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Avant de donner 'analyse sommaire des publications parues depuis la derniére Assem-
blée générale dans le domaine du Benthos, il me parait nécessaire de signaler que j’ai choisi
les travaux a analyser d’une fagon plus restrictive que les années précédentes. J’ai €liminé en
particulier la plupart des travaux consacrés 2 des formes des eaux saumatres; bien que ceux-ci
soient souvent d’un haut iniérét pour le benthos proprement marin. On peut, en effet, en trouver
Panalyse dans le rapport biennal du Comité des Etangs salés et Lagunes. De méme, je n’ai pas
analysé les travaux de biologie ou de physiologie dans lesquels I’intérét ne se porte sur une
espece benthique que dans le mesutre ou elle fournit un matériel favorable 2 la solution d’un
probléme relevant de la Biologie générale.

On peut regretter Pinterprétation que je donne ainsi au rapport de notre Comité, mais
une telle sélection devient inévitable si 'on ne veut pas voir le rapport biennal se gonfler déme-
surément par rapport 4 la place qu’on doit réserver dans les volumes, aux communications
originales.

En raison des délais nécessaires a la rédaction du rapport, les analyses ont été arréiées a la
date du 10 juillet 1964. Tous les travaux patvenus apreés 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 XVIIle Assemblée générale de la Commission internationale pour I’Exploration scienti-
fique de la Mer Méditerranée, s’est réuni 4 Matseille les 10 et 11 novembre 1963.

Les questions a 'ordre du jour étalent les suivantes :

validité des appateils et méthodes de prélevements quantitatifs et qualitatifs ; report 2 des
surfaces ou 4 des volumes;

méchodes de tri (tamisage et autres);

établissement d’une convention précisant ’échelle dimeasionnelle des benthontes: me-

galo-, macro-, meio-, microbenthos.

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

Les patticipants, au nombre de 35, appartenaient aux pays suivants membres de la
C.ILE.S.M.M. : Israél, Italie, France, Monaco, Roumanie, Yougoslavie; I’ Agence internationale
de Pénergie Atomique était représentée également; des bionomistes étrangers a 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 Tissue du colloque deux propositions ont été rédigées, qui seront soumises au Comité
a I'occasion de la XIXe Assemblée générale.

Proposition n° 1.

En I’état actuel de Péquipement, il parait impossible de préconiser untype unique d’appa-
reils de prélevement quantitatif sur les fonds meubles a 'exception de carottiers de grand
diameétre (plus de 20 cm), munis d’un dispositif de fermeture d’une efficacité absolue.
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Cependant il est recommandé aux chetcheurs :
1°) d’utiliser un appareil pénétrant le sédiment jusqu’a 1o ew au moins ;
20) de préciser le vo/ume de prélevement sur lequel la numération et les pesées sont effectuées;
39) de préciser la taille des tamis ou filtres employés pour la séparation des constituants
du peuplement, ainsi que les fractions du sédiment retenues par chaque tamis ou filtre;
4°) d’indiquer exactement sous quelle forme sont exprimées les biomasses. Quatre possi-
bilités sont offertes :

poids bumide : aprés conservation dans un liquide fixateur (dont la nature sera précisée);

poids décaleifié : le méme, aprés enlevement des parties calcaires;

poids sec : dessiccation a 110° C jusqu’a poids constant et pendant 24 heures au moins;

poids de cendres : aprés traitement 4 550°C (24 heutes).

Dans fous les cas, la conversion de ces quatre variables sera précisée pour les espéces
dominantes du macrobenthos et au moins pour cing d’entre elles. Cette table de conversion
figurera obligatoirement en annexe de chaque publication, avec mention de la référence exacte
de la publication originale, si le travail de conversion n’a pas été fait par Pauteur lui-méme.

50) Un effort particulier sera fait pour établir des tables de concordance des quatre variables
pour les principaux groupes du microbenthos.

69) Chaque auteur devra préciser, en fonction du nombre d’unités de peuplement reconnues
dans Paire étudiée par lui, I’écartement adopté pour les stations de prélevement quantitatif,
et le nombre de prélevements effectués a chaque station.

Proposition n° 2.

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

On peut, pour les trés grosses espéces, individualiser au sein du macrobenthos deux
catégories : méga- et mégistobenthos. La séparation facultative entre mégisto- et mégabenthos
(cas particulier des pécheries) serait déterminée par la maille internationale (I.C.E.S., Copenhague)
du chalut, ou par la maille légale en vigueur dans le pays de lauteur du travail et 4 condition
que la dimension étirée de celle-ci soit précisée dans le mémoire. La maille des engins de capture
pourra étre rapportée a 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 excede so mm. On peut également séparer dans le microbenthos les sous-catégories
suivantes : mixobenthos (1-2 mm), meiobenthos (o,1-1 mm), nanobenthos (o,01 & 0,1 mm),
hypobenthos (moins de 0,01 mm).

PREMIERE PARTIE
RECHERCHES GENERALES

BIONOMIE GENERALE

Dans un travail consacté par R.SCHUSTER a ’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-
doscotpions, des Chilopodes, etc. Tous les aspects du probleme sont envisagés, notamment

la zonation d’un certain nombre d’especes, la densité des populations (trés supérieure dans



les biotopes durs, par rapport aux substrats formés par des peuplements d’algues molles), les
adaptations morphologiques, les rapports au sein de la chaine alimentaire, etc. (204).

E. VACELET (241) étudie, en période estivale, les peuplements des flaques a salinité
variable situées dans 1’étage supralittoral des substrats rocheux ; le peuplement est plutdt
référable, dans ensemble, au domaine pélagique mais présente cependant les essaims du Copé-
pode Tigriopus fulvus ; la pétiode de reproduction s’étend de juin a octobre ; les phases de pul-
lulation paraissent assez indépendantes de celles ot abondent les proies (bactéries et flagellés);
il est 2 noter que les conditions ambiantes des flaques sont analysées dans une autre publication
publiée simultanément dans le méme recueil.

GIORDANI-SOIKA (63) traitant du peuplement des plages méditerranéennes, signale les
anomalies de distribution de diverses especes : Tylos latreillei et Ophelia radiata (absentes au nord
du P&), Nerine cirratulys (absent sur la cdte maghrebine), Homalometopus wmarinus (Diptere
halophile a larves marines, 4 distribution trés lacunaire); 'auteur pense que de telles distributions
peuvent étre 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
a 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 linfralittoral superficiel de substrat dur en Méditerranée et en Manche.
Si le nombre d’espéces est plus important dans la premiere de ces mers, Pétude détaillée montre
des diflérences nettes et inattendues : les Amphipodes et les Polychetes sont représentés par plus
d’individus en Méditerranée qu’en Manche; les Gastéropodes au contraire sont beaucoup
plus nombreux (espéces 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 I’étude de Pinfralittoral rocheux superficiel a Pesro-
Glossum nmicaeense, a été amenée a s’étendre a cing autres peuplements supetficiels : peuplement
a Cystoseira stricta; peuplement a Corallines d’eau pure; peuplement a Corallines d’eau polluée;
mouli¢re; cavités inféricures de la corniche a Lithophylium tortuosum. Aucun de ces cing peuple-
ments ne posséde un stock polyspécifique qui lui soit propre, et ne peut étre considéré comme
une bioceenose. Le peuplement & Pezroglossum nicaeense ne constitue pas non plus une entité
bioceenotique; son évolution cyclique a étés suivie pendant 17 mois et démontre qu’il est lié
aux eaux pures et agitées.

