombre des vertebres des sardines de l'Adria
tique NO. D'apres ZAVODNIK (97) les sardines de la partie septentrionale de cette mer se reunis
sent en hiver dans le golfe du IZvarner car elles trouvent la les conditions les plus favorables;
neanmoins, la reproduction y est effectuee seulement en partie. La population des sardines
du Kvarner est heterogene, en consequence de l'immigration d'individus provenant d'autres
zones. ERCEGOVIC (25) s'occupede la nutrition i I'epoque de la metamorphose et GAMULIN (28)
de la reproduction en Adriatique. DEMIR (19) annonce que les sardines de la Mer Egec et de
la Mer de Marmara appartiennent a une meme population, OU le nombre des vertebres est
compris entre 49 et 54 (Ie mode est toujours 5I).

Sardinella aurita de la Mediterranee orientale a etc etudiee par BEN TuvIA, qui a considere
lc rapport entre Ie nombre des vertebres et la temperature. Dans sa premiere note (7), cet auteur
nous dit que les individus examines (7-15 ern de longueur) ont un nombre moyen de 47,9 verte
bres en juin et 47,3 en novembre: ce sont les valeurs extremes. La temperature est la cause
de cette variation; on envisage une correlation negative entre la temperature de la mer i I'epoque
de la naissance et le nombre moyen des vertebres, Dans la deuxieme note (8), le meme auteur
confirme une correlation negative entre le nombre des vertebres (individus avec age inferieur
a un an) et la temperature superficielle i I'epoque de la ponte, tandis que la correlation est
positive entre le nombre des vertebres et la longueur des individus de chaque groupe.

COTTIGLIA (17) s'est occupe des aloses de la Sardaigne, en considerant celles qui migrent
dans le fleuve Tirso. D'apres une etude biornetrique de 50 individus adultes, on les considere
comme Alosa fallax ou peut-etre comme un hybride de A. fallax et A. alosa, qui se serait forme
en epoque ancienne et qui aujourd'hui constitue une race ou « morpha » particuliere en Sar
daigne. SVETOVIDOV (75) compare l'osteologie et les autres caracteres des Clupeidcs anadromes
des genres Alosa, Caspialosa et Pomolobus qui se trouvent en Europe et Amerique du nord.
Tous ces poissons doivent etre reunis dans un meme genre (Alosa) le seul Pomolobus ayant
valeur de sous-genre. LEE (44) est l'auteur d'une note biornetrique sur Ic sprat (Clupea sprattus)
du golfe du Lion. La moyenne vertebrale est constante (47,83), tandis que lc nombre de bran-
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chiospines, la longueur cephalique, les indices predorsaux et preventraux varient avec la taille;
les individus du golfe ont la tete plus longue et les nageoires ventrales plus avancees que ceux
de l'Atlantique.

Dussumieriida,

Dans la revision de WHITEHEAD (96), qui comprend 12 especes, sont decrits deux pois
sons qui existent aussi dans la Mediterranee orientale: Dussumieria acuta, assez frequente, et
Fitrumeus teres (un seul exemplaire mediterraneen connu).

EngraulidCIJ.

Les anchois de l'Adriatique septentrionale ontete etudies par I<'ARLOVAC (35) et par
PADOAN (61). D'apres le premier auteur, les peches planctoniques effectuees par I'expedition
du « Hvar» (1948-49) ont fourni des renseignements importants sur l'aire et l'epoque (rnai
octobre) de ponte, ainsi que sur la distribution des larves et les conditions hydrologiques qui
les affectent. Le deuxierne auteur rapporte quelques observations preliminaires sur les Engrattlis
captures pres de l'embouchure du Po.

A letocephalidce.

BAS (2) expose les premiers resultats de l' etude de la croissance allometrique de Alepo
cepbaius rostratus.

SalmonidCIJ.

De nouvelles captures de Salmonides dans la Mediterranee occidentale ont ete signalees
par MAURIN (52).

ArgentinidCIJ.

Les deux especes (Argentina sphyraena, Glossanodon leioglossus) qui vivent dans le golfe
du Lion ont ete comparees par LEE (46); elles peuvent etre identifiees surtout par l' examen des
branchiospines et des rayons de la nageoire pectorale (nombres moyens: I 3- I4 branchiospines
et 12 rayons pectoraux pour Argentina, 38-40 branchiospines et 20 rayons pectoraux pour
Glossanodon). D'autres observations ont ete accomplies par MATHIAS et QUIGNARD (50): Argen
tina se reproduit de decembre a avril, Glossanodon de novembre a mars.

.l3athypteroidCIJ.

La connaissance de ces singuliers poissons de profondeur s'est beaucoup elargie avec
les importantes recherches effectuees par BAUCHOT (3-4), qui a revu tout ce qu'on avait public
jusqu'ici sur les Bathypterois de la Meditcrrance et etudie un nouveau materiel. D'apres cet
auteur il y a deux especes dans cette mer: B. dubius VAILL. et B. mediterraneus, nouveau et
decrit par BAUCHOT (holotype de Rosas, Espagne). Tandis qu'un seul individu mediterraneen
doit etre reellement rapporte a B. dubius, B. mediterraneus est bien plus frequent; on le connait
jusqu'ici seulement dans la Mediterranee occidentale. B. mediterraneus algeriensis est aussi une
nouvelle forme decrite par BAUCHOT: il serait « sinon une sous-espece, une forme geographique
remarquable surtout par l'allongement des nageoires et des structures cephaliques ». Tandis
que dans B. dubius l' origine de l'anale est notablement en arriere de la fin de la dorsale, dans
B. mediterraneus elle se trouve sous la fin de la dorsale ou immediaternent en arriere.
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II est interessant de noter que dans la meme annee (1963), RAIMBAULT (66) a etudie aussi
les Bathypterois, en considerant B. dubiusde la Mediterranee comme une « variete geographique »,
qu'il appelle B.d. mediterraneus.

Nemichthyidm.

Nemichthys scolopaceus serait une espece stenotherme d'apres les observations de TOR
CHIO (76) dans le golfe de Genes.

Halosauridm.

Aucun membre de cette famille ri'etait connu jusqu'a maintenant dans la Mediterrance.
DIEUZEIDE (23) annonce la capture d'un l-Ialosaurus owenii dans les parages des ilcs Habibas
(Algerie; 300 brasses d'eau); cette espece vit dans les zones profondes de l'Atlantique oriental,
jusqu'a l'Afrique du sud. On devrait done ajouter a la faune mediterraneenne un nouvel ordre
de poissons, mais MARSHALL (49) affirme qu'il ne peut pas etre separe des notacanthiforrnes,
La vessie natatoire de ces poissons, qui ressemble beaucoup a celle des apodes, ne demontre
pas seulement I'affinite entre ces derniers et les Heteromi (notacanthiformes, avec inclusion
des halosauriformes) : il s'agit d'un organe qui, du moins en certains cas, est important pour la
classification des teleostcens.

,Belonidm.

Dans sa revision de la famille, MEES (53) s'occupe des deux especes mediterrancennes
Belone bellone (L.) (en adoptant cette denomination specifique) et B. imperialis (RAF.). II n'y a
pas lieu de maintenir Ie genre 5tro:'1gylura (== Tylosurus) pour cette derniere espece; lc develop
pement des branchiospines est en effet tres variable chez les differentes especes de ces poissons.
On ne peut pas admettre les races de B. bellone qui avaient ete etablies par SVETOVIDOV : belone
(Atlantique), acusRISSO (Mediterranee) et euxini GTHR (Mer Noire). Dans une deuxieme note (54)
le meme auteur affirme que B. imperialis est circumtropicale et polyptique : la sous-espece nomi
nale habite la Mediterranee et l'Atlantique, tandis que deux autres la remplacent dans les oceans
Indien et Pacifique. TORTONESE (87), qui confirme la validite du nom B. imperialis, considere
ce poisson comme rare dans presque toute la Mediterranee, OU on le trouve surtout dans les
regions meridionales ; tres peu d'exemplaires (dont deux sont decrits dans cette note) ont ete
peches dans le golfe de Genes).

Cadida,

DIEUZEIDE (2I) a critiquement revu les Onos, en admettant trois especes en Mediterranee
(0. tricirratus, O. mediterraneus et O. JJJegalokynodon) et en indiquant les caracteres,

Macrouridce .

Les premiers resultats de I'etude de la croissance allornetrique de Macrurus oxyrhynchus
sont exposes par BAS (2). Coelorhynchus vaillanti est signale pour la premiere fois en Mediterranee
(RAIMBAULT, 65-66).

Trachychthyidm.

Un Gephyroberyx darwini a ete capture a la ligne (280 m de fond) pres d' Alger (DIEU
ZEIDE, 22). Ce poisson, bathypelagique et cosmopolite, etait inconnu en Mediterranee et sa
capture eleve a quatre le nombre des Beryciformes vivant dans cette mer.
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J\1ttgilidtt .

D'apres les observations de KARVOUNARIS (36), Nlugil chela dans le lac de Paola (Italie
centrale) atteint 560 mm de longueur (386 mm et 600 g de poids ala troisiem- annee}; la matu
rite sexuelle a lieu de fevrier aavril. Les jeunes passent de la mer au lac pendant Ie mois de maio
Dans le lac de Paola les Mugilides representent 50 % des poissons peches et M. cbelo est I'espece
la plus abondante (85 % des Mugil). MOROVIC (55) a etudie la reproduction de M. cephal«: et
M. cbelo en Adriatique. I...Je debut de la maturite sexuelle chez ces especes a lieu generalement
quand les males atteignent au mains 34 em de longueur et les femelles 35. Elle apparait, pour
les deux sexes, au cours de la 4e annee de vie. La periode de ponte (VII-IX pour M. cephalus,
I-III pour M. chelo) ne coincide pas avec les informations qui ont etc donnees par d'autres
auteurs, surtout en ce qui concerne la partie italienne de l'Adriatique. L'accroissement de
M. auratus pres des cotes bulgares de la Mer Noire a etc etudie par ALEXANDROVNA (I).

Apogonida:.

La biologie de .Apogo« imberbis est l'objet d'une importante et complete etude accomplie
a Monaco par GARNAUD (29)' Ce petit poisson, connu depuis l'antiquite, vit pres des cotes
rocheuses, afaible profondeur, et redoute lc froid. II est predateur, semi-nocturne. Les femelles
sont un peu plus grandes. La periodc de reproduction va de juin a septembre; des couples se
forment, qui delimitent leur territoire et se livrent a des « rondes nuptiales », qui se terminent
par la fecondation, accomplie avec l'aide des nageoires. La ponte (22 000 ceufs environ) est
faite dans la bouche du male, qui se charge donc de cette incubation bucco-pharyngienne.
L'eclosion a lieu la nuit, apres huit jours d'incubation ; la larve est planctonique, transparente
et me sure moins de 2 mm. Elle presente un phototropisme negatif et sa croissance est rapide.

5erranide.

Dans une note de TORCHIO (82) est confirmee la variabilite de coloration de Epinephelus
alexandrinus, dont E. cbrysotaenia est synonyme.

Sparidce.

Une remarquable etude de la dentition de Boops boops a ete accomplie par Vu-TAN
TUE (94). Dans cette espece la presence de dents vomeriennes et pterygoidiennes parait en
rapport avec celle de l'isopode phoretique intrabuccal Meinertia, sa bonne fixation etant ainsi
favorisee. L'isopode ne semble avoir aucune influence sur I'alimentation du poisson. L'exis
tence ou l'absence de dents vomeriennes doit faire considerer B. boops comme une espece poly
morphe. Meinertia recherche aussi les Spicara porteurs de ces dents.

Mttllidre.

Mullus barbatusest l'objet de trois travaux. En Adriatique il a ete etudie par HAIDAR (32),
qui nous informe sur les fonds prcferes, la nourriture, la croissance, etc., et par ZUPANOVIC (98).
D'apres ce dernier auteur, dans les canaux de l'Adriatique moyenne les males atteignent 20 ern
de longueur, les femelles 29 em, tandis que dans la mer ouve~te la taille n'excede pas 21 ern.
La ponte a lieu surtout ades niveaux compris entre 60 et 70 m, d'avril a juillet dans les canaux.
On remarque la maturite sexuelle chez les males qui ont I I - 12 ern de longueur et les femelles
qui mesurent 12- 13 em. IVANOV (33) s'est occupe de la distribution de cette espece (sous-especc
ponticus) dans la Mer Noire, pres des cotes bulgares.

5cianide.

Les problemes de nomenclature sont nombreux et assez compliques dans cette famille;
on a constate de regrettables changements de nom aussi chez les especes de la Mediterranee.
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TREWAVAS (91), apres avoir examine les questions de classification et de nomenclature, a
etabli pour ces especes les noms suivants : Argyrosomus regius (== 5ciaena aquila), 5ciaena umbra
(= Corvina nigra), Umbrina cirrosa et U. canariensis. Dans un autre travail (92), le meme auteur
s'occupe plus particulierernent des Urnbrinini, qui ont une vessie natatoire simple et un barbillon;
parmi les deux especes mediterraneennes, U. canariensis est connue seulement dans lc bassin
occidental, ainsi que dans l' Atlantique oriental.

Pomatomidce.

SPARTA (73) nous donne des indications sur la peche de Pomatomus dans lc detroit de
Messine, et des renseignernents sur les caracteres des ceufs, des stades embryonnaires, des
larves al'eclosion et au quatrierne jour d'elevage. A Messine cette espece est rare. La population
qui vit pres des cotes bulgares de la Mer Noire a ete etudiee par IZoLARov (38).

Carangidce.

Seul DARDIGNAC (18) s'est occupe de cette famille de poissons, en etudiant les Trachurus
des cotes francaises de la Mediterranee, Ils appartiennent a trois especes : T. trachurus est Ie
plus nombreux, T. mediterraneus est plus cotier, tandis que T. picturatus se trouve en haute mer.

Labridce.

D'importantes recherches ont ete accomplies par QUIGNARD. II a etudie (62) le nid,
I'ceuf et la larve de Symphodus (= Crenilabrus) cinereus. L'ceuf mesure 0,72-0,73 mm et est
depourvu de gouttelettes huileuses. Les ceufs sont places dans des nids hemispheriques, dont
le diametre est de 25 em et la hauteur de 10 ern environ. Ces nids se trouvent parmi les algues
et sont eux-mernes construits avec des algues variees ; ils sont assez solides. Les males nidifiants
ont des couleurs plus vives, qui les distinguent aisernent. La ponte s'etend du mois d'avril a
la fin du mois d'aout, La larve al'eclosion mesure environ 3 mm et son developpernent est peu
avarice. Le squelette et la musculature branchiale de quatre especes appartenant a quatre genres
de Labrides sont consideres dans une autre note (63) du meme auteur. La structure generale
est assez uniforme et on remarque une concentration et un grand developpcment des masses
musculaires vers I'arriere de la region branchiale au niveau des os pharyngiens dentes. SORDI (72)
a decouvert que Labrus bimaculatus est hermaphrodite proterogine. Le passage de la phase
femelle a la phase male s'accomplit a des ages differents pour les differents individus. Le remar
quable changement de coloration n'est pas toujours synchronise avec les modifications des
gonades. On peut donc appeler la premiere Iivree juvenile ou primaire et la seconde definiti
ve ou secondaire.

Scombridce.