Etudiant le peuplement des dessous de blocs non ensablés dans la partie supérieure de
Iétage infralittoral, le méme auteur (13) conclut que rien ne permet de le séparer de la bioccenose
des algues photophiles; cependant, ce peuplement, appauvti quantitativement par rapport
a la biocoenosc 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 Foraminiferes, les Bryozoaires, les Nématodes, les
Polychetes, les Crustacés, les Mollusques, les Echinodermes, les Acariens. La comparaison
est faite entre ces peuplements et ceux des Cystoseires; Foraminiferes 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 a signaler
Pintérét d’un travail de M. Zgr sur les herbiers de Posidonies de la région de Split, en raison
du réle important et mal connu joué par ce groupe dans le peuplement de ce biotope.

Dans un mémoire assez développé(88) R. JACQUOTTE étudie le maérl de la Méditerranée.
Le feutrage des thalles de Lithothamniées par diverses algues molles (Gelidium, Jania rubens)
donne une certaine stabilité au fond et permet le dépot d’une certaine fraction fine. Les facteurs
déterminants de D’établissement du maérl (température, salinité, courants, éclairement) sont
étudiés, ainsi que les différences de distribution de Lithothamninm calcareum et L. solutum. Au



point de vue biocoenotique le peuplement du maérl de la Méditerranée parait devoit étre consi-
déré comme un faciés du détritique cotier. Une comparaison est faite avec les fonds de maérl
de la Manche.

BIONOMIE REGIONALE

R. VAISSIERE 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 cotes d’Algérie : baie de Bone, 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-étre en raison de '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 la
d’un mémoire congu dans un sens trés étroitement appliqué aux péches, consacrée aux fonds
chalutables des cotes de Corse et de Sardaigne ; les prospections ont été étendues a Pétage
bathyal et montrent notamment : la richesse plus grande des cotes de Sardaigne; le rendement
meilleur en été qu’en hiver sur les cotes de Corse; les risques de surexploitation encourus
par les fonds corses.

P. MATHIAS (140) consacre une note 4 la faune des boues putrides du bassia de Thau;
le peuplement des bords du chenal accedant a ’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. Alegromia, le Gastro-
triche Cephalodasys palavensis n. sp., 'Opisthobranche Pseudovermis sefentis, etc. Un effort parti-
culier a été fait sur les Turbellariés et le groupe nouveau et mal connu des Guathostomulidae.
L’ensemble du peuplement phréatique a Mystacocarides est bien typique a P'ouest de Palavas,
mais il est trés appauvri a I'est, par suite d’un colmatage des interstices par des éléments micacés.

R. JACQUOTTE (89) analysant, sur les cotes de Provence, le peuplement des fonds a Peys-
somnelia polymorpha, montre que ceux-ci ne constituent pas une biocoenose autonome, mais un
simple faciés de la biocoenose des fonds détritiques cotiers; aucune des espéces prétendues
caractéristiques des fonds a Peyssonnelia polymorpha par les auteurs ne résiste a un examen

approfondi.

F. MONNIOT (153) publie une excellente étude des « graviers 2 Amphioxus» de la région
de Banyuls et les compare a ceux de diverses auttes stations méditerranéennes. La microfaune
2 été analysée avec un soin extréme, et des résultats extrémement intéressants sont a signaler
notamment pour les Opisthobranches, les Halacariens (dont auteur pense qu’il s’agit de véri-
tables formes psammiques), les Ascidies (dont une au moins, Psammostyela delamarei, est réel-
lement interstitielle). La richesse en microfaune des « graviers 2 Amphioxus » parait condi-
tionnée par la granulométrie, mais surtout par la rapidité de renouvellement de I'eau qui évite
les apports sédimentaires fins.

H. HUVE et J. PICARD (83) signalent des variations saisonni¢res remarquables dans le
peuplement d’un « sable 2 Amphioxus » de la région de Marseille. Pour les animaux, la période
estivale de calme marque une nette régression des especes caractéristiques Psammobia costulata
et Euthalenessa dendrolepis (qui présentent aussi une régression hivernale) et des espéces rhéo-
philes (Spatangus purpurens et Venus casina) tandis que les jeunes de Sphaerechinus granularis
prospérent. Au point de vue floristique la période estivale de calme relatif correspond a une
évolution des thalles vers une forme aplatie, en méme temps qu’a une croissance accélérée des
thalles de I’année précédente, ce qui ameéne leur ensablement partiel et leur mort. Sur ces thalles
morts s’installe un peuplement précaire et momentané a base d’Acetabularia mediterranea.

H. MASSE (136) 4 Poccasion d’une étude cartographique d’une portion du golfe de
Marseille, précise le statut exact d’un certain nombre de fonds meubles précédemment proposés



par PEris et PICARD (1958) : a) la biocoenose des sables grossiers et fins graviers sous cou-
rants de fond échappe a P’étagement; b) la biocoenose des sables mal calibrés n’existe pas, et
provient de récoltes imparfaites chevauchant la biocoenose proprement dite de I’herbier de
Posidonies et la biocoenose endogée des mattes de ces herbiers; c) la biocoenose des fonds
meubles instables est édaphique et indépendante de I’étagement; d) la bioccenose des sables
fins bien calibrés (sables terrigénes) est typiquement infralittorale. L’auteur met accent sur
Pimportance du facteur circulation des eaux et compare divers peuplements meubles de faible
profondeur en Manche d’une part et en Méditerranée d’autre part.

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

E. TORTONESE (234) résume les connaissances actuelles sur la distribution du benthos
de la Mer ligure y compris les peuplements portuaires; a signaler tout particulierement Iexten-
sion des pelouses de Casnlerpa dans le golfe Tigullio, et ’'abondance 4 Punta Mesco (La Spezia)
du grand Zoanthaire Gerardia savaglia.

G. RELINI (187) étudie le benthos des fonds meubles de 1’étage circalittoral au large
de Savone entre 8o et 110 m de profondeur; il signale un détritique cotier riche en Ophiura
texturata et des vases terrigénes a Aleyoninm palmatum; Pensemble de la faune parait pauvre
sans doute en raison, a la fois, de 'overfishing et de la pollution.

L. PATANE (164) étudie les horizons superficiels sur substrat dur de Pile basaltique
Lachea (archipel des Cyclopes); I’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 (a
Ulva lactuca, & Rhytiphloea, a Canlerpa, a algues mélées), détritique, coralligéne, sablo-vaseux,
VaSeux.

Au voisinage de Rovinj, D. ZAVODNIK (256) étudiant la faune liée a diverses algues
(Cystoseira abrotanifolia, C. spicata, C. barbata, Sphacelaria sp., Dictyota sp.) vivant dans des condi-
tions hydrologiques similaires, conclut que la microfaune vagile a son maximum dans les formes
richement ramifiées (C. spicata, Sphacelaria) et les épiphytes sur les espéces plus fermes et moins
ramifiées (C. bartata, C. abrotanifolia); les algues 2 thalle mou (Dictyota) ou muqueux (Fueus)
ont tres peu d’épibiontes.

H. et P. HUVE ¢t J. PICARD (84) ont étudié le benthos littoral de substrat rocheux sur
la cote italienne depuis la frontiere yougoslave jusqu’a Uextrémité de la presqu’ile d’Otrante.
Trois grands ensembles se dégagent : a) la haute Adriatique, 4 marée d’amplitude sensible et
refroidissement hivernal assez accusé; dans le notd, Faucus virsoides se surimpose au peuplement
normal de I'étage médiolittoral qui ne présente qu'un seul horizon; b) la moyenne Adriatique,
ol leffet des marées est insignifiant, et ou les deux sous-étages du médiolittoral sont rétablis
et les peuplements notablement enrichis; c) la basse Adriatique, de Bari au cap Leuca, ou les
peuplements sont riches en especes thermophiles (Lithophyllinm trochanter, Tenarea undulosa) 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 y retrouve la faune classique a Chione gallina, Cardium lamarcki,
Tapes anreus, et Pon reléve dans ses listes des formes que nous considérons généralement comme
«vasicoles » : Sternaspis scutata, Cucumaria elongata ; la biomasse atteint 74,16 g/m? pour Marano
et 179,80 g/m? pour Grado.

H. GAMULIN-BRIDA (55) apporte quelques données nouvelles sur le benthos de ’Adria-
tique méridionale. Dans la zone circalittorale de la cote monténégrine la biocoenose des vases
terrigénes cotieres prédomine, représentée souvent par le faciés riche en épifaune. En Adriatique
méridionale le mélange des peuplements circalittoraux et bathyaux s’observe sur une étendue



_‘40¥

beaucoup plus restreinte que dans I’Adriatique moyenne en raison de la pente plus accusée;
c’est vers 200 m que se situe approximativement la limite des formes circalittorales; Nephrops
norvegicus existe sur les fonds de vase fine entre 150 et 400 m sur les bords de la grande dépression
encore inexplorée du sud de I’Adriatique.

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

Puis H. GAMULIN-BRIDA (54) consacre un important mémoire aux peuplements benthi-
ques principalement circalittoraux des chenaux de I’Adriatique moyenne. Les peuplements
sont tres analogues a ceux décrits antérieurement par PERES et PIcARD (1958) du bassin occidental
de Ja Méditerranée et notamment des cotes de Provence ; toutefois il faut signaler que les éponges
paraissent représenter un plus fort pourcentage par rapport a Uensemble du peuplement dans la
zone étudiée par 'auteur. Parmi les points de détail intéressants il faut noter aussi existence d’un
faciés & Pinna pectinata (associée a Spatangus purpurens) sur des fonds détritiques a fraction
fine tres faible, peut-étre parcourus par un riche zooplancton de petites formes ; 'augmentation
de la fraction fine conduit au faciés bien connu & Lyfocarpia myriophyllum des fonds détritiques
du large.

Enfin, H. GAMULIN-BRIDA (56) étudiant les bioceenoses benthiques de 1’Adriatique
méridionale souligne I’étendue trés importante occupée par les vases terrigénes cotitres, et
note, dans la bioceenose coralligéne 'abondance de Centrostephanus longispinus et Hacelia atte-
nuata.

M. L. KISELEVA (104) consacre un important mémoire a I’étude de la distribution du
benthos de la Mer Egée, principalement au point de vue quantitatif. Quatre biotopes sont pris
en considération :

a) sables de 38 a 135 m; nombre (N) d’individus: 596-7750/m?*; biomasse (B):
0,508-5,804 g/m?;

b) graviers a Lithothamniées et Bryozoaires de 65 a 100 m; N: 116-8 276/m?; B:
2,9-7,03 g/m*;

c) sables vaseux de 78 a 1oom; N: 4460-6 655/m?; B: 4,78-6,06 g/m?;

d) vases, de 143 4 218 m; N : 40-3 410; B : 1,08-3, 17 g/m?.

Ces chiflres trés faibles, sont extrapolés a ’ensemble de la Mer Egée, et donnent une bio-
asse, tres faible, de Pordre de 3,2 T/km? (cote O de Crimée 57 T/km?). Pour chacun des grands
biotopes indiqués une liste des espcces récoltées est donnée. L’accent est mis sur la pauvreté
de la meiofaune benthique : 6 coo ex./m* en moyenne contre §5 coo/m? en moyenne pour la
Mer Noire.

Dans un autre travail consacré au benthos de la Mer Egée, M. I. KISELEVA donne des
listes d’espeéces et des biomasses pour un certain nombre de types de fonds: sables, sables
vaseux, vases sableuses, vases. Les biomasses sont généralement trés faibles et ne dépassent
5 g/m? qu'au N-O de Chio, au N de Mytiléne et 2 'O de Lemnos (105).

V.D. TCHUKHTCHIN (226) étudie Ja répartition quantitative du benthos dans le bassin
oriental de la Méditerranée. Entre 100 et zoo m, dans Pensemble les biomasses sont trés faibles
(0,008 g/m? dans le golfe d’ Alexandrette; au maximum 29 g/m? 2 Pest 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 oco m la biomasse ne
dépasse jamais o,4 g/m? et elle est parfois nulle; les fonds azoiques sont la majorité (6 stations
sur 9) au-dela de 1 ocoo m ce qui confirme 'extréme pauvreté, déja connue, du benthos de I’étage
bathyal méditerranéen.

E.B. MAKKAVIEVA (127) a étudié le peuplement des bancs Monsell et Britker (Spitfire)
en Mer Egée; le fond y est, vers 100 m de profondeur, de gravier a Lithothamniées; la biomasse,
trés faible est de 'ordre de 1-2 g/m?; les espéces caractéristiques seraient pour le banc Monsell,



Rivularia polyotis, et, pour le banc Britker, Platidia anonioides ; il est permis de se demander
§’il ne s’agirait pas plutot, respectivement, de Valonia et de Miblfeldtia truncata.

Sur la céte méditerranéenne d’Isragl, E. GILAT (61) reconnait les communautés suivantes
de macrobenthos : sables (5-10 brasses) a Diogenes pugilator, Cardium pancicostatum, Echino-
cardium cordatum; sables vaseux (10-20 brasses) & Maldane glebifex, Charybdis longicollis, Aporrhais
pespelicani, Schizaster canaliferus, Parapenaens longirostris ; sablons argileux (4o0-50 brasses) 2a
Sabella pavonia, Brissopsis lyrifera, Parapenacus longirostris ; vets 75-100 brasses, dominance de
Brissopsis lyrifera avec Sternaspis scutata.

Le méme auteur donne (62) une étude des communautés de macrobenthontes dans la
partie sud du plateau continental israélien, en fonction de la profondeur et des caractetes granu-
lométriques des sédiments. I’auteur attire l’attention : d’une part sur la faiblesse relative des
biomasses comparées a celles obtenues dans des communautés analogues en Adtiatique; d’autre
part sur la présence, dans l'aire étudiée, de nombreuses especes 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 (186) donne une liste d’invertébrés benthiques récoltés dans le port de Génes
et des renseignements sommaires sur les facteurs ambiants.

Le méme auteur (185) donne, d’aprés une étude expérimentale, un calendrier de I'abon-
dance des organismes sessiles responsables du fouling dans le port de Génes.

E. ARIAS et E. MORALES (2) précisent les conditions écologiques régnant dans le port
de Barcelone (T, S°/o, teneur en maticres organiques, support alimentaire planctonique) et
les incidences de ces conditions sur un certain nombre d’espéces responsables du fouling.

L. FERRERO a étudié le benthos de la lagune saumitre de Paola (cote tyrrhénienne) dont
la salinité est de 14 4 19 p. 1000. Seule la partie méridionale a un caractére maritime accusé avec
un peuplement a Brachydontes marioni, Cardinm glaucum, Hydrobia, Corophinm insidoisum, Gammarus,
Melita, etc.; la biomasse atteint 350 g/m? (51).