Avant de considerer les veritables Scombres, on doit rappeler le remarquable travail
de E. et Y. LE DANOIS (41) sur 1'« ordre des Scombres ». On etudie dans son ensemble une
serie de poissons dont la classification a beaucoup varie selon les auteurs. Bien que les caracteres
morphologiques ne soient pas homogenes et que revolution larvaire soit aussi variable, on
reconnait l'« Ordre des Scombres ou H ypurostegi » : le dernier nom est etabli pour indiquer
une particularite anatomique fondamentale, qui 'se trouve aussi bien dans les especes fossiles
que dans celles vivantes, c'est-a-dire l'extension des lepidotriches caudales qui recouvrent les
hypuraux elargis. On envisage plusieurs series (Protoscomboridea, Scombroidea, Xipbioidea, Caran
goidea, Ecbeneoidea, .Astrodermoidea, Selenichthyoidea) Lepidopleuroidea, Parascombroideaj, reparties en
cinq groupes.JLa famille des Trichiurides est eliminee de cet ordre. On suppose que revolution
des Scombres a realise deux types, pelagique et neritique. II est evident qu'on a reuni dans cet
ordre de nombreux poissons que l' on rattachait autrefois aux Scombres, mais qui en sont eloignes
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dans les classifications les plus modernes. En accord avec les principes systernatiques mentionnes
ci-dessus, Y. LE DANOIS (43), dans ses recherches ostcologiques sur les « Scombres » considere
Lirus, Corypbaena, Luvarus) Lampris.

BONNET (10, II) observe que les Scomber scombrus du golfe du Lion different de ceux
d'autres regions mediterraneennes par la longueur de la tete et le nombre des rayons de la
premiere nageoire dorsale. L'age, la croissance et la reproduction ont ete aussi etudies, ainsi
que plusieurs caracteres morphologiques. I<:'ARLOVAC (34) a analyse Ie contenu du tube digestif
de la merne espece en Adriatique.

SconJbero~oridm.

D'apres SERBETIS (71) la population de pelamides (Sarda sarda) vivant dans la Mer Egee
ne la quitte jamais. Pendant certaines annees, de grand banes de ces poissons penetrent de la
Mer de Marmara pour se disperser et sejourner en Egee.

Thunnidm.

Malgre l'importance de cette famille, les travaux parus sont peu nombreux; SCACCINI
(70) a poursuivi ses recherches sur les thons (Thunnus thynnus) de la Sardaigne. Ils sont captures
dans les madragues lorsque la temperature est comprise entre 16-17° et 20-2 1°, la salinite entre
34,4 et 37,9 %0. La densite de l'eau (1,028-1,026) est le facteur hydrologique le plus important
pour la determination de la presence des thons dans les eaux cotieres et pour en prevoir I'entree
dans les madragues. RODRIGUEZ-RoDA (68) a etudie la biologie du thon en Espagne, Pendant
les annees 1956-1961 il a examine les individus pris dans les madragues de l'Espagne meri
dionale, soit ceux qui arrivent a la cote, soit ceux qui retournent au large. L'age, la proportion
des sexes, le poids du foie ont ete consideres et les informations obtenues par le marquage sont
aussi rapportees, I<:'EYVANFAR (37) s'est occupe de la serologic et de l'immunologie du thon
blanc et du thon rouge en Atlantique et en Mediterranee. Les jeunes Euthynnus alletteratus ont
ete observes pour la premiere fois dans les eaux de Turquie par DEMIR (20) en 1959 : ils ont ete
captures en abondance des Dardanelles a la Mer Noire. TORTONESE (88) donne une nouvelle
description de l' Auxis mediterraneen et confirme qu'il s'agit d'A. tbarard, dont A. rochei RISSO
est synonyme; l'espece de I'ocean Indien qu'on a recernment appelee A. rochei est probablement
A. thynnoides.

Istiopborida,

Dans un important travail de ROBINS et DE SYLVA (67) Tetrapturus belone est redecrit
d'apres de nombreux individus provenant surtout du detroit de Messine; on designe un neotype
(Sicile: U.S. Nat. Mus. Washington). Etant demontre que les Tetraptures de l'Atlantique
occidental appartiennent a une espece diflerente (T. pfluegeri)) T. belone parait etre endemique
dans la Mediterranee, On compare ces deux especes et on discute leur relation avec les autres
du meme genre. RODRIGUEZ-RoDA et HowARD (69) signalent T. albidus en Mediterranee :
19 individus ont cte captures aLa Linea (Mediterranee espagnole).

Xiphiidm.

Dans une note de CAVALIERE (15), plusieurs informations sont donnees sur la biologie
et l' ecologic de Xiphias gladius ,.on rappelle aussi les anciennes methodes de peche, en les confron
tant avec celles qu'on emploie aujourd'hui dans le detroit de Messine et dans les regions voisines.

Blenniidm.

Blennius pavo est l'objet de deux notes de FisHELSON (26, 27), qui a etudie ce petit poisson
en Israel .D'apres les observations faites soit en nature, soit en aquarium, B. pavo se cache pen-
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dant Ie jour et est active pendant la nuit. Les males adultes occupent toujours une aire, compre
nant la cavite qui sert pour Ie nid. A la saison reproductrice (mars-aout) la femelle est attiree ;
plusieurs femelles pondent leurs ceufs avec le meme male, qui les eloigne aussitot et garde les
ceufs. L'auteur decrit (2e note) le developpernent larvaire et postlarvaire et le passage de la vie
planctonique a la vie benthique. L'eclosion a lieu apres 230 heures environ (temperature 240)
et les larves commencent a se nourrir un jour apres ; la vie benthique commence apres 27 jours.

Gobiide.

GEORGIEV (30) s'est occupe de quelques especes de Bulgarie. On doit remarquer qu'une
de celles-ci, c'cst-a-dire Knipowitschia lenkoranica de la Mer Noire, existe aussi dans la Mer de
Marmara et dans la Mer Egee ; elle est voisine des Pomatoschistus, mais ne peut etre rangee dans
ce groupe. On a donc une addition a la faune mediterraneenne,

S.corpaenida,

Deux especes ont ete ajoutees ala liste de celles qui habitent la Mediterranee. L'une d'elles
(Trachyscorpia cristulata) est atlantique, mais RAIMBAULT (64-65) la signale dans notre bassin
occidental; l'autre (Scorpaenodes arenai de Sicile) est decrite comme nouvelle par TORcHIa (78)
d'apres quatre exemplaires du detroit de Messine. II faut rappeler que ces deux genres etaient
jusqu'ici inconnus dans la Mediterranee,

Scophthalmidce.

DWIVEDI (24) a remarque nne nette difference entre les populations de la Mediterranee
(golfe du Lion) et de l' Atlantique (Portugal) en ce qui concerne les caracteres metriques et
meristiques de Lepidorhombus boscii. En plus, il y a une legere difference sexuelle : les males ant
un corps legerement plus haut, une tete plus petite, I'ceil plus grand et la nageoire ventrale
gauche plus longue.

Bothidce.

TORCHIa (1962) resume (83) des observations soit personnelles et publiees dans des notes
anterieures, soit d'autres auteurs, au sujet de la classification, distribution et ecologic des Bot
hidae des mers italiennes. Dans le precedent « Rapport » nous avons commis une regrettable
erreur, en disant que « d'apres l'auteur cite ci-dessus les males d'Arnoglossus laterna sont plus
grands que les femelles et ont la tete plus longue » : il sont au contraire plus petits et ont la tete
plus courte.

Soleidce.

Dans le golfe de Genes TORcHIa (77) signale huit especes de soles: dans leur ensemble,
ces poissons constituent probablement 20 % de tous les Pleuronectiformes qui vivent dans cette
region. Solea impar et S. kleinii ri'etaient pas encore connues dans la mer ligurienne.

Cynoglosside.

Deux Symphurus ligulatus adultes ont ete peches dans le golfe de Genes aplus de 600 m
de profondeur (ToRcHIa, 84). Cette especc est connue seulement en Mediterranee et aux
iles Canaries; les rayons de ses nageoires dorsale et anale sont plus nombreux que chez
S. ntgrescens.
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Diodontida.

La presence de cette famille de poissons dans la Mediterranee parait sure, car TORCHIO
(85) signale un Dtodon bystn»: de 544 mm de long, peche en juillet 1963 dans le golfe de Taranto.

III - CEPHALOPODES

Cinq travaux seulement doivent etre rapportes, ce qui est assez surprenant si l'on consi
dere l'interet de ces mollusques, et le nombre assez important de notes qui sont mentionnees
dans notre rapport precedent. Neanmoins, nous devons signaler un ouvrage tout afait remar
quable, qui marque un grand progres dans la connaissance des Cephalopodes de la Mediterranee :
c'est I'etude des especes de la Mer Catalane qui a ete accomplie par Mme MANGOLD-WIRZ (3).

Dans la premiere partie on trouve 1es monographies biologiques de 18 especes, avec
beaucoup de renseignements sur la distribution, la reproduction, la croissance, etc. Plusieurs
sujets sont envisages dans la deuxieme partie: migrations, repartition en fonction de diflerents
facteurs, etc. Le chapitre final (apercu general de la faune teuthologique mediterraneenne) est
tres interessant; il est suivi par une bibliographie assez etendue. Le meme auteur a etudie (2)
trois Ommatostrephides : Illex illecebrosus coindetii, Todaropsis eblanae et Ommatostrephes sagittatus.
Chez la premiere on note un dimorphisme sexuel (femelles plus grandes, etc.) qui n'existe pas
chez la forme nominale de l'Atlantique. Aussi dans les deux autres especes les femelles ont une
taille plus importante. La croissance relative des differentes parties du corps dans ces Cephalo
podes, systematiquement tres voisins, n'est pas regie par une loi unique. Enfin, MANGOLD-WIRZ
(4) s'est occupee de Rossia caroli, qui vit dans l'Atlantique tropical ainsi que dans la partie la plus
occidentale de la Mediterranee, en considerant ses caracteres morphologiques et biologiques. Ce
mollusque parait frequenter surtout les fonds aIsidella. Sa tete et ses yeux sont tres grands. On
la rencontre entre 300 et 1 100 m environ.

MORALES (5) nous donne une liste de huit especes de Cephalopodes de Catalogne, avec
des notes biologiques, ecologiques et historiques. La decouverte de Opistothoteuthis agassizii
en Mcditerranee est interessante; cette espece avait ete decrite par VERRILL d'apres un echan
tillon atlantique. GAMULIN-BRIDA (1) a reuni les documents pour rapporter une serie d'infor
mations sur la peche et la valeur relative des Cephalopodes des cotes de Yougoslavie. Loligo
vulgaris est I'espece la plus importante soit pour la quantite pechee, soit pour la valeur econo
mique. Eledone et Saepia occupent la deuxieme et troisierne place. Octopus ne represente que la
moitie de la valeur economique de Saepia, bien qu'etant peche en quantite egale. Les regions
de l'Adriatique moyenne, avec une cote plus decoupee, sont les plus riches en Cephalopodes,
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COMITE DE MICROBIOLOGIE, DE BIOCHIMIE

ET DES POLLUTIONS MARINES

President: Prof. L. DEVf~ZE (France)

RAPPORT SUR LES TRAVAUX PUBLIFS
DURANT LA PERIODE 1962-1964

par r. DEVEZE

Au cours de cette periode, I'activite du Comite de Microbiologie, de Biochimie et des
Pollutions marines a ete sanctionnee par la publication de 16 mernoires qui peuvent etre groupes
en deux series en fonction des sujets abordes : la microbiologie marine et les pollutions.

I - Microbiologie marine.

Quatorze publications appartiennent a cette serie,

A) Problemes poses par fa distribution verticale des batteries dans les sediJ71el1tS marins.

L. DEVEZE (4) a aborde le probleme de la distribution des bacteries dans l'epaisseur des
sediments dans une publication intitulee « Quelques remarques sur la distribution verticale
des bacteries dans des sediments rnediterraneens littoraux et profonds ».

La confrontation des donnees obtenues par l'analyse des carottages faits dans les milieux
lagunaires, littoraux et profonds en Mediterranee montre que ce probleme est beaucoup plus
complexe qu'on ne pourrait le supposer apriori et devrait etre reexamine al'heure actuelle. Des
images tres diverses de profils de distribution et de grandes differences de densites bacteriennes
peuvent etre observees.

Dans le milieu lagunaire du Brusc (Var), deux horizons sedimentaires superposes peuvent
etre dissocies : les I 5 premiers centimetres, qui refletent l' activite actuelle de la lagune, abritent
en generalles dcnsites les plus elevees de germes aerobics et anaerobies, et la couche sous-jacente,
d'une plus grande instabilite, et dont l'activite est amoindrie et inegale. Dans les sediments
littoraux, une grande diversite de distribution verticale peut-etre decelee. Un ensemble complexe
de facteurs semble la commander. On y retrouve toutefois une tres grande activite bacterienne
aerobic et anaerobic dans les premiers centimetres superficiels, une couche sous-jacente, carac
terisee par des densites variables mais encore elevees et enfin une tendance aune stabilisation qui
permet de supposer l'existence d'un horizon profond. Les carottages effectues entre 480 et
2 500 m de profondeur sur l'axe Oran -- Carthagene ont permis d'observer des profils de distri
bution tres differents suivant les stations, en ce qui concerne les bacteries anaerobies : homo-
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geneite de distribution, augmentation de densite jusqu'au 20e centimetre SU1Vle d'une diminu
tion avec la profondeur. Les bacteries sulfato-reductrices ont toujours une densite reduite dans
les I 5 ern superficiels, atteignent leur maximum entre 20 et 50 ern puis diminuent dans les niveaux
profonds.

II est tres vraisemblable que la distribution des bacteries dans l'epaisseur des sediments
est cornmandee par des facteurs beaucoup plus nombreux que ceux qui sont generalement admis.

Cette question a ete reprise, dans un cadre plus general, a la faveur d'une publication
ayant pour titre « Activites bacteriennes et matieres organiques dans les sediments marins»
(L. DEvEzE) (5).

La teneur en matieres organiques est en effet consideree, a juste titre d'ailleurs, comme
I'un des facteurs dominants qui commande les activites bacteriennes dans ces milieux. Ces
matieres organiques sont heterogenes par leur nature et leur origine car elles comprennent
la reserve organique que constituent les organismes benthiques, planctoniques et nectoniques,
et les formes dissoutes presentes dans la couche d'eau et les eaux interstitielles des sediments et les
apports terrigenes. Si les processus generaux de degradation bacterienne de ces matieres organi
ques sont les memes que ceux qui existent dans les sols terrestres, certaines caracteristiques des
milieux sedimentaires marins conferent a ceux-ci une personnalite : interdependance couche
d'eau - sediments, degradation accomplis en general sous des conditions reductrices, ou tout
au plus en milieu « mal aere », presence d'une eau interstitielle permanente, effet tampon, isole
ment des sediments des conditions climatiques generales au-dela de 300 m de profondeur, sedi
mentation organique et rninerale simultanees.

Cette originalite, en l'absence de donnees analytiques suffisantes, ne permet pas encore .
de definir des horizons sedimentaires precis. Dans I'etude a longue echeance entreprise, l'hypo
these de travail consiste a dissocier la couche sedimentaire en 3 niveaux fondamentaux super
poses.

Une couche sedimentaire superficielle « actuelle » dont les caracteristiques essentielles sont les
suivantes: contenu organique heterogene, dependance etroite a l'egard de la couche d'eau
qui lc recouvre, possibilites d'oxygenation et de renouvellement moins precaires, activites
bacteriennes importantes et diverses favorisant la degradation, la mineralisation et l'humi
fication. Elle commande directement I'evolution des couches sedimentaires sous-jacentes.

Un niveau sedimentaire « recent» qui est le siege d'une activite importante et equilibree
commandee par des conditions actuelles ou recentes, II est regi par les possibilites d'un rapport
direct ou indirect constant d'une intensite suffisante avec les milieux places au-dessus de lui
(couche actuelle et nappe d'eau).