M. BACESCO (7) donne une premiére image qualitative et quantitative des peuplements
benthiques (microbenthos compris) de la limite profonde de la province néritique pontique
(zone de transition entre I’étage circalittoral et bathyal). Sur 70 espéces, 37 font partie du macro-
benthos ; on enregistre deux diminutions de cette faune : a2 125 m (ou il 0’y en reste que 12
espéces) et a environ 170 m (7 espéces, dont la biomasse n’atteint méme pas 1 g/m?). Quelques-
unes des plus communes de ces especes benthiques sont étroitement liées 4 ces profondeuts
(des éléments de la microfaune notamment) au moins en Mer Noire, y justifiant peut-étre ’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 cote roumaine, en prélevant des blocs entiers, et en récupérant la
totalité de la flore et de la faune, y comptis (ce qui est trés 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 acclimatation locale d’espéces relativement sténo-
halines non signalées jusqu’ici dans la station; c) le téle important joué dans la composition
de la faune par la présence éventuelle d’épibiontes (végétaux et animaux); d) des biomasses
tres importantes dans lesquelles dominent, dans ordre, les Pélécypodes (jusqu’a plusieurs
hectogrammes au m?), les Polychétes (jusqu’a prés de 200 g/m?), les amphipodes Corophiides
(jusqu’a pres de 100 g/m?), les Tanais (jusqu’a plus de 24 g/m?).

M.T. GOMOIU (65) donne 'analyse granulométrique et faunistique des principales plages
roumaines de la Mer Noire. 11 ressort de cette étude que les plages situées au sud de Constantza
sont constituées de sables grossiers et moyens, principalement d’origine organique, peuplés
par Mesodesma cornenm et Ophelia bicornis. Les plages situées au N de Constantza ont un sable
tres fin, d’origine minérale, peuplé par la coenose dominée par Corbulomya maeotica. Une liste
de la faune psammophile et un tableau des analyses granulométriques complétent ce travail.

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



la plage; l'auteur a accordé une attention particuliére aux Copépodes Cyclopoides Gnathostomes
et signale la récolte, trés surprenante, de la grande espéce Ewuryeyelops remanei dont il n’est pas
certain gu’elle soit ici dans son véritable biotope.

V. KANEVA-ABADJEVA ¢t T. MARINOV (97) ont étudié les variations saisonniéres du
benthos, au point de vue quantitatif, suivant deux radiales, au large de Varna et de Mitchourine
(cote bulgare de la Mer Noire). Dans '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
Phiver.

V.I. ZAKUTSKII, ¢tudiant le zoobenthos de la portion nord-occidentale de la Mer Noire,
évalue les réserves 2 15 733 183 t dont 4 286 387 t sont utilisables comme nourriture par les
poissons benthophages (252). Le méme auteur (251) donne, d’aprés des travaux effectués entre
1954 et 1960, une carte de la distribution des biomasses benthiques dans tout le N O de la Mer
Noire; en quelques aires la biomasse peut dépasser 2 kg/m?; dans ces communautés, les pourcen-
tages en poids des trois groupes principaux sont, en moyenne, les suivants : Mollusques 38,2,
Crustacés 24,2 Polycheétes 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 8og/dm?

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

M.I. KISELEVA et O. Ia. SLAVINA (106) étudient la distribution et les biomasses des
biocoenoses benthiques des cotes de Crimée. La b. 4 Venus gallina (41 sp.) atteint 261 g/m?
(moyennes : 107,9g/m?* et 1295 ex./m?) sur sable fin 4 faible profondeur. La b. a Cardium exi-
guum, Gonldia minima, Pholoe synophtalmica (6o sp.) se trouve entre 10 et 25 m sur des sables
mélés de graviers; les valeurs moyennes sont 130 g/m® (max. 431) et 38 859 ex./m® La b .4 Ar/-
ciidea jeffreysi (59 sp.) se trouve entre 25 et 5o m sur sables et sables vaseux et les valeurs moyennes
sont 102 g/m?* et 23 132 ex./m® y compris le microbenthos. La b. & 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 2 666 g/m? (max. 2 076 g). La bioccenose a Modiola phaseolina,
rencontrée de 75 4 100 m sur vase argileuse, ne compte que 38 especes et la biomasse moyenne
est de lordre 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 a Barnea
candida, avec Corophinm bonnellii et Blennins fentacularis.

K. BULGURKOV (22) signale des especes nouvelles (Cerithium ponticum et Teredo utriculus)
ou rares (Leander serratus et Solen marginatus var. pontica) pour les cotes 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 4 28 300000 t pour I’ensemble du plateau conti-
nental; d’aprés 'appréciation de la fraction utilisable comme nourriture de chacune des princi-
pales biocoenoses de cette mer, I'auteur estime que le total de celle-ci pour I'ensemble de la
Mer Noire est de Pordre de 27 p. 100, soit environ 7 698 ooo t.

DIVERS

J. AUGARDE et R. MOLINIER (5) donnent un exemple pratique de application du «cly-
donomeétre », appareil entegistreur de I'intensité du mode (agitation des eaux superficielles); les
courbes comparées concernent, dans I'ordre d’agitation croissante, les peuplements 4 Halop-
teris scoparia et Cladostephus verticillatus, a Cystoseira crinita, a C. stricta.



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 (111). Tandis que A. LABAN discute des techniques de la photographie sous-marine
profonde, J.M. PERES et J. PICARD, 4 l'aide de quelques exemples, montrent le parti que peuvent
tirer de cette méthode I’écologiste et Iéthologiste.

H.R. HAEFELFINGER (76) étudie les diverses causes de destruction de la faune benthique
au voisinage du port de Villefranche; 'accumulation de vase putride a amené la régression des
Canlerpa et la disparition des Opisthobranches qui étaient liés a ces algues. L’abus des arts trai-
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 supertficiels.
A Banyuls, la pollution par les égouts a déja eu une certaine influence en profondeur, mais les
horizons superficiels ne sont pas encore tres atteints.

On peut signaler aussi une note de J. STIRN sur la nécessité qu’il y a a appliquer aux
formations benthiques littorales, les principes de protection de la Nature déja appliqués aux
milieux continentaux (217); la question est 4 ’ordre du jour dans divers pays.

E.A. PORA ef al. (176) étudient la fixation et I’élimination du phosphore radioactif par
divers organismes de la Mer Noire. En général 3P est fixé treés vite, avec de grandes variations
selon les espéces. La vitesse d’élimination varie de méme. Il faut étudier de préférence Ceraminm,
parmi les Algues, et My#lus parmi les Mollusques.

Dans cette liste des travaux d’ordre général, il convient de signaler aussi un volume de
P. PARENZAN (161) consacté a 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 'eau.
Une étude détaillée (d’apres les travaux antérieurs de 1’auteur) des divers biotopes benthiques.
Quatre chapitres spéciaux concernant les Algues, les Mollusques, les Poissons, les Invertébrés
autres que les Mollusques. Le Plancton. Les phénomeénes d’eau rouge. Les problemes écono-
miques et de Péche. Les Pinna. La « Pourpre ». La mise en valeur éventuelle du point de vue
de la conchyliculture et de Pexploitation des Algues.

DEUXIEME PARTIE

RECHERCHES SPECIALES
PHYCOLOGIE

A Poccasion d’une révision sommaire des grands traits de la végétation benthique de
la Méditerranée J. FELDMANN (48) souligne Iinsuffisance des recherches d’écologie descriptive.
L’auteur insiste sur 'intérét des travaux d’écologie physiologique et d’autoécologie qui devraient
permettre d’expliquer diverses particularités de la végétation benthique méditerranéenne;
Pexistence de différences physiologiques ou biologiques entte les populations d’espéces appa-
remment communes a ’Atlantique et a la Méditerranée est évoquée.

Dans une récapitulation des Algues et Lichens marins du Maroc, R.G. WERNER (249)
indique un certain nombre d’espéces récoltées a Melilla, et souligne la pauvreté de nos connais-
sances sur la cote marocaine de la Méditerranée.

S. PIGNATTI consacre un important travail aux Algues des substrats durs (digues, moles)
de la Lagune de Venise et signale 149 sp. d’algues parmi lesquelles dominent les Rhodophycées;
sont décrites : Oscellatoria corallinae vat. major n. var., Gracilaria compressa f. brunnea nf., Cera-
minm ciliatum vax. breviacullatnm. L’auteur reconnait et étudie de facon détaillée 4 associations :
Fucetum virsoidis, Ceramieto — Corallinetum corallinetosum (avec deux modalités), Rhodymenietum,



Cystoseiretum barbatae ; les algues des horizons supérieurs fructifient surtout en hiver, celles qui
vivent a quelques métres de profondeur en été. Grice a des études physiologiques conduites
par cryoscopie, S. PioNaTTI montre que la pression osmotique des algues immergées est toujours
un peu supérieure (1-5 rarement 10 atm.), 4 celle de eau de mer; il n’y a pas de rythme annuel
de la pression osmotiqus mais en revanche un rythme diurne avec, pour les espéces immergées
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 méme auteur avait consacré une courte note préliminaire au méme sujet (170).

T. EDELSTEIN (45) décrit les associations algales benthiques de la baie d’Haifa sur diffé-
rents types de fonds : roche, graviers, sable, sable vaseux, vase. Quatre associations sont distin-
guées : a) 2 Halimeda tuna (roche, 10-20 brasses); b) a Cazulerpa scalpeiliformis (sable, sable vascux,
vase); ¢) 4 algues calcaires; d) des fonds rocheux en-dessous de 2o brasses sans Halimeda.

AL PROSKHINA-LAVRENKO (179) donne, en latin, les diagnoses d’especes, 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
11 sont nouvelles pour la Mer Noire : Microcystis concharum (var. aeruginosa et violacea), M. minuta,
Chloroglea sp., Lsocystis lithophila, Ulsthrix psendoflacca, Monostroma wittrokii, Exteromorpha margi-
nata, Pheophila engleri, Gongrosira sp., Ulvella lens, Vaucheria dichotoma.

P. GAYRAL (57) signale ’existence de gamétophytes chez Ulka olivescens P. DANGEARD
du détroit de Gibraltar et décrit une reproduction parthénogénétique de ces gamétophytes.

S. JONSSON (91), étudiant Awnadyomene 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. HUVE (82) montrent que 'algue méditerranéenne connue sous le nom de Peni-
cillus mediterranens (DECAISNE) THURET n’est qu’une forme de P. capitatus TNk des codtes amé-
ricaines de I’Atlantique tropical ; les stations méditerranéennes sont énumérées ; il y a une
forme juvénile qui peut facilement passer inapergue.

S. PIGNATTI (169) passe en revue les quelque 4o especes de Bryopais décrits de la Méditer-
ranée; 13 seulement sont retenues comme valables, dont une est rangée dans le genre Psendo-
bryopsis.

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

Grice 4 des études embryologiques M. GUERN (73) confirme la division en 3 groupes
du g. Cysteseira : C. baccata, qui occupe une place tout a fait 4 part; le groupe du C. wediterranea ;
le groupe du C. fimbriata.

E. PIGNATTI-WIKUS (172) signale Sargassum hornschuchii dans la région de Venise; des-
ctiption.

A. ERCEGOVIC (46) expose quelques observations relatives 4 différents genres de Rhodo-
phycées, nouveaux ou mal connus en Adriatique : Bomnemaisonia, Thuretella, Halymenia, Calo-
siphonia, Nemastoma, Platoma, Rbhodymenia ; un genre nouveau est ctéé : Pterocladiopsis n.g. pour
P. hirsuta n. sp., et une espéce nouvelle du g. Halymenia : H. hvari n.sp.

H. HUVE (81) étudiant les Mélobésiées méditerranéennes caractéristiques des niveaux
supetficiels de la roche littorale, reconnait trois grands groupes : a) Formations de type stricte-
ment occidental : placages, bourrelets et corniches a Lithophyllum tortuosum (esp.) Fosr.; pla-
cages & Lithophyllum byssoides (Lamck.) FosL. b) Formations de type exclusivement oriental :
placages & Tenarea undnlosa Bory et Lithophyllum trochanter (Bory). c) Formations répandues dans
les deux bassins de la Méditerranée : placages et bourrelets a Lithophyllum papillosum (ZAN.)
H. Huve (non Lithoph. (Dermatolithon) papillosum (ZAN.) Fosv., placages, bourrelets et corni-
ches & Neogoniolithon notarisii (DUF. SETCH. et MasoN) ; placages et bourrelets a Lithophylium
incrustans PHILIPPL. 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



passe également en revue les caractéristiques morphologiques, écologiques, biogéographiques
de toutes les especes rencontrées.

H. HuvE établit la différence entre Lithophyllum papillosum (ZaN.) comb. nov. et Dermato-
lithon papillosum (ZaN.) Fosr. La seconde de ces deux espéces doit étre dénommée D. ¢ystoseirae
(Hanck) comb. nov. L. papillosum, espece saxicole du médiolittoral inférieur est largement
répandue dans toute la Méditerranée; dans le bassin occidental elle est souvent associée 4 L. zor-
tuosum (EspER.) FosL., et manifeste une tolérance plus grande que celle-ci 4 une forte agitation
de I’eau et 4 une vive insolation (80).

J. et G. FELDMANN (49) signalent une nouvelle espéce de Floridée parasite du g. Ge/i-
diocolax ; il s’agit d’un alloparasite que 'on peut rapprocher des Chloroecolacées ; les auteurs
émettent des hypotheéses relatives a Porigine des Floridées parasites.

H. LINSKENS (116) a étudié avec le P les rapports entre les algues-supports Codinm
dichotomum, Canlerpa prolifera et Cutleria multifida, et leurs épiphytes (Ectocarpus, Polysiphonia,
Enteromorpha, etc.) et montre qu’il y a transport de substances dans les deux sens, celui dirigé
vers ’épiphyte étant le plus important. D’apres la situation topographique et les interrelations
fonctionnelles "auteur propose de séparer des épiphytes et des basiphytes.

MYCOLOGIE

J.F. MANIER et R. ORMIERES (128) signalent deux Trichomycetes Eccrinacées parasites
de Galathea strigosa de Banyuls; Arundinnla galatheae n. sp. est localisé 4 Pestomac, et Toeniclla
Zalatheae 1. sp. au rectum.

PHANFEROGAMES

R. MOLINIER et Cl. ZEVACO (144), étudiant la croissance des feuilles de Posidonia oceanica
du double point de vue statistique et physiologique, mettent en évidence trois phases saisonniéres:
juvénile (croissance lente, forte synthese d’auxines); adulte (croissance optimale, consomma-
tion massive des auxines; sénile (croissance ralentie, synthése et utilisation des auxines dimi-
nuées).

BACTERIES

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

PROTOZOAIRES

J. TUCOLESCO ez al. (236) consacrent un important travail a I’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 Peau et pénétration des radiations caloriques; particularité éco-physiologiques des zones
de réduction et d’oxydation; liste des espéces observées; présence saisonniere et mensuelle dans
ces caux, action de la salinité, tableau des spectres physico-chimiques; Infusoires Ciliés et
chaines trophiques.

A.PETRAN 4 ’occasion de recherches sur les sables de la région de Mamaia (Roumanie) (167)
signale 19 especes de Ciliés psammobiontes, en majorité Holotriches, dont trois sont nouvelles
pour la Mer Noire (Remanella faurei, Pleuronema coronatum, Aspidisca lyncaster) ; Uauteur signale
également le Rotifere Eucentrum psammophilum et le Gastrotriche Heterolepidoderma marinum.