Un niveau sedimentaire « ancien » defini par I'impossibilite d'interrelations directes cons
tantes et d'une certaine puissance avec les niveaux superieurs et la couche d'eau. II marque une
stabilisation de l'evolution generale du sediment et l'empreinte d'une activite biologique passee,

La definition de ces 3 horizons a ete dictee par le souci de mettre en relief des differences
fondamentales d'activites ou de possibilites d'activites que n'expliquent pas necessairement des
faits momentanes decelables,

B) Etude des sediorents des JJzilieux lagunaires.

La lagune du Brusc fait l'objet depuis plusieurs annees de recherches de microbiologie
ecologique, Elle constitue une nappe d'eau de faible epaisseur etroiternent cnserree dans les
terres, a l'est et a l'ouest, et au sud elle communique avec la mer par deux passes etroites et est
protegee au nord par une barriere d'herbiers de phanerogames marines.

J. LE PETIT et R. MATHERON (6) ont precise certaines caracteristiques physico-chimiques
et bacteriologiques de la couche sedimentaire a4 stations disposees selon un axe est-ouest entre
le rivage et l'ile du Grand Gaou. La granulometrie revele une composition sedimentaire hete
rogene presentant une faible tendance a une evolution dans les stations dont les conditions se
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rapprochent le plus de celles des milieux franchement marins. La teneur en eau dans l'epaisseur
de la couche est directement commandee par la granulometrie. Les pH, de valeur toujours
inferieure acelIe de l' eau de mer, ont un profil adistribution verticale variable suivant les stations.
Le potentiel redox oscille de part et d'autre de la « neutralite » dans une amplitude de variations
reduite. Les facteurs physico-chimiques analyses permettent de distinguer 2 couches sedimen
taires superposees : une couche superficielle de 15 em environ d'epaisseur OU s'observent les
variations caracteristiques du pH et du potentiel redox, et une courte couche sous-jacente qui,
suivant la localisation de la station et le degre d'evolution, est plus ou moins perturbee et ins
table.

La couche superficielle est la plus active et possede les densites bacteriennes les plus
elevees. La densite des aerobics est toujours la plus forte dans les 5 premiers centimetres; dans
les sediments sous-jacents leur distribution est tres imparfaitement ordonnec, C'est egalement
dans les premiers centimetres superficiels que les aerobics predominent, Les germes aerobics et
anaerobies ont une distribution commandee essentiellement par la teneur en matieres organiques
et sont en apparence independants de la granulometrie-. I.Je I er niveau correspond a un milieu
au sein duquel les rapports densites anaerobiesjaerobies croissent avec la profondeur et OU
l'importance des bacteries sulfato-reductrices est variable selon les stations. Le niveau sous
jacent est par contre caracterise par une diminution de ce rapport et a une augmentation du
rapport bacteries sulfato-reductricesjbacteries anaerobies, Les bacteries sulfato-reductrices ont
egalement une repartition en apparence independantc de la granulometrie, et cornmandee
essentiellement par la teneur en sulfates. Le niveau superficiel traduit I'evolution sedimentaire
actuelle de la lagune.

A. BIANCHI, J. LE PETIT et N. DRAGONI (4) ont plus particulierernent etudie I'evolution
de la matiere organique dans I'epaisseur sedimentaire et des populations bacteriennes cellulo
lysantes a une station figuree par une cuvette OU viennent s'accumuler des debris organiques
vegetaux provenant des herbiers de phanerogames,

Les auteurs ont observe une diminution progressive de la reserve organique avec la
profondeur (la teneur en carbone organique passant de 3,17 % a 1,14 0/0, et celIe en azote orga
nique de 0,19 % a0,05 % depuis la surface jusqu'aux 20e centimetres). Le niveau le plus profond
(25 cm) montre une tres leg ere augmentation de la concentration en carbone et en azote orga
niques. La distribution verticale de la teneur en acides humiques suit la meme evolution.

Le profil de distribution des bacteries cellulolysantes dans I'epaisseur sedimentaire
presente les caracteristiques suivantes.

Pour les aerobics le maximum de densite est observe en surface (4 730 germes/g poids sec),
elle est plus reduite, bien qu'encore importante jusqu'au 20e ern (I 770 germes/g poids sec)
et diminue brutalement au niveau le plus profond (59 germes/g poids sec).

Pour les anaerobies un maximum est observe du IOe au 15e centimetres, la densite etant
plus reduite au-dessus et au-dessous de ce niveau; une chute brutale de densite est egalement
observee a25 cm.

Le rapport anaerobies/aerobics croit avec la profondeur, ce qui est egalement valable
pour la microflore totale. Un certain equilibre tend as'installer a 25 em.

II est possible d'indiquer que I'activite bacterienne est maximale en surface et qu'elle
s'attenue progressivement avec la profondeur. Les variations du rapport C/N des matieres
organiques dans l'epaisseur sedimentaire sont relativement faibles (amplitudes de variations de
6,92 pour une valeur moyenne de 16,26). Le probleme de I'humification aborde a permis de
supposer qu'en periode froide (moment de prelevement) 2 phenomenes distincts doivent etre
pris en consideration.

l'humification de la matiere organique carbonee,
l'humification de la matiere organique azotee.

L'humification de la matiere organique carbonee reste sensiblement constante dans toute '
I'epaisseur sedimentaire (1/10 du carbone est sous forme humique). Par contre l'humification
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de .la matiere organique azotee diminue rcgulierement avec la profondeur (27 % en moyenne de
l'azote sont sous forme humique). La composition de la fraction humique semble varier avec
la profondeur. Le rapport C/N des acides humiques passe en effet de 7,05 en surface a 71,5 au
niveau le plus profond.

Les auteurs considerent que ces conclusions n'apportent qu'un aspect momentane de
I'evolution des matieres organiques dans ce sediment lagunaire et envisagent de continuer ces
recherches pour tenter de mettre eventuellement en evidence des differences d'activites saison
nieres,

Les eaux et les sediments de l'etang de Bages-Sigean (A.ude) ont fait l'objet de deux
publications.

Dans la premiere (10), E. LAGARDE, G. CAHET et M. MOURRUT ont donne des indications
climatiques intercssant ce complexe lagunaire : pluviometrie, anernornetrie, evaporation, helio
graphie et thermometric atmospheriquc.

La pluviornetrie est relativement importante (854 mm de precipitations en 1962) et
notamment en automne. Elle contribue aune modification de la salinite des eaux de I'etang en
automne et en hiver (salinitcs de 4 %0 et de 9 %0 respectivement dans les parties nord et sud, en
hiver) et a une elevation du niveau des eaux.

Les vents dominants sont de secteurs NO-SE et SE-NO. L'evaporation est maximale
en ete (influence conjointe de l'ensoleillement et des vents sees). En raison de leur faible epais
seur, les eaux ont des variations de temperatures qui reflctent etroitement celles de I'atmosphere.

Dans la 2e publication (I I), E. LAGARDE et G. CAHET donnent les resultats des premieres
observations qu'ils ont faites sur les eaux et les sediments dans lc domaine de la physico-chimie
et de la microbiologie a 23 stations de cet etang.

Les caracteristiques physico-chimiques des eaux sont les suivantes: pH lcgerement
alcalin (de 7,5 a9), chlorinitc variable selon les saisons (hiver de 0 a 5 pour mille et en ete de 14
a 17 pour mille), teneur en oxygene dissous egalem~nt variable selon Ls saisons (hiver de 10
a 18 mg/l, etc de 0 a 6 mg/I), teneurs en sulfate variant de 100 a 300mg/1 de S-S04 en hiver
a 500-800 mg/l en cte, irnpossibilite de rnettre en evidence des quantites appreciables de H 2S.

En ce qui concerne les sediments, pH plus voisin de la neutralite (de 7,2 a 8,5), teneur en
sulfates presentant un maximum estival et variant parallelernent a la teneur des eaux, teneur en
sulfures et en H 2S plus elevee durant la periode froide.

Les conclusions donnees par les auteurs sont les suivantes pour l' analyse bacteriolo
gique: densite de la microflore aerobic totale plus elevee en automne et en hiver, bacteries
sulfato-reductrices egal~ment plus abondantes durant ces saisons, bacteries reduisant les com
poses soufres organiques apparaissant vers octobre-novembre et atteignant leur maximum
en hiver.

C) Etude microbiologique des sediments du port d'L1lger.

Dans 3 publications c. TYSSET, J. BRISOU et R. MOREAU ont donne les resultats des
analyses qu'ils ont effectuees en vue de mcttre en evidence la densite de 1'importance de differents
groupements bacteriens presents dans les sediments preleves a8 stations du port d'Alger.

Dans la premiere publication (12) les deux premiers prelevernents ont ete recueillis Ie
30mai 1962 (a 800 m en direction sud de l'extremite de la jetee Pierre Henry Walter, profon
deur 32 m, et entre lc Rowing Club et lc mole de peche, profondeur 12 m). Le sediment preleve
est constitue aux 2 stations de vase brunatre agranulometrie fine dont certaines caracteristiques
physico-chimiques ont ete etudiecs (pH 6,9 et 6,8, teneur en eau 45,7 et 43,7 8 0/0' teneur en
matieres organiques 8,3 et 9,10 %0; carbone organique 4,83 et 5 0/00). Les analyses bacterio
logiques montrent que les populations microbiennes ont une origine mixte : tellurique et marine
et sont peu denses (130 000 et 5 000 germes/g). La faible densite qui caracterise lc prelevement
dans le port merne est attribuee a la pollution par le mazout et al'effet antiseptique de certains
residus industriels et menagers deverses par les egouts.
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L'importance relative des diflerents groupes physiologiques etudies s'etablit comme suit:
large predominance des proteolytiques, des ammonificateurs, des denitrificateurs, des germes
metabolisant les hydrates de carbone, des lipidolytiques, importance plus reduite a differents
degres des fixateurs d'azote, des pectinolytiques. En ce qui concerne les rnecanismes de la
nitrification, la plus grande efficacite est attribuee a la nitrosation alors que la nitratation est
moins active. Les auteurs ri'ont pas pu mettre en evidence, dans les 2 echantillons, I'existence
de bacteries sulfato-reductrices.

Dans la deuxicme publication (13),3 autres prelevements ont etc faits Ie 5 octobre 1962
dans le port meme (bassin des courriers, profondeur 16m, bassin d' Agha, profondeur
13, 50 m et bassin de Mustapha, profondeur 13m).

Les sediments sont de la vase brune a fine granulometrie dont certaines caracteristiques
physico-chimiques sont precisees pour les 3 stations (pH de 7,2, 6,87 et 6,88, teneur en eau
46,50 et 46 0/0' teneur en matieres organiques 7,17, 10,4 et 9,23 0/00, teneur en carbone organique
4,22,6 et 5, I %0 et rapport C/N organiques 9,7, 15,2 et 12,45). La densite bacterienne varie
entre 250 000 et 700 000 germes/g de sediment.

L'etude des differents groupements fonctionnels met en evidence les caracteristiques
suivantes : tres grande importance de germes proteolytiqucs, sulf hvdrogenes, chitinolytiques et
denitrificateurs ; une grande activite des ammonificateurs, des amilolytiques et des lipidolytiques
et importance plus reduite des pectinolytiques, des agarolytiques, des alginolytiques, et des
cellulolytique s.

Les germes fixateurs d'azote sont presents mais en densite reduite. Quant aux nitrifica
teurs, il semble que la nitrosation s'accomplisse d'une maniere relativernent active alors que la
nitritation est moins rapide . II convient de mentionner une anomalie signalee d'ailleurs par les
auteurs: les bacteries reduisant les sulfates n'ont pas pu etre rnises en evidence dans les 3 preleve
ments.

Dans la troisieme (14), les derniers echantillons ont ete preleves Ie 8 decembre 1962
a 3 stations qui constituent des milieux de transition entre les eaux portuaires proprement dites
et les eaux du large (a 200 m du milieu de la jetee est, profondeur 30 m, a 200 m du milieu de la
jetee de l'Agha, profondcur 19 m et a 200 m de I'extremite est de la jetee de Mustapha, profon
deur 25 m). Les sediments etaient respectivernent composes de vase brunatre a granulation
fine, de melange de sable et de vase noiratre et de sables vaseux. Leur analyse revele egalcment
une preponderance de germes proteolytiques, chitinolytiques, Iipidolytiques, sulfhydrogenes,
amylolytiques, une activite norrnale des agents de la nitrosation et plus reduite pour la nitratation,
la pectinolyse, l'agarolyse, l'alginolyse, la cellulolyse et la fixation d'azote. Les sulfato-reduc
trices n'ont pu etre decelees que dans un seul des 3 echantillons. Les 3 dernieres stations sont
done peu diflerentes des 5 autres.

D) Etudes des batteries presentes chez les moules [Mytilus galloprovincialis.

Deux publications se rapportent a ce sujet et donnent les resultats obtenus par l'analyse
de moules de la region algeroise.

c. TYSSET, J. BRISOU et M. MAILLOUX (16) ont montre que la microflore bacterienne
qualifiee par eux de « commensale » des moules est abondante et riche en especes, La densite
est de l'ordre de 105 a 107 germes/g de broyat. L'analyse a permis d'isoler 64 germes appartenant
aux familIes des Vibrionaceae (40) et des Pseudomonadaceae (24). 43 d'entre eux sont des halophiles
obligatoires et exigent 30 g de Na Cl/l pour leur developpement. Les Vibrio sont preponderants
et parmi eux une espece domine Vibrio anguillarum (type A), connue pour son agressivite a
l'egard de diflerents poissons.

L'etude des groupes physiologiques a permis dctablir l'importance relative de chacun
d'eux : bacteries glucidolytiques (79 0/0), bacteries lipidolytiques (78 0/0), bacteries sulfhydrogenes
(3° %).
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Ces groupes semblent etre le reflet de ceux qui existent dans les eaux OU les moules vivent,
cc qui constitue unc conclusion previsible si l' on considere que ces mollusques filtrent
des volumes irnportants d' eau. II est possible toutefois qu'une selection determine un aspect
particulier de cette microflore. D'autres recherches envisagees tenteront de verifier cette hypo
these.

Ces memes auteurs ont aborde un autre aspect de cette question dans une publication
(15) qui se proposait de mettre en evidence la contamination bacterienne des rnoules de la
baie d' Alger.

L'etude de la densite de la flore bacterienne totale, du groupe Escherichia coli, des .Strepto
coccus faecalis, des sulfhydrogenes et des anaerobies sulfito-reductrices a revele une pollution
des mollusques variable suivant les lieux de recolte : les echantillons sont fortement contamines
au voisinage des egouts, et plus faiblement a des stations eloignees du rivage ou a des profon
deurs de 4 a 8 metres.

Les auteurs demontrent ainsi Ie caractere dangereux des mollusques pour la consomma
tion humaine, danger confirrne par les cas de typhoidcs et de pararyphoides observes frequern
ment durant la saison chaude.

E) Etude dtt ~ycle de I'azote en JJ2ilieu marin.

Trois publications se rapportent ace sujet.

E. LAGARDE, dans une premiere publication (7), precise les donnees generalement
admises sur le deroulement du cycle de l'azote en milieu marin, donnees qui resultent surtout
d'une application a ce milieu des principes connus dans les sols terrestres. Mais pour le milieu
marin, nos connaissances sont encore tres imparfaites.

Ce merne auteur donne, dans une seconde publication (8), les resultats d'analyses de Z4
prelevements de sediments et d' eaux des regions proches de Marseille et de Banyuls.