L. BLANC-VERNET étudiant les Foraminiféres vivants des fonds circalittoraux de la région
de Marseille, montre qu’il 0’y a aucun groupement d’espéces qui soit caractéristique des trois
grandes biocoenoses de substrat meuble : détritique cotier, vase terrigéne, détritique du large.
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En revanche il y a : d’une part, un net renouvellement faunistique 2 la limite de Iinfra- et du
circalittoral; d’autre part, un cortége d’espéces lies aux fonds vaseux (17).

M. MONCHARMONT-ZEI (147) analyse la faune de Foraminiféres de trois échantillons de
fond prélevés 4 180 m, 200-250 et 315 m sur un banc situé 4 ’O-S-O de Capri; la microfaune
a des caracteres propres 4 la mer ouverte et aux profondeurs limitées; le pourcentage de formes
pélagiques y est important (6o p. 100) dans I’échantillon de z00-250 m.

N. MACAROVICI et B. CEHAN-IONESI (121) étudiant la distribution des Foraminiféres
sur la plateforme continentale roumaine notent la dominance de Rotalia beccarii et Discorbis
vilardeboana jusque vers 45 m de profondeur, tandis qu’au-dela les espéces du g. Nowion ’empor-
tent; le rapport numérique des tests vivants et des tests morts est envisagé. Dans un autre
travail (122) consacré au méme sujet quelques détails complémentaires sont donnés par les mémes
auteurs : le nombre d’individus vivants peut dépasser 1 0oo 0oo au m?; les fonds les plus riches
sont ceux de la biocoenose a Corbulomya décrite précedemment par M. Bacesco ; la distribution
des Foraminiféres dépend principalement des courants de fond et des ressoutces nutritives;
le réle probable des Foraminiféres benthiques dans la chaine alimentaire est souligné.

EPONGES

M. SARA (zo1) met en évidence, notamment dans des grottes semi-immergées, une hété-
rogénéité de distribution des éponges qu’il considére comme une zonation horizontale; les
influences du mode et de la nature du substrat sont invoquées ; en ce qui concerne cette derniere,
elle joue aussi dans I'étage circalittoral.

Le méme auteur décrit (200) la distribution et I’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 Pinfluence sur la disttibution des Eponges de certaines arrivées d’eau
douce.

L. SIRIBELLI (208), d’apres 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 apparaitre 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, releve, 4 1a Secca di Benda Palumno (profondeur : 45-70 m), 68 espeéces
dont trois nouvelles : Hymerabdia contracta, H. papillosa, Antho pancispina. les abondances res-
pectives des espéces sont indiquées, ainsi que leur taux de couverture du substrat.

M. SARA (z01) décrit une espece nouvelle de Pharétronide Petrobiona incrustans recueillie
dans une grotte a plancher immergé des Pouilles (Italie du sud); cette espéce présenterait par
rapport a P. massiliana VACELET et LEvI, une différence de position du noyau des choanocytes,
qui serait ici basal; I'auteur en tire la conclusion que la subdivision des Calearea en Calcinea
et Calearonea ne serait pas recevable.

O. TUZET et R. CONNES (239) étudient le processus de reconstitution chez Sycon raphanus
avec dédifférenciation complete au bout de 3 jours et début de redifférenciation 4 partir du
5¢ jour.

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

N. MELONE (143) apzes étude de spécimens dressés de Microciana toxivaria et M. toxistyla
récoltés sur les cotes des Pouilles, propose de rattacher ces especes au genre Clathria.

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

L. SIRIBELLI (207) étudie le cycle sexuel (durée 4 mois environ) de Axinella damicornis
et A. verrucosa, espéces qui sont étroitement associées a la Secca delle Gaiola (Naples); les deux
espéces se reproduisent séparément; il y a notamment des différences dans les époques de matu-
ration des gametes.



M.T. GOMOIU (66) décrit la répartition, dans le NO de la Mer Noire de Suberites carnosus
(Jounst.) Gray, S. domuncula (Or.) NarRDO, Adocia aguaeductus (O.S.).

Dans une courte note, L.D. KAMINSKAIA (94) décrit une forme nouvelle de la Mer Noire
appartenant au gente Halichondria (H. swartchew skii nom. nov.) et signale la présence en abondance
dans les champs de Phyllophora, de Haliclona gracilis espéce nouvelle pour cette mer.

CNIDAIRES

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

A. BRINCKMANN (19) décrit le polype et la méduse d’une forme nouvelle Merga galleri
n.sp., dont le polype vit sur des coquilles de VVulgocerithinm vaulgatum.

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

R.G. SIMKINA (206) étudia I’écologie de Perigonimus megas KINNE, espéce nouvelle pour
la Mer d’Azov : la fixation des larves se produit au printemps (T > 15°C) et la biomasse des sto-
lons peut atteindre 10 kg au métre carré; environ 15 p. 100 des individus tolerent une sali-
nité de 1 p. 1000.

C’est un travail utile que celui consacré par F. PAX et I. MULLER (166) a la faune des
Anthozoaires de I’Adriatique, et dont lutilité 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 completes
sur chaque espece: synonymie, desctiption, répartition géographique, etc. Des clefs dicho-
tomiques permettent la détermination des espéces.

C. CARPINE(23) donne une excellente révision des Gorgonaires Holaxones de la Méditer-
ranée occidentale; une utile clé de détermination est donnée pour 11 espéces communes appar-
tenant 4 trois grands groupes du point de vue bathymétrique; espéces du circalittoral; espéces
du rebord du plateau continental ; espéces bathyales. Quelques espéces rares, signalées surtout
des cotes d’Afrique mineure sont également discutées.

J. VERSEVELDT (244) apteés une étude détaillée conclut que Aleyoninm palmatum ParvLas
et A. acanle MARION sont des espéces distinctes, tandis que A. brioniense KUKENTHAL est syno-
nyme de la seconde.

J. THEODOR (230) étudiant le polymorphisme des Ewnicella 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 cotes du sud-tunisien.

B. TORELLI (233) montre que la larve connue sous le nom de Arachnactis lobiancoi doit
étre celle de Cerianthus oligopodns CERFONTAINE; cette forme pourrait n’étre qu’un stade de C. so/i-
tarins RAPPE.

PLATODES

L. EUZET et C. COMBES (47) signalent deux Trématodes digenes (Rhytidodes gelatinosus
et Enodiotrema megachondrus) de Vintestin gréle de Thalassochalys caretta de la région de Séte; ces
especes sont nouvelles pour la Méditerranée.

N. VICENTE (245) signale la présence d’une métacercaire de Trématode indéterminé
dans le ganglion pédieux de Aplysia fasciata.

POLYCHETES

L. LAUBIER et J. PARIS (114) dans la série des fascicules consacrés par le laboratoire
Arago, de Banyuls-sur-Mer, 4 la faune marine des Pyrénées orientales, donnent une liste de plus
de 330 especes, avec pour chacune d’elles, une liste des biotopes ou elle a été rencontrée.



Dans un trés important mémoire F. RULLIER (195) examine les rapports des Annélides
Polychétes 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 méme du canal de Suez montre que des échanges trés
larges se font entre ces différents bassins. La Méditerranée avec ses 5oz especes de Polychétes
est la plus riche; la Mer de Marmara compte 83 espéces actuellement recensées, le Bosphore
118 et la Mer Noire 132. Sauf quelques especes propres a la Mer Noire, 'ensemble de cette faune
se retrouve en Méditerranée. Ce travail apporte une contribution considérable 4 la connaissance
des Annélides Polychétes de cette région, puisque, sur 221 espeéces représentées en Mer de
Marmara, dans le Bosphore et dans la Mer Noite, 126 n’avaient pas encore été signalées dans ces
mers, et zo n’étaient pas connues en Méditerranée. Ces dernitres espéces, pour la plupart pro-
viennent du canal de Suez.