Pour les vases, densites des bacteries aerobics variant entre 8zo 000 et I 800 000 germes/g
(poids humide) en surface et entre zoo 000 et 600 000 entre zo et 60 m de profondeur; les denitri
fiants represcntent de 0,25 a 11,8 % de la microflore totale aerobic.

Pour les sables, densites des aerobics comprises entre 35 000 et z10 000 germes et anae
robies allant de I 200 a 10 800 germes/g (poids humide); les denitrifiants representent de 4,Z
a I 3 % de la microflore aerobie totale.

Pour les eaux, rapport anaerobies/aerobies compris entre 1/18 et 1/34, les denitrifiants
correspondent a 3,5 - 26,8 % de la microflore aerobic totale.

Sur les 72 souches isolees en culture pure, 17 souches reduisent les nitrates en nitrites, 53
souches reduisent les nitrates en ammoniaque et 2 souches seulement reduisent les nitrates en
azote gazeux.

C'est egalement ce meme auteur qui a defini une methode d'estimation du pouvoir deni
trifiant des eaux et des sediments marins (9). Cette methode est une modification de celle pre
conisee pour I'etude des sols terrestres. La technique des suspensions, dilutions est appliquee
en vue de l'ensemencement d'un milieu de culture liquide, dont la composition est donnee, On
note en fonction du temps la disparition des nitrates et l'apparition des nitrites et d'azote gazeux.
Les resultats sont ensuite transcrits sous forme d'un graphique, qui porte en ordonnees les
dilutions et en abscisse le temps de fa con a determiner differentes aires (aire des nitrates, aire
des nitrites, dilution extreme presentant un degagement gazeux, la dilution extreme atteinte
lors de la culture et la duree totale de I'experience).

Selon l'auteur, un coefficient de denitrification (CD) peut etre obtenu par la relation:

CD == Aire (NOs + N02) - (Dilution extreme gaz X 1<.) / Dilution extreme culture X jours
d'incubation.
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La valeur du coeficient !Z etait de 5. L'interpretation des valeurs obtenues est la sui
vante:

O<CD<O,IO
0,Io<CD<o,25
0,25 <CD<o,40
o,40<CD<o,85
0,85<CD

pouvoir deni trifiant tres eleve
» » eleve
» )) moyen
» )) faible
)) )) tres faible

II - Les pollutions marines.

Deux publications dans ce domaine, ont ete recues et ont ete de ce fait analysees, BIles
emanent du groupe de recherches du C. E. R. B. O. M.

M. AUBERT et M. LEBOUT, ont etudie les conditions hydrologiques et les pollutions
bacteriennes dans le secteur du delta du Var (I) par diflerents regimes des vents.

Dans une deuxieme publication, le groupe de recherches du C. E. R. B. O. M. (2) a
pris pour theme I'activite biologique gencrale des eaux au debouche d'un emissaire traite soit
par dilaceration, soit par epuration,

Dans cette branche d'activite, il convient d'autre part de signaler la participation de
membres de notre Comite a differents Congres scientifiques.

Congres international de la Mer de Saint Cast (34 mai- 6juin 1964), avec la participation
de MM. BRISQU, DEVEZE, LAGARDE.

The Second international Conference on Water pollution Research (Tokio, 24-28 aout
1964) avec la participation de L. DEVEZE, representant la C. I. E. S. M. M.

Colloque sur le pouvoir d'auto - epuration du milieu marin (C. E. R. B. O. M.,
Nice, 15-17 septembre 1964).

II convient cnfin de mentionner que, repondant au vceu exprime lors de la precedente
Asscmblee pleniere, j'ai organise du 3I mars au 4 avril 1964, un Symposium international des
Pollutions marines qui s' est reuni aMonaco.
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ETUDE DE LA POLLUTION DU GOLFE DE MARSEILLE

II. - La pollution des sables

par A. BIANCHI et R. MARQuET

Lors de precedents travaux (BIANCHI et MARQuET, 1965), nous avons pu constater que
dans les eaux du golfe de Marseille le nombre de germes enteriques qui est maximum en surface,
diminue progressivement dans les couches sous-jacentes jusqu'au voisinage du fond OU la
densite bacterienne croit a nouveau. Une telle distribution verticale n'est pas specifique des
germes intestinaux Gram negatif Etudiant des stations voisines L. DEVEZE (1959) a montre
une distribution identique des germes planctoniques. L'accroissement de la population bacte
rienne au voisinage des fonds est attribue a la sedimentation des particules sur lesquelles les
germes sont adsorbes ainsi qu'a la proliferation dans un milieu generalement plus riche en
elements nutritifs que les couches sus-jacentes.

Afin de verifier les possibilites de survie des germes enteriques dans les fonds marins,
nous avons etudie les sediments et les eaux de 70 stations situees tant en bordure du rivage
qu'au centre du golfe.

Techniques.
En utilisant la technique des suspensions-dilutions au 1/10 et 1/100, nous avons etudie

la repartition des germes intestinaux Gram - sur milieu « Eosine - Methylene Blue », l'incu
bation a37°C inhibant la majorite des germes marins. La numeration des coliformes lactose + a
ete effectuee sur le milieu « brillant green bile agar» (Difco) OU les sels de bile inhibent Ie develop
pement des principales enterobacteries autres que les coliformes lactose +. La methode de
culture sur membrane filtrante permettant une distinction aisee des differents types morpho
logiques de colonies nous avons pu selectionner les veritables coliformes lactose + en repiquant
les colonies caracteristiques sur les milieux de Mac ConKeyet « E.C. medium» (Difco).

Afin de completer I'etude bacteriologique nous avons recherche la presence des strepto
coques fecaux en ensernencant 4 tubes de milieu « buffered azide glucose glycerol broth»
Difco, avec I ml de chaque echantillon,

En utilisant la methode de Tyurin (I<'ONONOVA, 1961), nous avons pu estimer d'une
maniere approximative la reserve organique des differents echantillons preleves,

La nature granulometrique du sediment ayant une tres grande influence sur les variations
de la microflore des sols (BRISOU, 1956), nous avons effectue une etude sommaire de cette caracte
ristique selon le processus preconise dans ce cas par'! BRA]NIKOV (1943).

Resultats,

10) Prelevements cdtiers.

Dans une premiere serie d'analyses nous avons etudie des sediments preleves dans la
zone de deferlement des vagues sur la Plage du Prado. Cette plage est polluee par 3 egouts
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debouchant en son milieu et achacune de ses extremites, De plus, pendant 8 mois sur 12, I'Hu
veaune fleuve cotier transforme en egout, rejette au centre de cette plage des eaux contenant
plusieurs millions de coliformes au litre.

L'etude des prelevements effectues adiflerentes periodes de l'annee a50 metres de part et
d'autre de l'embouchure de I'Huveaune montre une diminution progressive du nombre de
germes intestinaux ala suite du detournement de cet egout en periode estivale comme Ie montre
Ie tableau I.

Date du prelevernent 8 juin I 18 aout 7 sept. 30 sept.

germes intestinaux gram - 23 000 I 000

Nord
160 40

Coliformes 1 + 5 200 70 0 20

--------------1---- --- --- ---
germes intestinaux gram-

Sud -----------

Coliformes 1 +

I 500 I 2 200

-430 I~

TABL. 1. - Nombre de germes/g de sediment sec preleve a 50 m
au nord et au sud de l' Huueaune. Le detournemen: de l' Huueaune dans
Ie grand collecteur a eu lie« entre le premier et le dettxieme prelevement.

Toutefois les petits egouts permanents suffisent amaintenir sur tout Ie rivage une pollu
tion importante pour un lieu de baignade tres frequente, Selon la distance separant Ie lieu de
prelevement du debouche de l'un de ces egouts la colimetrie varie de 5 000 a 350 000 germes
au litre d'eau. De merne la repartition des germes dans les sediments semble dependre plus
particulierernent de I'eloignement des egouts et de 1'orientation des vents (prelevement
du 18 aout), que des variations de la granulometrie ou de la reserve organique du sediment.

Si on compare, la distribution des germes dans les sables a celle des eaux prelevees au
au meme moment, on remarque qu'a poidsegal les populations bacteriennes ne sont que tres
legerement plus importantes dans les sables que dans 1'eau. En effet le rapport « Coliformes des
sables I Coliformes des eaux » est compris entre 3 et I pour les differentes stations. Une telle
distribution peut ctre attribuee a l'action des vagues dans la zone deferlante OU Ie sable est
constamment remis en suspension. Dans ces conditions il peut s'etablir un certain equilibre
entre les populations bacteriennes de 1'eau et des sediments. Cet equilibre est confirme par
1'analogie des rapports « germes intestinaux Gram - des eaux / Coliformes des eaux » « germes
intestinaux Gram - des sediments I Coliformes des sediments ». Dans cette zone de rivage les
coliformes lactose + representent entre le tiers et le quart des germes intestinaux Gram -.

2°) Influence de f'eloignement de fa cote.

Cette etude a ete realisee a partir de prelevements effectues sur un axe perpendiculaire
au rivage, face aI'ernbouchure de I'Huveaune, deux mois apres son detournement dans le grand
collecteur. Si on etudie la serie de prelevements representee sur le tableau 2 on s'apercoit que
dans les eaux comme dans Ies sediments le nombre de germes intestinaux presente des variations
irregulieres.

Les irregularites observees dans la phase aqueuse correspondent au deplacement en
surface des nappes d'eaux polluees en fonction des courants et des vents dans Ie golfe. Toutefois
I'intensite de la pollution decroit avec I'eloignement du rivage. Dememe dans les sediments on
peut observer une diminution de la densite bactericnnc avec des inversions parfois difficilement
explicables par la granulometrie ou la concentration en carbone organique. Ce n'est que dans les
statistiques les plus eloignees que l'augmentation de la population bacterienne peut etre expliquee
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par la presence ace niveau d'un herbier de posidonies, Ie sediment superficiel etant alors tres fin
et riche en carbone organique.

L'etude du tableau 2 nous montre que la population de germes intestinaux est plus
importante dans les sediments que dans les eaux profondes. Effectivement a toutes les stations
situees en dehors de la zone de deferlement des vagues ou plus generalement dans les sediments
non lessives par des remises en suspension frequentes, les rapports « germes intestinaux Gram 
des sediments / germes intestinaux Gram - des eaux » et « Coliformes des sediments / coli
formes des eaux » sont toujours superieurs a 10. II Y a done proliferation des germes dans Ie
sediment, cette proliferation est favorisee par une granulometrie fine et une reserve organique

Distance germes intes- Coli- Carb.org. Granulo-
(en m) Niveau tinaux Gram- formes 1 + (en g/kg) metric (en %)

10 surf. 10000 5 000 2,3 2 sable 98

sed. I 400 000 200 000

----

50 surf. 150 000 100 000

prof. 60000 10000

sed. I 000 000 300 000 2,55 sablons 63

100 surf. I 140 000 100 000

prof. 35 000 3 5 0 0

sed. 80000 10000 2,44 sablons 60

25 0 surf. 5 0 0 - de 100

prof. I 700 5 0 0

sed. I 000 000 25 000 2,15 sablons 76

5 0 0 surf. 800 3 0 0

prof. I 700 35 0

sed. 400 000 -de I 000 3,05 sablons 78

-

I 000 surf. 2000 7 0 0

prof. 90 0 200

sed. I 500 000 80000 22,0 poudres 30

I 500 surf. I 000 200

prof. 200 50
sed. I 000 000 5 000 19,1 poudres 30

TABL. 2. - Nombre de germes par litre d'eau ou par kilogramme de
sediment (poids sec).

elevee. Les chiffres groupes dans ce meme tableau 2 permettent de constater que la population
bacterienne d'origine intestinale ne presente plus la meme composition dans l'eau et Ie sable
comme c'etait Ie cas pour les prelevements cotiers. Alors que dans la zone cotiere Ie groupe des
coliformes lactose + constituait Ie 1/3 des germes intestinaux Gram - cette proportion diminue
tres rapidement lorsqu'on s'eloigne du rivage. Dans les eaux superficielles Ie rapport « entero
bacteries / coliformes » est toujours voisin de 3 mais dans les eaux profondes ce rapport est plus
eleve (entre 5 et 6) et dans les sediments il est toujours superieur a10, pouvant depasser la valeur
I 000 dans les cas extremes. II semble done que pendant la duree de la sedimentation les coli
formes lactose + survivent beaucoup plus diflicilement que les autres germes intestinaux
Gram-.
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3°) Prelevements du large.
Nous avons eflectue une trentaine de prelevernents ades distances de 500 a I 000 metres

du rivage. A une telle distance de la cote la colimetrie des eaux profondes varie de 100 a 500

germes au litre avec quelques prelevements plus pollues, II en est de meme pour les sediments
ou la colimetrie varie de 15 000 a30 000 germes par kg (poids sec). Ces variations correspondent
parfois a des differences nettes de la granulometrie ou de la reserve organique du sediment.
Toutefois, de nombreuses inversions de ces caracteristiques ne permettent pas de trouver une
explication de l'ensemble du phenomene. Par contre tous les echantillons de cette serie presentent
le caractere, precedernment decrit, de concentration des germes d'origine enterique dans le
sediment avec une diminution importante de la proportion de coliforme lactose +.

Conclusion.
Cette etude nous a montre que les sediments du golfe de Marseille sont pollues par des

germes d' origine intestinale (enterobacteries diverses, coliformes et streptocoques) a une dis
tance du rivage superieure a I 000 metres. Cette pollution presente des caracteristiqucs identiqucs
a celles des eaux dans les sediments preleves dans la zone de deferlement des vagues alors que
dans les sables moins remanies les germes cnteriques proliferent plus activement que dans les
eaux. Cette difference d'activite se traduit par un rapport germes des sediments/germes des eaux
superieur a 10.

L'intensite de la proliferation n'est pas identique pour les differents groupes d'cntero
bacteriacees. En effet dans les eaux comme dans les sediments preleves aproximite d'une source
de pollution permanente les coliformes composent 1/3,5 des germes intestinaux Gram -. Dans
les eaux prelevees en profondeur a I'ecart des pollutions directes par les egouts, les coliformes
disparaissent plus rapidement que les autres germes intestinaux Gram -. Le rapport germes
intestinaux Gram - 1coliformes qui a dansce cas des valeurs toujours superieures a3, depasse
frequemment 30. Dans les sediments recouverts par ces eaux ce rapport est tres souvent multi
plie par un coefficient superieur a 2. Dans lc cas bien particulier du sable depose a sec sur la
plage, ce rapport est generalement superieur a100.

Cette evolution de la microflore cnterique laisse supposer que les coliformes sont parmi
les enterobacteries les plus sensibles aux conditions defavorables du milieu marin. Leur presence
en grand nombre serait I'indice d'une pollution recente, pratiquement in stantanee, tandis
qu'une population d'cnterobacteries comprenant une densite reduite de coliformes indiquerait
une pollution d' origine plus ancienne,

Station marine d'Endoume et centre d'Oceanographie. Marseille.
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ETUDE SUR LA MICROBIOLOGIE DU BENTHOS

(2e mernoire)

par J. BRISOU, Y. DE RAUTLIN DE LA Roy etH. JARRIAULT

(avec la collaboration technique de B. et M. MOULINS)

Depuis de tres nombreuses annees, les hygienistes, specialement les medecins, se sont
attaches aorienter I'etude des populations microbiennes des animaux marins, vers la recherche
des especes pathogenes pour l'homme.

Citer les principaux travaux effectues sur ce sujet deborderait le cadre de ce travail.

II faut noter cependant que les recherches ont porte principalement sur les bacteries des
coquillages, mollusques et, en general, animaux marins comestibles de la zone littorale. Preoccu
pation normale et logique puisque, d'une part, ces animaux ont de plus fortes chances d'etre
souilles que ceux du large et que, d'autre part, leur consommation abondante fait courir davan
tage de risques d'epidcmies.

Les germes des animaux benthiques sont donc moins bien connus que ceux des animaux
marins de la zone littorale. Nous nous sommes attaches uniquement dans ce travail al'etude des
animaux benthiques.

Par animaux benthiques, nous entendons ici les animaux vivant au fond de la mer, sur
Ie talus continental, a une profondeur comprise entre 100 et 500 metres, profondeur atteinte
de facon courante par les chalutiers actuels. Ces conditions imposent une distance de plusieurs
milles nautiques des cotes, au moins 10, soit 18 kilometres, le plus souvent davantage, 160 km
dans le golfe de Gascogne.

Parmi ces animaux, nous avons rencontre des especes sessiles (eponges, huitres, actinies),
des especes aautonomie limitee (echinides tels qu'oursins, etoiles de mer, holothuries, mollus
ques, gastcropodes, pagures), enfin des especes nettement mobiles mais, soit abyssales ou semi
abyssales, vivant habituellement sur le fond (poissons).

Cette derniere notion est evidemment sujette a controverses car les mceurs des poissons
ne sont pas toutes encore parfaitement connues.

Tous ces animaux ont en commun la caracteristique de vivre en profondeur et adistance
des cotes. Ils pourraient, a priori et dans certaine mesure, variable selon leur degre d'organi
sation et leur mode de nutrition, constituer un reflet de la population. bacterienne presente en
ces lieux. Certains mollusques filtrent en effet des quantites considerables d'eau (I a 1,5 litre
par gramme et par heure), retiennent des particules en suspension et, par Ia, jouent Ie role de
« pieges » pour les bacteries, D'autres especes arenicoles ou geophages presentent un interet
analogue ,alors que la flore intestinale d'especes plus organisees serait differente de la population
bacterienne environnante.

L'etude des bacteries vivant chez la classique association « pagure-actinie» presente
un interet theorique manifeste.

Beaucoup d'animaux simples ne se nourrissent que par filtration, et ne se comportent
pas de facon passive. Ils font un choix. Certains germes sont detruits alors que d'autres sont
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concentres dans diflerents organes, notamment I'hepato-pancreas et l'intestin chez les mollusques
bivalves par exemple.

II demeure done une certaine proportion de bacteries vivantes que l'on peut qualifier
de « flore commensale » deja etudiee par nons-memes et TYSSET et collaborateurs en Mediter
ranee, ainsi que par CHAKROUN.

Tous les etres vivants possedent une flore commensale avec laquelle s'etablit un equilibre.
Les representants du benthos ne peuvent echapper a cette loi tres generale, meme s'il s'agit
d'animaux peu organises.

II est aussi evident que cette population commensale n'est pas d'une composition rigou
reusement fixe et qu'elle varie, dans certaines limites physiologiques, selon la nature de l'apport
alimentaire introduisant des bacteries diverses.

Nous ne pouvons dans ces quelques pages exposer les details techniques. Seuls seront
resumes les resultats de I'enqucte.

Resultats,

Nous avons effectue 185 prelevernents sur 128 animaux, L'examen a I'etat frais des
cultures en milieu liquide a permis de reconnaitre la presence de Spirilles aussi bien chez les
Spongiaires, que chez les stellerides, holothurides, gasteropodes, lamellibranches surtout Ostrea
cochlear, et les pagures, mais pas chez les poissons. Ils representaient jusqu'a 10 % de la popu
lation. bactericnne totale. Ces spirilles pouvaient atteindre 20 f.L de long et posseder jusqu'a
12 ou 15 tours de spires, la diminution habituelle etait de 8 a10 f.L avec 5 a7 tours de spires. II a
ete possible _de les retrouver dans les subcultures mais non de les obtenir a I'etat de souches
pures. L'examen a I'etat frais a aussi montre la predominance des especes mobiles et la tres
grande frequence des vibrions qui, presents de facon quasi constante, representaient souvent
la fraction la plus importante de la population bacterienne.

Apres coloration de Gram, on constatait le tres fort pourcentage de bacilles Gram negatif,
en moyenne 70 a80 %.

On fut aussi frappe par la frequence des spheroplastes et des levures.

Dans un certain nombre de circonstances, on constatait l'absence totale de culture en
milieu a l'eau douce alors que la croissance etait tres abondante en milieu a l'eau de mer. Dans
ces cas, la population microbienne totale etait uniquement halophile stricte, avec absence com
plete d'especes de type halophile facultatives ou dulcaquicoles, Dans l'ensemble, cette popula
tion composee exclusivement d'halophiles stricts est de 12,5 % avec des ecarts importants
selon les groupes zoologiques : spongiaires I I 0/0, actiniaires 36 0/0, holothuries 5 0/0, stellerides
5 %, crustaces 4 0/0, gasteropodes 27 %, lamellibranches 6 %, poissons 26 %. Ceci confirrne
la predominance des especes halophiles.

Dans un seul cas on a rencontre une population strictement dulcaquicole. II s'agissait
de cultures effectuees a partir de I'hepato-pancreas d'un gastcropodc, Ranellagigantea, provenant
de 380 metres de profondeur dans la zone du cap de Pefias, a 20 kilometres de ·la cote la plus
proche. II est rare de rencontrer dans de telles conditions une population microbienne a 100 0/0
dulcaquicole,

L'activite physiologique des populations microbiennes offre un grand interet ecologique.
II faut cependant tenir compte d'une possible inhibition temporaire ou permanente d'une ou
plusieurs activites enzymatiques; elle peut etre due, soit a des phenomenes de competition
entre des especes microbiennes differentes, soit ala presence de glucose ou d'autres substances,
meme aI'etat de traces. Or le fragement d'animal qui sert d'inoculum peut apporter en meme
temps le glycogene et les enzymes qui le degradent en glucose.

Sur le plan de I'activite enzymatique, une observation principale se degage de cette en
quete : en milieu a l'eau de mer, l'activite enzymatique est beaucoup plus importante qu'en
milieu a l'eau douce. L'ecart le plus significatif est observe pour la production d'indole, constatee
respectivement dans 70 et 13 % des cas, sur les 185 groupes effectues, Nous retrouvons la un
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phenomene connu.celui de I'influence du CI Na sur le pouvoir indologene, MAILLOUX et TYSSET,

entre autres, l'ont mis en evidence surdes souches pures. Nous Ie retrouvons avec des popula
tions microbiennes complexes.

Le pouvoir proteolytique est tres important, 93%, en milieu marin contre 56% en milieu
doux. Le taux de 100 %en milieu marin est observe chez les holothuries et les decapodes.

La production d'H2S est encore plus marquee: 97 et 60 %, le taux de 100 % est atteint,
toujours en milieu aI'eau de mer, chez les actiniaires, les holothuries, les lamellibranches et les
poissons.

Le pouvoir glucolytique est aussi tres eleve : 92 et 80 % avec 100 % chez les lamelIi
branches en milieu marin.

La reduction des nitrates et la lipidolyse se situent a un niveau eleve, respectivement de
83 et 8 I % en milieu a l' eau de mer, et de 55 et 48 % en milieu a l' eau douce.

On conceit aisement I'interet pratique d'une telle population microbienne; elle inter
viendra tres activement dans les phenomenes de putrefaction des animaux marins, y compris
ceux destines a la consommation, phenomene deja mis en evidence chez les poissons par GIA

NELLI.

L'ureolyse est frequente : 75 et 58 %, alors que la chitinolyse est moins repandue :
36 et 5 0/0. Dans ce dernier cas, on constate une difference d'activite considerable selon Ie milieu.

Enfin, la degradation du lactose est un phenornene moins frequent dans ces populations
bacteriennes cultivees en milieu marin.

Nous avons tente de mettre en evidence des relations entre, d'une part, I'activite physio
logique de la population microbienne, en particulier I'ureolyse et la chitinolyse et, d'autre part,
des groupes zoologiques, des zones de prelevements ou les profondeurs. Nous n'avons ren
centre aucun rapport manifeste.

Dans le meme but, on a compare I'activite physiologique des populations microbiennes
provenant d'animaux vivant en association done dans les memes conditions ecologiques mais
appartenant a des especes zoologiques diflerentes. C'est Ie cas de la classique association « actinie
pagure » souvent completee par la presence d'un ver ou d'une eponge, ou des deux. On constate
alors que les populations microbiennes different selon les animaux d'une meme association. On
a pu observer, sur une actinie, une population composee a 100 % d'halophiles stricts alors que
chez lepagure associe, l'inoculum fournissait une culture abondante en milieu a l'eau douce,
indice d'une population differente comprenant au moins des halophiles facultatifs.

Cette etude bacteriologique des associations animales montre donc bien que cbaque espece
animale possede une population microbienne differente de celIe de son associee. Ceci confirme la
notion de population bacterienne commensale propre achaque espece animale, sujette cependant
a des variations individuelles.

Cette population commensale pourra bien sur subir des fluctuations imposees par la
population ambiante, en particulier dans les eaux polluees, mais elle n'en sera pas le reflet inte
gral. Merne les animaux les moins organises, meme ceux de type nutritionnel microphagique,
opereront, dans certaines limites, un triage et possederont une flore commensale particuliere
qui se rapproche de la flore dite intestinale riche en proteolytiques, ureolytiques, glucidolytiques,
reductrices, indologenes, sulfhydrogenes,

Conclusion.

Cette etude porte sur 185 groupes physiologiques effectues a partir de 128 animaux
marins appartenant a 7 embranchements zoologiques, differents et preleves entre 130 et
450 metres de profondeur dans des zones de peche des chalutiers rochelais, c'est-a-dire dans la
partie mediane du golfe de Gascogne et au large des cotes septentrionales et occidentales de
l'Espagne.
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Cette consideration des groupes physiologiques a permis d'explorer, en milieu a. l'eau de
mer et en milieu a. l'eau douce, le comportement biochimique de la population microbienne
globale des prelevements vis-a-vis de la gelatine, des nitrates, du glucose, du lactose, de I'uree,
de la chitine, des lipides ainsi que leur pouvoir sulfhydrogene et indologene,

On constate une predominance massive des bacilles Gram negatif, la frequence des
vibrions et celIe des spirilles, la rarcte relative des microcoques et des bacilles Gram positif.
Malgre un milieu assez peu favorable a. leur developpement, les levures sont souvent presentes.

Les especes halophiles predominent, Dans 12,5 % des cas, on rencontre meme une popu
lation exclusivement composee de bacteries halophiles strictes, mais il faut considerer que, meme
au large et a. ces profondeurs, on rencontre des especes dulcaquicoles strictes.

L'activite biochimique de ces populations microbiennes est toujours plus marquee en
milieu a. l'eau de mer qu'en milieu a. l'eau douce. Les ecarts les plus significatifs sont constates
dans le pouvoir indologene (70 contre 13 %) et la chitinolyse (36 contre 5 %). .

En milieu a. l'eau de mer, ces populations sont donees d'activites proteolytique, putre
fiante, glucolytique, reductrice de nitrates, lipidolytique et ureolytiqucs intenses. Elles sont en
effet comprises entre 93 et 75 %. En milieu a. l'eau douce, les reactions positives sont encore
elevees puisque comprises entre 80 et 48 o~ mais en moyenne inferieures de la moitie a. celles
observees en milieu marin. Cette notion presente un interet pratique indiscutable puisque les
analyses de routine prescrites pour la surveillance des fruits de mer ne comporte que des epreuves
en milieux tres selectifs et a. l'eau douce. Les populations commensales passent donc le plus
souvent inapercues,

Des comparaisons effectuees entre les diflerents animaux d'une meme zone de preleve
rnent, et en particulier de I'etude des associations animales du type « actinie-pagure», il ne
ressort pas de relation evidente entre les populations microbiennes et une zone geographique
donnee. II semble que la population microbienne du milieu ambiant n'exerce qu'une influence
Iimitee sensible seulernent dans les zones tres fortement polluees, Les especes animales paraissent
operer une selection microbienne pour leur propre compte. II en est merne qui concentrent
certaines especes bacteriennes et possedent alors une flore commensale plus riche en certains
groupes zoologiques.

Laboratoire de Microbiologie. Ecole nationale de Medecine de Poitiers.
C.R.E.O. La Rochelle.

(avec la participation du chalutier « Pelago »).
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ETUDE SUR L'HALOPHILIE DES BACTERIES ISOLEES

DU MILIEU MARIN

par J. BRISOU et H. VARGUES

La sensibilite des bacteries ala salinite du milieu permet, assez empiriquement d'ailleurs,
d'en distinguer un certain nombre de categories.

On a choisi pour limiter ces groupes des teneurs en Ne.Cletalccs de ° a 30 0/0. Sur ces
bases, on considere que les microbes non halophiles cultivent de preference a des salinitcs
inferieures a2 %. Viennent ensuite les microbes faiblement halophiles dont l'optimum de crois
sance se situe entre 2 et 5 % de NaCl, les moderement halophiles qui preferent des teneurs en
sel allant de 5 a 20 % et enfin les nyperhalophiles pour lesquels il faut des milieux contenant
de 20 a 30 % de scl.

On estimera d'emblee que les limites de salinite sont toujours assez espacees, puisque
les bacteries halophiles moderees se situent par- exemple entre 5 et ,20 0/0. II n'y a pas de fron
tieres tranchees entre ces categories. On peut ajouter qu'il existe un certain nombre de microbes
indiflerents qui s'accomodent aussi bien de milieux doux que de milieux sales.

L'etude que nous presentons ne concerne que des bacteries isolees du milieu marin.
Elles appartiennent a la categoric des bacteries faiblement halophiles. La teneur moyenne du
milieu marin etant de 3,5 % c'est a cette valeur que se situe le maximum de croissance de la
rnajorite des germes isoles de la mer. Nous l'avons montre apres un certain nombre d'autres
auteurs qui se sont attaches ala physiologie des bacteries marines.

On sait d'autre part que les bacteries marines appartenant a la categoric deshalophiles
strictes (car il en est aussi de facultatives) tolerent malles salinites inferieures acelle de l' eau de
mer. Elles sont plus que d'autres sensibles aux variations de concentrations salines.

Nous avons choisi comme sujet d'investigation le comportement de ces germes halophiles
stricts ou halophiles facultatifs en presence d'un certain nombre de sels de sodium d'acides
organiques et n'avons considere que les processus de decarboxylation oxydative qualitatifs.

Protocole experimental.

Toutes les experiences ont ete realisees avec des souches pures isolees en Atlantique et en
Mediterranee (C. TYSSET) provenant tantot de l'eaude mer puisee au large, d'eaux profondes,
d'eaux littorales, tantot de poissons, de coquillages, du plancton,

Le total des souches mises en experience s'eleve a 395. Pour chacune d'elle il a ete realise
18 epreuves biochimiques : 9 en eau douce, 9 en eau de mer. La statistique obtenue porte done
sur un ensemble de 7 110 reactions. Sur ces 395 souches, 3 n'ont donne lieu a aucune reaction
oxydative decelable,

La technique d'etude entre dans Ie cadre de ce que l'un de nous a decrit sous Ie terme
d'instantane enzymatique dont le detail a ete expose dans la these de BRULE.

Comme substrats de routine nous avons utilise les sels de sodium des acides organiques
les plus courants et qui seront dans l'ordre alphabetique les suivants : alginate, citrate, formiate,
lactate, malate, malonate, mucate, pyruvate et tartrate. On reconnait parmi ceux-ci quelques
representants du cycle tricarboxylique. Ils ont ete bien entendu choisis a dessein.