Analysant la faune de Polychetes de I’étage bathyal de la Méditerranée, G. BELLAN (10)
y releve 52 espeéces et insiste sur Pindividualité de cette faune qui compte 46 p. 100 d’espeéces
caractéristiques (exclusives ou préférentielles) contre seulement 13,5 pour 1oo d’ubiquistes.

V. TENERELLI (228) étudie la distribution quantitative de 71 espéces de Polychetes vivant
au sein des peuplements algaux supetficiels (o-4 m) de I’ile des Cyclopes (prés de Catane); des
considérations quantitatives sont tirées de I’étude des toufles de Cystoseires.

Dans un autre mémoire (229), le méme auteur reléve 77 espéces de Polycheétes récoltées
dans P’archipel des Cyclopes; trois d’entre elles sont nouvelles pour la Méditerranée : Lysidice
collaris GR., Prionospio cirrifera Wir., Vermiliopsis largerbansi FAUVEL.

G. BELLAN (171) signale 71 espéces de Polychetes dans les récoltes faites par la « Calypso »
dans la Méditerranée nord-orientale; la répartition bionomique générale est donnée; P'auteur
insiste sur P’aspect septentrional du peuplement.

A Poccasion d’une nouvelle contribution 2 ’étude de la microfaune annélidienne de la
région de Marseille, G. BELLAN (9) passe en revue cing biocoenoses de substrat meuble et deux
peuplements de substrat rocheux; une révision des especes du g. Onuphis figure dans cette note.

L. LAUBIER (112) signale la présence de Mystides (Psendo-mystides) limbata St JoserH, dans
une vase de la région de Banyuls, 4 30 m de profondeur; I'espéce est nouvelle pour la Méditer-
ranée.

G. HARTMANN-SCHRODER (77) a 'occasion d’une révision du g. Mystides, accompagnée
de remarques concernant les g. Efeonides et Protomystides, décrit deux espéces nouvelles de Médi-
terranée.

L. LAUBIER (113) décrit une espece nouvelle du g. Cossura (C. soyeri 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 especes du genre est donnée.

V. TENERELLI (227) décrit une espece nouvelle du g. Labrorostratus (L. gonicus) récoltée
dans les peuplements algaux des roches basaltiques des iles des Cyclopes (prés de Catane); le
genre est nouveau pour la Méditerranée.

E. SENTZ (205) constatant d’une part que le seul caractere différentiel entre Hydroides
norvegica et Serpula concharum 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 espéce;
soit d’un cas d’hybridation de deux espéces du méme genre.

G. COGNETTI (32) a relevé, dans le canal de Calambrone (région de Livourne) 7 espéces
de Polychetes; chacune se localise dans une zone particuli¢re du canal, en fonction des condi-
tions ambiantes.

T. MARINOV (130), étudiant les Polychetes de la biocoenose des sables, sur les cotes
bulgares de la Mer Noire, y releve deux especes caractéristiques (Hesionides arenarius et Stygo-
capitella subterranea) des eaux souterraines, et trois especes (Ophelia bicornis, Saccocirrus papillocercus,
Praegeria remota) pour la «zone pseudo-littoralen; les espéces de la «zone sublittorale» sont
analysées également, et leur abondance examinée. L’auteur signale deux espéces nouvelles pour



la Mer Noire : Micronephthys stammeri (AUGENER) et Mystides (Psendomystides) sp.; cette der-
niére espéce se rapproche de M. (P.) augeneri Fr. et de M. (P.) coineani LAUBIER.

H. DUMITRESCO (44) ¢étudiant les Polychetes de la Mer Noire signale notamment 5 espéces
nouvelles pour la faune de cette région, toutes récoltées d’ailleurs, dans les eaux prébospho-
riques : Epbhesia gracilis, E. peripatus, Spio multioculata, Micromaldane ornithochaeta, Myriochele
heeri. Toutes sont d’origine méditerranéenne et vivent, en général, a des profondeurs supérieutes
a celles qui sont habituelles en Méditerranée, sauf la derniére qui est septentrionale.

Le méme auteur (43) étudic la répartition, en fonction de la profondeur, de 33 especes
de Polychetes recueillies sur une portion du littoral roumain de la Mer Noire; certaines especes
paraissent éviter les portions de cotes plus directement soumises 4 'influence des eaux duDanube;
les périodes de reproduction sont envisagées; I'espéce qui présente les plus fortes densités
est Spio filicornis.

G.V. LOSOVSKAIJA (118) a étudié la résistance aux écarts de salinité de Nereis gonata, Platy-
nereis dumerili, Melinna palmata; la tésistance aux variations de salinité croit quand la température
e
s’abaisse.

E.P. TURPAEVA (237) a étudié les réactions aux différentes salinités de Mercierella aenig-
matica ; cette espéce est largement eurvhaline; elle peut vivre et se reproduire dans des condi-
tions de salinité allant de 7 2 35 p. 1000; son expansion est cependant limitée dans les chenaux
et autres eaux portuaires. On peut supposer que les larves et les jeunes organismes ont besoin
au moment de leur fixation sur la coque du navire des conditions de calme absolu.

NEMATODES

W.G. INGLIS (85) donne une liste de 19 espéces de Nématodes marins de la région de
Banyuls dont 7 nouvelles; divers changements 2 la nomenclatutre sont proposés et le g. Eurys-
tomina est révisé.

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

Le méme auteur (159) signale, sur le littoral roumain, la présence courante de cing
especes au moins de Nématodes sur les fonds de 120 4 180 métres. Trois de ces espéces sont
eurybathes (trouvées déja a 5 m de profondeur), tandis que trois autres sont liées a la vase blan-
chétre couvrant les fonds de 100 4 170 métres (notamment Spirina parasitifera et Sphaerolaimits
dispar).

G. PALADIAN et I. ANDRIESCU (160) signalent 5 espéces de Nématodes Desmoscolecidae
sur le littoral roumain entre 10 et 79 m; 2 espéces nouvelles sont décrites : Desmoscolex bacescui
et Trichoma euxinica ; les trois autres espéces sont nouvelles pour la Mer Noire; en quelques
stations le nombre d’exemplaires peut atteindre 3 ooo par métre carté.

NEMERTES

E. KIRSTEUER (103) décrit de I’Adriatique 3 espéces nouvelles pour la Science T. erste-
dica fulpum, T. virgatum, Oerstediella tennicolis. Ecologie : seul T.». vit sur les sols simplement
tormés de sédiments; les autres T, ainsi que Oerstedia dorsalis et Oerstediella t. animent le phyton.

G.I. MULLER (155) apporte une contribution a I’étude des Némertes de la Mer Noire;
revue des études antérieures; observations sur Linews ruber O.F. MULLER nouveau pout la
Mer Noire, Micrura fasciola EHRBG. trés tépandu, Amphiporus bioculatus Mc INntosH, commun
dans les bancs de Moules (nouv. pour la Roumanie), Tetrastemma coronatum QUATREFG. et
T, melanocephala Jornst. : (T.c. nouvelle pour la Mer Noire), T. bacescsi n. sp. assez commun
dans les bancs de moules, Emplectonema gracile (JoHNsT.), qui est I'espece la plus commune de
la biocénose des bancs de moules.



BRYOZOAIRES

J.S. RYLAND (197) donne une utile révision du g. Bugula dans le golfe de Naples; une espece
nouvelle B. gantieri est décrite et les autres espéces ou sous-espéces sont précisées et redécrites.

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

G.C. CARRADA (27) étudie la distribution des Bryozoaires de la lagune de Fusaro prés
de Naples; Pespece la plus largement répandue est Cryptosula pallasiana.