La decarboxylation de ces acides se traduit en definitive par la formation de carbonate
de Na et alcalinisation du milieu. II est facile de la mettre en evidence par un indicateur de pH, le
bleu de bromothymol par exemple. II ne s'agit bien entendu que d'une reaction qualitative.

Resultats.

Les bacteriesetudiees appartenaient ades famines, genres et especes varies: Vibrio, P seu
domonas, Achromobacter, F lauobacterium, Erwinia, Serratia, Enterobacteriaceae, Micrococccus, Bacillus,
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plus rarement Cytophaga et Sporocytophaga. II n'y avait comme on le voit que des aerobics. Le
comportement biochimique fut sans aucun rapport avec la taxinomie de ces microbes. Dans
tous les genres et les especes nous avons rencontre des varietes halophiles strictes et des faculta
tives. Les reactions enzymatiques preferentielles se repartissaient dans tous les genres sans aucune
prevalence de l'un sur l'autre.

Les premieres remarques que peut suggerer cette experimentation sont que l'alcalinisation
de l'alginate, du pyruvate et du mucate fut fortement favorisee par la salinite. Quel que soit le
germe: halophile strict ou non, la succession des pourcentages favorables a la salinite sont
sensiblement les memes et occupent dans notre classement arbitraire les memes numeros soit
I, 2 et 3. Le fait est assez singulier pour etre signale,

Cet ordre de succession se modifie ensuite mais les decalages ne provoquent que des
ecarts modestes de I ou 2 numeros. Par contre les effets favorables du sel sont .netternent plus
eleves chez les bacteries halophiles obligatoires que chez les facultatives comme on pouvait du
reste s'y attendre.

Nous savons par les travaux classiques que les bacteries marines appartiennent a la cate
gorie des especes faiblement halophiles comme nous l'avons deja dit au debut de ce travail. Ces
germes ne cultivent plus ou cultivent mal dans les milieux dont la salinite depasse 5 % en NaCl.
Leur croissance maxima se situe meme a 3,5 ~;6 ou a des valeurs voisines. Ceci n'implique pas
qu'en dehors de cet optimum les bacteries soient incapables de toute activite enzymatique. La
croissance est du reste encore possible a 1,5 O;~ et 4 %de NaCl.

On sait aussi d'autre part, que certaines bacteries isolees de produits pathologiques,
du sol, des eaux douces, cultivent a la merne vitesse en eau douce et en eau de mer peptonees.
II en est meme qui s'accomodent mieux du milieu marin comme l'un de nous l'a montre a
differentes reprises. Mais courbes de croissance et reactions enzymatiques ne suivent pas tou
jours des voies paralleles,

L'heterogeneite des populationshalophiles facultatives expliquerait l'aptitude de certaines
a l'adaptation rapide au milieu sale et vice versa. II s'agit sans doute d'une selection des individus
les plus aptes a vivre en milieu sale ou en milieu doux, par la simple action de l'environnement.

Conclusion.

L'etude qui vient d'etre presentee donne quelques aspects de l'etat d'halophilisrne des
bacteries isolees du milieu marin. Ce sont des bacteries faiblement halophiles, leur comportement
vis-a-vis des sels de sodium d'acides organiques est tres variable. Nous avons compare les
reactions en milieu sale et en milieu doux. L'halophilisme se conceit comme un facteur indi
viduel. Si certaines reactions de decarboxylation se deroulent plusvolontiers en presence de sel
a la concentration de l'eaude mer, d'autres se revelent indifferentes a la salinite. Les differences
tiennent davantage a la bacteriequ'a l'enzyme exception faite semble-t-il pour la decarboxylation
de l'alginate, du pyruvate et du tartrate.

Les donnees fondamentales obtenues presentent un interet ecologique et taxinomique
indiscutable. Ils nous conduisent a imaginer que les souches dites halophiles obligatoires corres
pondent a des populations homogenes tandis que les souches halophiles facultatives pourraient
etre envisagees comme des populations heterogenes, melanges d'halophiles stricts et de non
halophiles qui selon les modalites de culture imposeraient leur physionomie particuliere a l'en
semble de la population.

II ne s'agit la bien sur que d'une hypothese de travail suggeree par l'analyse de 7 110

epreuves biochimiques realisees sur 395 souches etudiees parallelement en milieux sales et en
milieux non sales.

Ecole de Medecine de Poitier s. College scientifique uniier sitaire de Tours.
C.R.E.O La Rochelle.
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INFLUENCE DES CONDITIONS CLIM1\TIQUES

SUR LA POLLUTION BACTERIOLOGIQUE DES EAUX

DU LITTORAL NORD DU BASSIN DE THAD

par Y. FAUVEL

Dans une note preliminaire, la contamination bacteriologique des eaux de l'etang de
Thau a ete etudiee dans son ensemble (1). Un inventaire des pollutions en frequence et en impor
tance a ete etabli pour chaque secteur. Leur extension geographique a ete decrite en fonction
des saisons.

La recherche des sources de contamination qui sont nombreuses (canal de Sete, canal du
Rhone a Sete, effiuents de la rive nord, canal du Midi) a fait apparaitre que les pollutions qui en
decoulent sont fonction des conditions climatiques, atmospheriques et hydrologiques.

On a prouve notamment que leur intensite dans I'etang des eaux blanches, partie orientale
de I'etang de Thau, plus forte en hiver qu'en ete, est Iiee en majeure partie au mouvernent des
eaux. Ce mouvement lui-meme plus marque en hiver qu'en ete est surtout du aux variations
de la pression atmospherique.

II a ete signale que dans la partie centrale et occidentale de I'etang de Thau ou « grand
etang » les pollutions, qui ne sont pas tres elevees, atteignent leur maximum lc long de la cote
nord, non pas en hiver mais en ete et que ce phenomene est surtout du aux conditions climatiques.
II nous a paru utile de mettre en evidence ici leur role exact dans ce secteur, en nous limitant
toutefois aI'examen des resultats obtenus pour cinq stations cotieres, nO 17, 19, 13, I I, 10 (fig. I).

I) Methodes d'observation.
Les valeurs de lateneur en E.colijl de l'eau de mer pour les stations de la cote nord ont ete

comparees avec la temperature de l'eau, la salinite, la teneur en oxygene ainsi qu'avec l'apport
d'eau douce du aux pluies tombees entre chaque serie de prelevements,

Les observations ont etc faites d'avril 1960 a novembre 1962. Les 5 stations choisies se
situent entre Bouzigues et Marseillan dans des fonds n'excedant pas trois metres:

stations 17 et 19 entre Bouzigues et Meze,
stations 13, I I et 10 entre Meze et Marseillan.

Les prelevernents d'eau ont ete effectucs ami-hauteur, entre surface et fond; l'estimation

(I) FAUVEL (Y.), 1965. - Note preliminaire sur la pollution bacteriologique des eaux de I'etang de
Thau. - Symp. Pollut. mar. par Microorgan. Prod. petrol., Monaco 1964, p. 35.
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du degre de pollution a ete etabli d'apres le denombrernent d' Escherichia coli, au moyen de la
methode de Vincent. I-Ia temperature a etc relcvee a l'aide de thermornetres a renversement

FIG. I. - Carte des stations

montes sur bouteilles; la salinite a ete obtenue par le dosage du taux de CINajl par la methode
de Mohr et la determination de la teneur en oxygene dissous faite par la methode de Winkler.
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En ce qui concerne les precipitations nous avons tenu compte non seulement de la
hauteur d'eau tornbee dans la region du bassin de Thau mais du bilan hydrique qui dans certains
cas fait mieux apparaitre l'effet reel de ces precipitations (1).
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FIG. 2. - Pollution de I'eau dans Ie secteur nord de l'etang de Tbau d'avril 1960 a
nouembre 1962. Variations de la teneur en E. colil (echelle semi-logarithmique). Les
chiffres situes adroite indiquent le numero de la station.

2) Intensite et variation des .polltitions.

L'examen du graphique dormant l'intensite de la contamination de l'eau, achaque station
(fig. 2) permet de mettre en evidence quatre faits principaux.

(I) Le bilan hydrique est etabli en tenant compte de l' « evapotranspiration potentielle» (formule
de Turc) et de la hauteur d'eau precipitee, II donne la valeur en millimetres des reserves d'eau utiles du sol,
faisant apparaitre deficit ou excedent.

                               3 / 6



 

- 612-

10) Les pollutions presentent, aquelques exceptions pres, les memes variations pour les
5 stations. On peut noter qu'aux stations les plus occidentales (I I et 10) situees d'ailleurs un peu
plus au large que les autres, la teneur en E. coliest plus faible qu'aux stations 13, 19 et 17.

20) On retrouve chaque annee en aout et septembre, a tous les points de prelevcment,
des pollutions notables, plus ou moinselevees selon l'annee et selon Ie lieu. Ces pollutions ont
atteint, en 196o, 196 I et 1962 les limites superieures suivantes :

a la station 17: 5°°, 250 et 220 E. colijl a la station I I : 200, 250 et 150 E. colijl
a la station 19: 250, 100 et 15°° E. colill a la station 10: 120, 150 et 150 E. colijl
a la station 13 : 250, 500 et 250 E. colijl

3°) En dehors de ces pollutions regulieres on remarque du debut mai a la fin novembre
des pollutions occasionnelles dont I'intensite se situe entre 100 et 250 E. colijl. Les principales
sont enregistrees ala mi-juillet 1960 aux stations 17, 13, II et 10, en octobre et novembre 1960
aux stations 17, 19, I I et 10, en mai-juin 196 I a toutes les stations avec une plus grande intensite
a la station 17, en octobre et novembre 1962 a toutes les stations. De plus des pollutions moins
importantes sont notees en mai 1960 a la station I I, fin juin et debut juillet de la merne annee
aux points 19 et 13.

4°) Sur trois cycles annuels les pollutions, a une exception pres, n'ont pas depasse 100
E. colijl durant la periode comprise entre la fin novembre et hi fin avril. L'exception se situe Ie
2 I fevrier 196 I a la station 13, pres de la pointe des Amoutous; de toute maniere la pollution
n'etait que de 16o E. colijl:

3) Causes des .pollutions.

1°) Pollutions regulieres d'aout et septembre. Elles ne se produisent pas exactement au
moment ou la temperature de l' eau est la pluselevee, Elles apparaissent, avec une certaine inten
site, lorsque la teneur de l'eau en oxygene dissous, qui a deja sensiblement baisse, marque une
chute brutale, indice d'une rupture d'equilibre. Ce phenomene que l'on rencontre habituellement
dans les milieux fermes et en particulier dans les etangs, se presente vraisemblablement comme
un facteur favorisant de l'activite bacterienne dans des eaux soumises a des pollutions chroniques
amenees par les effluents urbains ou les eaux de ruissellement.

Ainsi, en 196o la temperature a atteint 25° en fin juin et s' est maintenue entre 2 I et 240

jusqu'au 19 septembre; les pollutions importantes commencent Ie 18 aout date a laquelle on
enregistre une chute brutale du taux en oxygene dissous dans l'ensemble du secteur.

En 1961, la temperature est largement superieure a 20° des Ie 28 juin; les pollutions
debutent Ie 9 aout, jour OU on note dans les prelevements unc forte diminution de la teneur
en oxygene.

En 1962, Ie meme phenomene se produit au debut d'aout alors que la temperature a
constamment depasse 23° a partir du debut juillet.

Ces faits sont illustres par les graphiques dormant, pour la station 17, les variations dans
la salinite, les precipitations, Ie bilan hydrique, la temperature, l'oxygene dissous et les pollu.
tions (fig. 3).

II semble bien que, specialement dans Ie cas de l'etang de Thau, I'intensification de la
contamination, en periode estivale, Ie long de la rive nord ne soit pas essentiellement due a une
augmentation des pollutions d'origine terrestre. L'incidence du facteur « humain », presence
de campeurs ou d'estivants, est faible si l'on considere qu'elle se limite a une augmentation de
Ij6 e de l'ensemble de la population.

L'absence d'echanges importants de masses d'eau entre la mer et I'etang durant les mois
d'ete, fait que nous avons deja observe, peut par contre amener une localisation plus importante
des pollutions dans un secteur cotier peu profond.
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2 0 ) Pollutions occasionnelles du debut mai ala fin novembre. Comme on l'a vu on enre
gistre d~ printemps au debut de l'automne des pollutions occasionnelles dont I'intensite ne
depasse pas 250 E. colil).
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FIG. 3. - Station 17. Variations de fa teneur en E. coli/l (echelle logarithmique)
comparees it celles de certains facteurs physiques, chimiques et climatiques.

Celles observees en juin et debut juillet 1960 se praduisent aussitot apres les chutes de
pluies survenues le 2 I juin et le 5 juillet. Elles ne sont sensibles qu'aux stations 19 et 13 c'est-a
dire au debouche des principaux cours de la rive nord. Les pollutions de fin septem.bre, octobre
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et debut novembre 1960 correspondent ade plus fortes pluies. II en est de me me pour les poussees
de contamination enregistrees en mai et aplus faible degre en juin 1961. Les pollutions relati
vement importantes du 17 octobre au 29 novembre 1962 se situent au moment de fortes preci
pitations.

Notons que l'effet des pluies vient parfois s'ajouter aux pollutions regulieres d'aout
septembre; c'est Ie cas notamment en aout 1960 et en septembre 1962.

II existe cependant certaines pollutions survenues pendant cette periode de I'annee, qui
ne coincident pas avec les precipitations comme par exemple en mai 1960 a la station I I et en
juillet 1960 aux stations 17, 13, 11 et 10. II s'agit la d'apports accidentels en matieres organiques
dont l' origine se situe sur le littoral nord.

3°) Pollutions hivernales. Chaque annee, entre la fin novembre et la fin avril, les chutes
de pluies sont toujours abondantes. Les pollutions relevees a cette epoque se situent soit au
moment des fortes precipitations, soit lorsque le sol contient d'importantes reserves en eau. On
doit preciser qu'elles apparaissent surtout durant l'hiver 1960-61, tres pluvieux, au voisinage du
debouche des rivieres du Sesquier et du Pallas, i l'est de Meze (station 19) et du Valat ala Pointe
du Mourre Blanc (station 13).

Si la cause de ces pollutions est claire: apports d'eau douce d'origine terrestre, on peut
se demander pourquoi elles sont toujours faibles. L'explication doit en partie etre trouvee, a
notre avis, dans le fait que la temperature de l'eau est peu elevee, et que l'effet de dilution est
particulierement accentue au cours des saisons froides.

En conclusion, les causes de contamination dans Ie secteur considere sont d'origine ter
restre; elles sont sensiblement les memes au cours de I'annee, En revanche les pollutions de
l'eau sont variables en intensite et dans le temps, les plus importantes se situant en periode de
fortes precipitations qui facilitent le transport des matieres polluees, ou en aout et septembre
au moment ou, apres une longue periode pendant laquelle l'eau s'est maintenuc i une temperature
elevee, une rupture d'equilibre se produit dans le milieu. D'une facon gencrale les pollutions sont
plus frequentes et d'un taux plus eleve en ete.

Instita: des Ptcbes maritimes. Laboratoire de Sete.
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SUR LA PRESENCE DE PLUSIEURS GROUPES
PHYSIOLOGIQUES DE BACTERIES DANS CINQ ETANGS

SAUMATRES DE LA SICILE NORD-ORIENTALE

par Sebastiane GENOVESE

Les etangs saumatres de la cote nord-orientale de la Sicile sont l'objet de recherches
hydrologiques et biologiques qui depuis quelques temps sont effectuees dans cet Institut. Des
recherches microbiologiques ont ete deja accomplies sur ces milieux et en particulier sur I'etang
de Faro, ou, a cause de sa structure geomorphologique, se deroule une tres forte activite micro
bienne relative particulierement au cycle du soufre.

Dans cette communication sont mentionnes les premiers resultats de determinations
quantitatives de plusieurs groupes physiologiques bacteriens, realisees sur des echantillons
d'eau et de vase preleves dans ces milieux. En meme temps, des determinations de sels nutritifs
ont ete effectuees dont les resultats sont aussi exposes en cette Assemblee au Comite des Etangs
sales et Lagunes (1).

Les lieux examines sont les lacs de Ganzirri et de Faro, qui se trouvent au nord de Mes
sine, et les trois petits lacs Verde, Mergolo et Marinello, qui constituent le groupe des petits
lacs d'Oliveri-Tindari, et qui font partie d'un ensemble lagunaire qui est situe dans le golfe de
Patti.

Les groupes physiologiques de bacteries etudies sont les suivants : fixateurs d'azote,
ammonificateurs, proteolytiques, ureolytiques, nitrificateurs, denitrificateurs, amilolytiques,
sulfhydrogenes et sulfato-reducteurs (GENOVESE, MACRI et RIGANO, 1964). Nous presentons
egalement quelques donnees sur le nombre total des bacteries heterotrophes aerobics et anae
robies (GENOVESE et MACRI, 1964).

Ces recherches de microbiologie ecologique ont ete effectuees sur des echantillons
preleves aux dates suivantes : 28 octobre, 19 novembre 1963 et 12 mars 1964 dans I'etang
de Ganzirri; 9 janvier et 25 fevrier 1964 dans l'etang de Faro; 4 fevrier dans les trois etangs de
Oliveri-Tindari.

Le lac de Ganzirri, en conformite a sa remarquable concentration en sels nutritifs, pre
sente, au niveau du sediment du fond, une densite bacterienne elevee, Le nombre des hetero
trophes par gramme soit de vase noiratre prelevee presque au centre de l'etang a la profondeur
maximum de 6,50 m (station C), soit de sable preleve a proximite de la cote (station A), est de
l'ordre de 106-107• Les aerobics sont toujours en quantite majeure par rapport aux anaerobies,
Les bacteries fixatrices d'azote et ureolytiques sont presentes en quantite estimable seulement

(I) Une communication sur ces determinations de se1s nutritifs et sur ces recherches microbiobo1ogiques
a ete aussi presentee au Congres de l' « Unione Zoologica Italiana » (Rome, octobre 1964).
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dans la vase profonde, qui a aussi des proprietes reductrices, Le 19 novembre 1963 on a trouve
plus de I 800 bacteries fixatrices d'azote par gramme dans la vase de la station C tandis qu'elles
etaient absentes soit dans l'eau, soit dans le sable de la station A. Tres importante est I'activite
ammonifiante et proteolytique, qu'on rencontre aussi dans les echantillons d'eau. Le 28 octobre
1963, on a trouve 350 germes ammonificateurs et 700 proteolytiques par ml d'eau de surface. II
faut considerer ces nombres relativement cleves si on tient compte que la densite microbienne
totale de l'eau est tres faible. Dans les memes echantillons on a trouve 3 700 aerobics et I 200
anaerobies, Cette activite ammonifiante et proteolytique est la plus directe manifestation du
processus de degradation bacterienne de la matiere organique qui, en ces milieux, se depose en
quantite sur le fond. La nitrification se deroule de facon manifeste dans les sediments. La nitra
tation serait plus active que la nitrosation; cela justifierait le contenu en nitrates plus eleve
que celui des nitrites dans les echantillons d'eau. D'autre part, comme on l'a d'ailleurs
dit, le probleme de la nitrification, en particulier en milieu anaerobic, presente encore beaucoup
d'aspects mal connus. Remarquable est aussi, au niveau de la vase de la station C, l'activite
denitrifiante (maximum de 80 000 germes/g trouve le 19 nov.), qui provoque un enrichisse
ment en ammoniaque des eaux plus profondes. Enfin dans cet etang nombreuses sont aussi les
bacterics sulfhydrogenes (250 000 germes/g) qui sont les agents specifiques de la mineralisation
des aminoacides sulfureux, et qui avec les bacteries sulfato-reductrices (52 000 germes/g),
produisent l'hydrogene sulfure, qu'on rencontre dans ce sediment (GENOVESE, R1GANO et
MACRI, 1963).

Dans le lac de Faro les determinations microbiologiques ont ete conduites soit dans l'eau
de surface, soit dans la couche superficielle de la vase prelevee ala station situee ala profondeur
maximum de 2\8 m, et au niveau le plus profond correspondant a I 5a em environ. Tous les
sediments presentent une densite bacterienne elevee (maximum de 9,5 X 106/g) avec une tres
forte quantite d'heterotrophes aerobics par rapport aux anaerobies; ces sediments ont un poten
tiel d'oxydo-reduction tres negatif et sont riches en hydrogene sulfure, Aussi dans ces sediments
I'activite ammonifiante, proteolytique et nitrifiante est tres forte. Les bacteries denitrifiantes
presententpar contre une activite majeure dans lavase superficielle comparativement au niveau
profond. Le 9 janvier 1964 on a trouve 2 500 denitrifiantes/g dans la vase superficielle et 450 dans
celle profonde; le 25 fevrier on a obtenu presque le meme resultat, Les bacteries sulfato-reduc
trices se rencontrent seulement, et en quantite plutot elevee (maximum de 2 700/g) dans la
couche superficielle du sediment; elles manquent totalement dans la couche profonde, qui par
contre est plus riche en hydrogene sulfure, La presence de quantiteselevees de ce gaz dans les
couches plus profondes, pourrait etre due, en plus d'une production in situ par les bacteries
sulfhydrogenes, aune migration dirigee de haut en bas, avec adsorption, de I'hydrogene sulfure
produit plus activement au niveau de la couche superficielle de la vase.

Les trois petits lacs de Oliveri-Tindari, presentent une plus faible activite ammonifiante
et proteolytique que celle qu'on rencontre dans le lac de Ganzirri et de Faro. Dans ces milieux, le
sediment du fond est constitue par une vase argileuse de couleur grise, qui demontre la pau
vrete en matiere organique en decomposition et la condition presque distrophyque de ces
milieux. L'existence de cette condition est confirmee d'ailleurs par la pauvrete en sels nutritifs des
petits lacs. En particulier le lac Mergolo, qui est le plus oligotrophyque, presente la plus faible
densite en aerobics (226 ooo/g), anaerobies (49 ooo/g), ammonifiantes (95 ooo/g) et proteo
lytiques (25 ooo/g); il possede aussi la densite la plus forte en denitrifiantes (14 ooo/g) en relation
ala pauvrete en nitrites et nitrates. A ce propos, il faut souligner qu'on ne trouve aucune justi
fication au nombre relativement tres eleve de germes nitriques rencontres dans cet etang et dans
celui de Marinello (I 400/g); il ne semble pas aussi que le faible exces de germes nitreux presente
par le lac Verde par rapport aux deux autres ctangs soit suffisant, pourexpliquer sarichesse relative
en nitrites. La densite microbienne totale elevee du lac de Marinello (I I X 106

/ g) serait en
relation avec le drainage des terres voisines qui sont d'ailleurs en partie cultivees,
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En conclusion les etangs saumatres, pour leurs caracteristiques geomorphologiques quientrai
nentun apport terrigene continu et une fortesedimentationorganique,sontlesieged'uneintense
activite microbienne mineralisante. Comme cela a ete mis en evidence par DEVEZE (1963) ils
reverent un caractere de tres grande instabilite en ce qui concerne les activites biologiques qui
s'exercent dans leurs sediments. II faut preciser enfin que, en relation avec I'extrerne variabilite
des facteurs ecologiques, des differences existent aussi en ce qui concerne I'activite bacterienne
en general, entre les etangs saumatres qui doivent etre consideres comme des biotopes tres dis
tincts.

Istituto di Idrobiologia. Universita di Messina.
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ETUDE DU POUVOIR ANTAGONISTE D'ORGANISMES MARINS

VIS-A-VIS DE DIVERS GROUPES BACTERIENS

par E. LAGARDE et J. CASTELLVI

La notion de pouvoir « antagoniste » pour les uns, « antibiotique » pour d'autres, suscite
actuellement de nombreuses controverses, ne serait-ce que dans sa definition.

Nous presentons ici un bref resume des recherches entreprises depuis plusieurs mois, au
cours desquelles nous avons tenu a reprendre quelques donnees deja formulees par differents
chercheurs.

Nous sommes ainsi arrives a la notion d'experimentation ecologique qui nous a paru etre
la forme la plus valable d'approche du phenomcne.

Materiel et methodes.

I) Experiences au biopbotometre enregistreur.

A) Essais de croissance de 3 soucbes bacteriennes pures en presence d'ttn extrait phytoplanc
tonique.

L'influence eventuelle d'un extrait phytoplanctonique total a ete etudiee sur 3 souches
pures:

5treptocoCCttS foecalis, Escherichia coli} Salmonella typhi.

e.e.

_-------------- S·f·

---------------~----------------------_.

,---------~---------------~----------_.
"

"/' T, -
E

6

~----------------------------------
"", S. t·

5 10 H

FIG. 1. - Action d'un extrait phytoplanctonique sur fa croissance
de Escherichia coli (E.c.), Streptococcus foecalis (S.f.) et Salmonella
typhi (S.t) : bouillon temoin ; - - - - - - - - - bouillon +
extrait.

L'extrait, obtenu par broyage a froid d'une pechc planctonique totale, a ete sterilise par
filtration sur « Millipore », et conserve a- 2 oC.II a ete ajoute a raison de 3gouttes pour 9 ml de
bouillon peptone dans 3 des 6 cuves du biophotometre, les autres constituant les temoins.

Les resultats de cette 1 0 experience sont transcrits dans les courbes de la figure I.
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On ne cons tate aucune difference dans les croissances des 3 souches testees, realisees en
presence ou en l'absence d'extrait.

B) Culture de Escherichia coli enpresence de quantites croissantes d'extrait phytoplanctonique.

Un extrait phytoplanctonique (genre Chaetoceros dominant) prepare de facon analogue, a
ete ajoute aun milieu de culture pauvre contenant 100 mg de peptone par litre (fig. 2).

,-

10 "

----26

5
__-4

1
.~ ...... .1

so Heure I

FIG. 2. - Culture de Escherichia coli en presence de quantites
croissantes d'ttn extrait planctonique. Courbes I : temoin, 2 a6 : bouil
lon + I, 5, 10, 20, 30 gouttes d'extrait.

Toutes Ies courbes montrent une biomasse superieure acelIe du temoin; on ne cons tate
aucune inhibition; au contraire, rapport nutritionnel de l'extrait a permis un developpement
bacterien plus important.

FIG. 3. - Inhibition de la
culture de Escherichia coli, Sal
monella typhi, Streptococcus foe
calis et Staphylococcus oxford
par un extrait phytoplanctonique.

2) Recherche dtt pottvoir inbibiteur par fa me
thode des disques.

Par cette methode, nous avons realise de
nombreux essais, qui peuvent se resumer ainsi:
des disques en papier filtre epais, de 9 mm de dia
metre, prealablernent sterilises, sont impregnes
d'extrait phytoplanctonique. lIs sont deposes sur
la surface d'un milieu gelose peptone, coule en
boite de Petri, et ensemence avec diverses souches
bacteriennes pures.

La figure 3 illustre les resultats que nous
avons souvent obtenus: autour des disques, on
remarque une zone d'inhibition nette, de diametre
variable mais, dans cette zone, et parfois rneme au
voisinage immediat du disque, des colonies resis
tantes persistent.

Des resultats analogues ont ete obtenus avec des filtrats de culture de divers organismes
planctoniques, des Chlorophycees et des Diatomees en particulier.
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3) Recherche du pouvoir il1hibiteur de suspensions d'organisl11es planctoniques maintenus
en suruie.

Les experiences precedentes ont etc conduites dans un souci d'objectivite ; en effet, lors
d'un recent colloque (Colloque du CERBOM, Nice, 1964), deux tendances experimentales

FIG. 4. - Appareil destine ala mise en evidence du pouvoir inbibiteur
de suspensions planctoniques maintenues en suruie.

s'etaient degagees, et nous avons tenu a reprendre ces donnees afin d'en apprecier les valeurs
respectives, Toutefois, ces methodes nous ont semble ne refleter qu'imparfaitement le pheno
mene, et nous avons alors mis au point un appareillage qui nous a permis d'exploiter des donnees,
anotre avis, plus ecologiques (fig. 4).

L'action du filtrat d'une suspension planctonique (genre Chaetoceros dominant) sur la
croissance de Escherichia coli, StreptocoCCllS foecalis et Salmonella ~yphi, rnesuree spectrophoto
metriquement, est representee sur les graphiques de la figure 5.
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En presence du filtrat, les 3 souches montrent un allongement de leur phase de latenee,
specialement net pour Streptococc«:foecalis et Salmonella iyphi ; la biomasse bacterienne obtenue en
fin de culture est notoirement plus faiblc, particulierement pour Escherichia coli.

~~., S I ,. e 0 p t r q u ~

/

"'........._---------------------- C
",'

"","

--------------.~----------------~;....'
10 20 30

.~ T

I ~----------------------------------------------------------C

10 20 JO

TSal m. ry phi

G
.--------------------------------

",

I-----------------ca----------------"" .."
10 20 )0

FIG. 5. - Action du filtrat d' una suspension de Chaetoceros sur la
croissance de Streptococcus foecalis, Escherichia coli et Salmonella
typhi.

II faut eependant noter que, lors d'essais menes de facon analogue, des resultats opposes
ont ete obtenus avec un filtrat de culture de 10 jours de Chaetoceros, ce filtrat ayant eu sur la crois
sance de Escherichia coli une action favorisante.

Conclusions.

Nous presentons ici un tres bref resume d'une longue serie d'experiences dont les resultats
complets seront publies ailleurs. De ces essais, nous pouvons tirer les conclusions suivantes.

a) Les extraits, de merne que les filtrats de culture de divers organismes planctoniques,
manifestent un pouvoir inhibiteur certain vis-a-vis des souches bacteriennes testees,
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Cependant, dans les memes conditions experimentales, cette inhibition ne se produit pas
reguliercrnent, avec le meme extrait ou la meme souche. Quelquefois meme, l'apport proteinique
de l'extrait favorise la croissance bacterienne de facon importante.

b) II convient done d'etre extrernernent prudent lorsqu'on parle du pouvoir « anta
goniste » ou « antibiotique » du milieu marin. En effet, de nombreuses constatations d'anta
gonismes entre bacteries et autres organismes, animaux, vegetaux ou bacteriens, ont ete rap
portees, II s'agit dans presque tous les cas d'une action qui s'exerce dans des conditions tres
particulieres et qui n'a, en general, qu'un role ecologique faible, pour ne pas dire negligeable.

c) II ne faut pas oublier non plus que des organismes peuvent, selon les conditions dans
lesquelles ils sont experimentes, avoir sur la croissance d'une merne bacterie une action inhibi
trice ou au contraire favorisante.

d) Nous pensons donc que cette action « antagoniste » de certains organismes planc
toniques vis-a-vis de souches bacteriennes pathogenes, pour certaine qu'elle soit.ne doive cepen
dant s'exercer que dans des conditions particulieres et des micro-environnements speciaux,

e) Enfin, cette action ne se manifeste que sur certains individus d'une meme population
bacterienne. Dans tous les cas, nous avons ainsi observe des phenomenes de resistance inte
ressant un nombre quelquefois eleve de germes d'une meme souche. Ces survivants, qui echap
pent alors a. l'effet inhibiteur developpe dans le milieu, migrent vers les horizons sedirnentaires
profonds. Ils y trouvent un milieu riche en materiel organique, qui permet non seulement
leur survie, mais aussi leur multiplication. Nous n'en voulons pour preuve que les nombres
importants de bacteries d'origine enterique que nous avons l'habitude de rencontrer ala surface
des sediments marins profonds de notre region.

C.N.R.S., laboratoire Arago. Banyuls / jy[er.
Instituto de Investigaciones pesqueras. Barcelona.
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A PROPOS DE LA SURVIE DE

STREPTOCOCCUS FOECALIS DANS LE MILIEU MARIN

par E. I-iAGARDE et J. CASTELLVI

Lors du recent Symposium de Monaco, cons acre ala pollution, des programmes de travail
furent confies adivers chercheurs. C'est ainsi que nous avons envisage le probleme de la survie
des .S'treptocoques fecaux en milieu marin.

Cette investigation presentait pour nous un grand interet, car les recherches systematiques
des bacteries-test de contamination fecale dans de nombreux horizons sedimentaires marins
ou lagunaires nous avaient revelo que ces germes etaient tres frequemment, pour ne pas dire
constamment, presents dans les echantillons preleves quelquefois agrande profondeur. II etait
done indispensable de completer ces inventaires par une recherche des facteurs propres ainflu
encer la survie des germes consideres,

Materiel et methodes.

Nous avons utilise pour nos essais 2 souches pures de Streptococcus foecalis, I'une isolee
apartir de sediments saumatres, l'autre provenant de l'ATCC (American Type Culture Collec
tion). Les resultats experimentaux ayant ete absolument comparables, nous ne ferons pas de
distinction lors du commentaire des recherches.

I) Essais au biophotometre enregistreur.

Une culture de 24 heures de Streptococcusfoecalis est centrifugee, lavee 2 fois al'eau physic
logique, et un meme nombre de germes est mis en suspension dans divers milieux, repartis en
ballons. Ces ballons sont conserves aI'obscurite, a la temperature ambiante :

I - eau physiologique a 9 %0 de CINa
2 - eau de mer synthetique
3 - eau de mer naturelle
4 - extrait de vase marine obtenu a chaud
5 - extrait de vase marine obtenu a froid
6 - eau distillee,
Tous ces milieux avaient ete prealablement sterilises par filtration sur membrane Millipore.

A divers intervalles de temps, des aliquotes de I ml sont prelevees dans chaque ballon
et mises en culture dans les cuves du biophotometre.

Nous avons suivi de cette maniere la survie des bacteries pendant 43}ours, et etabli ainsi
6 courbes de croissance (fig. I).

Jusqu'au 10e jour, les 6 courbes montrent peu de difference, un leger decalage dans
l'apparition de la phase exponantielle mis apart. En eau de mer naturelle, Streptococcus foecalis
semble bien resister jusqu'au 10e jour: la courbe de croissance montre une phase de latence de
courte duree, une phase exponantielle rapide et une biomasse bacterienne importante, .Au
28 e jour, la phase de latence et la phase exponantielle s'allongent, sans toutefois que la biomasse
soit notablement inferieure. II faut attendre le 43e jour pour cons tater un etat physiologique
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defavorable, qui se traduit, apres une vingtaine d'heures d'incubation, par des modifications
nettes de l'allure de la courbe.

,~ ,',-d'-Jj
" o"' ..r// " d' ••; ••/:'/..;...

/ fI' •••••

/
/ d' •••••••

0 <.»:»::0'" ••:....
1 ~.............o~J.~:•••

10

------- :l
----~---~---< ]
00000000000 •

0- 0- 0-0-0-0 5
••••••••••••••••• 6

10 20

10 J eu r s

/
~~::o" :; .

'0/ ••• ••••

~_o-O " ••0.· .
,,'- ..

1 ---lIL.-__~_-:..._ .........':~A:.::.:::.: ···········
10 JO

15 J ou rt

10 10

n Jour.

, 0 :l 0

FIG. I. -- Courbes de croissance de Streptococcus foecalis, mis en
suspension dans divers milieux, apres 17 h, 40 h, ro, 25, 43 jours de
contact. 1) eau physiologique, 2) eau de mer synthetique, 3) eau de
mer naturelle, 4) extrait de vase prepare a chaud, 5) extrait de vase
prepare a froid, 6) eau distillee.

2) Essais de resistance en fonction de diverses conditions physico-chintiqttes.
Les essais qui vont etre relates maintenant ont ete conduits dans un esprit quelque peu

different.
Une suspension de Streptococcus foecalis a ete placee dans des fioles d'Erlenmeyer de I litre

contenant:
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I eau distillee ; 2 eau de mer filtree sur membrane; 3 eau de mer naturelle (cette eau
de surface, prise au large, a ete ensemencee sur des bouillons peptones incubes a 37°C, pour
verifier l'absence de germes cultivant a cette temperature et pouvant perturber les appreciations

Jour.
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FIG. 2 et 3. - A gauche, surviede Streptococcus fcecalis dans diversmilieux (expe
rience de 7 [ours). A droite, suroie de Streptococcus fcecalis (experience de 15 jours),

3

2

ulterieuresj ; 4 eau de mer naturelIe additionnee d'un extrait phytoplanctonique; J eau de mer
aeree par barbotage d'air filtre ; 6 eau de mer desaeree et maintenue sous vide.

A divers intervalles de temps, une numeration sur bouillon peptone, utilisant la methode
de Mac Crady, montre les nombres de bacteries survivantes.

Les resultats de la I ere serie d' essais, poursuivis pendant 7 jourS, sont Illustres par les
courbes de la figure 2. La diminution du nombre des bacteries est rapide, sauf pour celles mises
en suspension en eau distillee, de sorte qu'au 7e jour, il ne semble subsister que des populations
vivantes tres faibles. La decroissance est particulierement marquee dans l'eau enrichie d'extrait
planctonique. Cependant, apres le 6e jour, les germes se developpent anouveau dans ce milieu.

Deux autres series d'essais, poursuivis de facon analogue, ont dure respectivement
I J et 23.jours (fig. 3 et 4).
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Les courbes de la figure 3 montrent, en debut d'experience, quelques variations, puis
on observe, dans les divers echantillons, une diminution plus ou moins rapide des nombres de
germes viables. Vers le IOe jour, on assiste aune multiplication des bacteries, de sorte qu'apres
15 jours de contact, il subsiste des populations vivantes importantes.

L'allure generale des courbes de la figure 4 rappelle celle de la precedente, compte tenu
du nombre restreint de mesures qui ant pu etre pratiquees. On constate qu'apres 23 jours, il
subsiste dans les differents milieux des nombres de cellules vivantes relativement importants.
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FIG. 4. - Survie de Streptococcus foecalis (experience de 23 jours),

Conclusion.

Des resultats plus complets et un commentaire plus detaille de nos investigations seront
publics ailleurs, mais ces experiences preliminaires nous ont cependant permis de tirer des conclu
sions provisoires qui peuvent se resumer ainsi :

a) dans Ies conditions de nos experimentations, nous n'avons pas rencontre de diffe
rences marquees dans Ia survie de Streptococcus foecalis ;

b) Ia disparition presque totale des germes pendant la periode comprise entre le 5e et Ie
IOe jour ne doit pas faire considerer I'experience comme terminee, car un certain pourcentage de
bacteries subsiste, et .ccs germes se multiplient meme dans la plupart des cas.

Cette constatation permet d'expliquer Ia presence de bacteries d'origine fecale au niveau
des sediments marins profonds.

C.N.R.S. laboratoire Arago. BanyulsfMer.
Instituto de Investigaciones pesqueras. Barcelona.
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ETUDE PRELIMINAIRE DE LA POLLUTION
BACTERIENNE DES EAUX LITTORALES SITUEES A L'OUEST

DE L'AGGLOMERATION MARSEILLAISE

par R. MATHERON

Les recherches recentes sur la pollution bacterienne des eaux de la region marseillaise
ont porte, jusqu'a ce jour, sur Ie vieux port et Ie golfe dans son ensemble. II nous a paru inte
ressant de completer ces observations par des examens des eaux littorales situees a l'ouest de
I'agglomcration, depuis le tunnel du Rove jusqu'a la Tuilliere.

N

Le Rouof
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"11
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• plClger"2

Nrolol"l. 3
plago

vent d Est

MER MEDITERRANEE

FIG. I" - Localisation des stations. Remarque : la station I est situee a l' ouest du tunnel du
Rove en dehors des jetees du port de Marseille (echelle 1/145 000).

Durant la periode estivale 1964, I 5 stations (carte) reparties sur cette partie du rivage,
notamment au niveau de plages tres frequentees durant cette saison, ont permis une analyse
de la densite de certains germes d'origine intestinale presents dans les eaux.

10) Techniques.

Nous avons utilise, pour prelever les echantillons d'eau, des bouteilles de verre steriles,
prolongees d'un tube de verre traversant Ie bouchon de caoutchouc. .Apres avoir realise Ie vide
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a I'interieur de la bouteille, le tube de verre etait scelle a la flamme. Lors des prelevements,
une pince prealablcrnent sterilisee a l'alcool, permettait de briser I'extrernite du tube afin de
permettre la penetration de l'eau aI'interieur de la bouteille par aspiration.

Les echantillons d'eau transportes en glaciere, ont ete ensernences immediatement apres
leur arrivee au laboratoire. Les ensemencements ontete eflectues a partir de I ml et 5 ml d'eau
Iiltree sur des membranes Millipore, placees ensuite a la surface de milieux nutritifs selectifs
geloses.

Station Vent Enterobactaries Coliformes Escherichia
au litre au litre coli au litre

---
I nul 9 200 I 000 600

2 nul col. jointives 23 000 7 2 0 0

2 est col. jointives 16000 240 0

2 mistral 2200 I 400 0

3 nul 600 200 a
3 est 13 000 1 200 0

3 mistral 4 0 0

4 nul 5 000 3 0 0 200

4 est I I 5 000 6 500 I 600

4 mistral 16 400 6200 4 0 0

5 nul col. jointives 52 000 4 000

5 est 17 800 3 200 4 0 0

5 mistral 56 200 51 0 0 0 I 600

6 nul I 200 600 0

6 est 21 000 640 0 4 0 0

6 mistral 940 0 4 2 0 0 600

7 est 640 0 600 a
7 mistral 2600 I 600 100

8 nul 4 6 0 0 I 200 100

8 est 50 000 7 6 0 0 100

8 mistral 25 600 5 4 0 0 600

9 nul 640 0 I 400 100

10 nul 13 000 4 0 0 100

10 mistral 10 800 I 600 0

II nul 2000 600 0

II mistral 800 100 0

12 nul 19 000 2 600 0

13 nul 2 000 100 0

14 nul 6 800 50 0 0

15 nul 12 000 6 600 0

A nul 4 2 0 0 240 0 0

B nul 4 0 0 0 I 000 0

C nul 200 200 0

TABL. 1. - Distribution des germes aux differentes stations.
Remarque: les prelcvements par mistral ont ete effectues
apres plusieurs jours consecutifs de vent d'est.

Le milieu EMB Difco (Eosin Methylene Blue) a permis la numeration des bacteries
intestinales Gram -.

Le milieu BGBA Difco (Brillant Green Bile Agar) a ete utilise pour la numeration des
coliformes lactose +, cultives a 37°C, et des E. coli, cultives a 45°C.

Enfin, pour chaque echantillon d'eau, nous avons ensernence, a l'aide de I ml d'eau, des
tubes aessai contenant 10 ml de milieu liquide BAGG· Difco (Buffered Azide Glucose Glycerol)
qui permit de mettre en evidence la presence de streptocoques intestinaux.
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T ABL. 2. - Distribution des streptocoques
fecatcc aux diffirentes stations.

Station Vent nul Vent d'est

I - -
2 + + + +
3 + - + -
4 + + + +
5 + - + -
6 + - + -
7 + -
8 + + + +
9 + -

10 + -
II + -
12 - -
13 - -
14 - -
15 - -
A - -
B - -
cc - -

Les examens bacteriologiques ayant etc conduits par diflerents regimes de vents, l'un
des buts poursuivis etait de tenter de mettre en evidence, independamrnent des sources locales
de pollution, l'intervention eventuelle d'une contamination sous l'effet des mouvements de
derive superficielle en provenance du littoral est et notamment de l'agglomeration marseillaise.

20) Resultats.

Les donnees des analyses bacteriologiques sont resumees dans les tableaux I et 2.

II apparait aI'examen des resultats obtenus
que, par vent nul, la pollution des eaux littorales
est sous la seule influence des sources locales
de pollution. Les d ensites des germes d'origine
intestinale des eaux des plages restent faibles,
mais toujours superieures a celles des stations
peu frequcntces ; en particulier E. coli y est en
general plus eleve. Toutefois, les variations de
densites d'E. coli ne suivent pas celles des strep
tocoques fecaux qui ont une repartition plus
uniforme indiquant, peut-etre, une pollution
generale et constante des eaux littorales depuis
le tunnel du Rove jusqu'au Rouet. Ces densites
decroissent rapidement vers Ie large, comme
l'indiquent les resultats obtenus pour les sta
tions A, B, C. Mais diflerentes causes, etalernents
d'eaux d'egout au niveau de certaines plages
(plage du Rouet), rejets ala mer de divers residus
(plage de Vesse), nappes d'eau peu renouvelees
et contarninees (port de la Redonne), semblent
expliquer des degres de pollution plus impor
tants a certaines stations.

Lorsque des vents de secteur est soufFlent,
les eaux sont rej etees vers les cotes et des

courants superficiels contribuent a I'etalernent de la pollution depuis l'agglomeration marseil
laise. Les eaux de ce littoral accusent alors des densites de germes intestinaux relativement
elevees atteignant frequemment 6 000 coliformes au litre et depassant parfois I 000 E. coli
au litre. Cependant, le renouvellement des eaux et la dispersion diminuent notablement Ie degre
de pollution des stations normalement tres polluees (plage de Vesse) ou de celles qui sont gene
ralement a faible circulation (port de la Redonne). .Apres plusieurs jours consecutifs de vent de
secteur est, il suffit que souffle le mistral (vent de secteur nord) pour que les eaux polluees soient
entrainees rapidement vers le large, et ainsi a la station 2 Ie nombre d'E. coli tombe de 2 400 ao.

Conclusion.
D'ores et deja les resultats obtenus lors de cette etude preliminaire montrent que les

courants superficiels, induits par vents de secteur est, contribuent a l'etalement des eaux polluees
depuis l'agglomeration marseillaise, independamment des sources locales de pollution.

II apparait d'autre part que ces eaux littorales dont les densites en E. coli ne depassent
que rarement 600 germes au litre, sont plus salubres que celles du golfe de Marseille. Cependant
des mesures sanitaires devraient etre prises visant a intcrdire les rejets d'eaux d'egout et de divers
residus ala proximite immediate des plages.

En ce qui concerne les streptocoques, notre seule intention etait de les mettre en evidence
afin d'appuyer l'origine des sources de pollution deja precisees par E. coli et les coliformes.
Leur valeur en tant que microorganismes-tests d'une contamination fecale devra faire l'objet
d'une etude ulterieure.

Laboratoire de Microbiologie ecologique.
Faculte des 5 ciences. Marseille.
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