KINORHYNQUES

T. MARINOV (135) signale sur la c6te bulgare 7 espéces de Kinorhynques dont une
(Semmnoderes armiger ZEL.) est nouvelle pour la Mer Noire.

MOLLUSQUES
Généralités.
H. HORVATH (79) donne une petite liste de 88 espeéces 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-ABADIJEVA (96) omise dans les précédents

rapports, sur la faune malacologique du Bosphore; 69 espéces sont signalées dont 36 ne sont pas
connues de la Mer Noire.

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

Dans un travail encore plus récent, V. KANEVA-ABADJEVA (99) revient sur la répartition
des 67 especes de Mollusques récoltées par elle sur la cote bulgare; 11 espéces seulement sont
eurybathes. La distribution des diverses espéces est étudiée en fonction des biotopes et de la
bathymétrie; I'importance de cet embranchement est considérable car il intervient environ
pour go p. 100 dans les biomasses benthiques.

11 faut savoir gré au Prof. A.V. GROSSU, d’avoir mené a 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 espéces, dulgaquicoles et marines, et contient, outre la
partie systématique, une remarquable introduction anatomique, biogéographique, etc. (72).

Pélécypodes.

P. LUBET étudie depuis dix années, de facon approfondie, la physiologie et ’écologie
de Mytilus galloprovincialis. On doit signaler Pexcellente revue qu’il en a donnée, résumant ses
proptes travaux et ceux de nombreux autres auteurs sur ce Pélécypode qui constitue un matériel
robuste et facile 4 se procurer; cette synthése (119) est de nature a rendre de grands services a 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 I’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 VVenus gallina dans le delta de I’Ebre;
la péche dans les conditions actuelles parait correspondre 4 la production; une liste est donnée
des Mollusques récoltés en méme temps que /. gallina.

P. ARNAUD et R. RAIMBAULT (3) étudient les caractéeres biométriques, la croissance
et la maturité sexuelle de Tapes decussatus dans I'étang de Thau.
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A. RENZONI (188) étudie le comportement de Mytilus edulis et Ostrea edulis en fonction
de divers facteurs ambiants : température et salinité notamment; optimum de salinité pour le
développement, la croissance et la filtration d’eau correspondent 4 une salinité voisine ou un
peu inférieure A celle de I’eau de mer. Le méme auteur étudie (189) la distribution des larves

de Mytilus edulis dans le golfe de Naples.

M. MARINKOVIC et M. NIKOLIC (123) ont étudié la croissance de Ostrea edulis dans le
Limski Canal (Istrie) avant et apres des essais de fertilisation par les superphosphates associés
a l’acide sulfurique, a des sels métalliques et 4 de ’humus; il ne parait pas y avoir eu d’incidence
sur la croissance (taille et poids) des huitres mais une augmentation de la fixation; de nouvelles
recherches sont nécessaires.

D. ZAVODNIK (257) envisage les épibioses du Pélécypode Pinna nobilis comparativement
a I’épifaune des fonds dans lesquels il vit. Polychetes 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 apres la premiere année de vie de la Pinna. La distri-
bution des épi- et endobiontes est différente sur les deux valves d’un méme individu. Apres
la mort du Pélécypode, «I’association » prend progressivement les caractéres des salissures
simples.

I. ARTUZ et A.0. ERDOGAN donnent une étude des caractéristiques biométriques de
Mytilus galloprovincialis dans le Bosphore, avec quelques précisions sur les apports au marché
d’Istambul (4).

M.V. ZHELTENKOVA (260) étudie grice a des collectes comparées par dragues et par
bennes, la distribution et les stocks de My#ilus galloprovincialis dans le NO de la Mer Noire en
1958.

? M. STEFAN, grice a des études faites sur des Mytilus galloprovincialis, Cardinm edule, Vensus
gallina et Donax julianae de la Mer Noire a montré que le rythme rapide et le rythme lent connu
chez les lamellibranches dulgaquicoles du g. Anodonta ontété retrouvés chez les mollusques marins;
I'action des ions K et Ca est en rapport avec la fermeture des valves; ’action des ions Na et
Mg avec Pouverture des valves (215).

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

P.I. RTABTCHIKOV ¢z al. (192) signalent la pénétration dans la Mer d’Azov de Teredo
navalis et T. pedicellata, tandis que Riaprcuirov 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 I’apparition des larves de 21 especes
de Pélécypodes dans la baie de Sébastopol; cette appatition est en général bréve, sauf pour
Mytilus galloprovincialis, qui présente d’ailleurs deux maxima (printemps et automne).

D’aptés LN. DREGOLSKAIJA, Myzilaster lineatus et Pecten ponticus constituent une importante
partie de Palimentation des poissons de la Mer Noire; le métabolisme chez P. p., espéce mobile,
est plus élevé que chez M./, espéce se déplagant peu; il y 2 un taux de salinité optimal pour les
échanges respiratoires des deux espéces. Le méme auteur a étudié des individus des deux mémes
especes et de Mytilus galloprovircialis placés dans un réservoir; apres une courte période de dimi-
nution de la consommation d’O, ils finissent pat en consommet plus que les animaux vivant dans
des conditions naturelles (40-41).

A.F. KARPEVICH (102) a étudié Pinfluence des eaux 2 teneur accrue en calcium sur les
mollusques de la Mer d’Azov : Syndosmya ovata et Corbulomya macotica qu’on a tenté d’acclimater
en Mer d’Aral. Les S.o. survivent bien et se teproduisent dans la Mer d’Azov A une salinité
de 10-259/09. L’absorption de O? diminue en présence d’un exces de Ca et I’éclosion de larves
est plus tardive les larves ne dépassent pas le stade véligere. Le compottement de C.z. est appro-
ximativement identique.

7 AL IVANOV a considéré la répartition quantitative des Modiolus (M. phaseolina PHIL. et
M. adriatica 1.am.) sur le littoral caucasien de la Mer Noire; établissement du polygone de
fréquence par taille pour chacune de ces espéces. Pour M. p. la majeure pattie des populations
est constituée par des individus de 7 4 10 mm et pour M. 4. par des individus de 17-18 mm (87).

P
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Gastéropodes.

T. NATALE et C.F. SACCHI (157), dans une note fort intéressante, consacrée a Littorina
neritoides, montrent que sur les substrats basaltiques cette espéce est représentée par des popula-
tions moins denses et formée d’individus nains par rapport notamment i ce qu’on observe
sur des substrats calcaires.

O. PRIOLO donne la suite de sa révision des coquilles marines de Sicile (g. Menestho,
Odostomia, Eulimella), et dans une autre note celle des g. Turbonilla, Pyramidella, Fossarus, Mega-
lomphalus, Capulus (178).

A. PRUVOT-FOL (180) signale la récolte a Portofino de deux nudibranches rares: Tri-
tonia cincta PRUVOT-FoOL, qui n’était connu jusqu’ici que par un exemplaire récolté 4 Banyuls;
Phyllidia pulitzeri n. sp. Cette derni¢re espece est différente de Ph. anrata décrite par Pauteur de
Cannes.

On doit citer ici le travail de J. TARDY (222) bien que le matériel étudié par Pauteur ait été
récolté sur les cotes de I’ Atlantique, sur deux especes du g. Berghia (B. coernlescens et B.verrucicornis)
toutes deux connues de Méditerranée et dont les caracteres différentielles sont précisés.

N. VICENTE (246) décrit une espece nouvelle de Nudibranche appartenant au g. Hervia,
H. amari 0. sp. et la compare 4 H. berghii (VAYSSIERE) et H. peregrina (Pruvor-Fou).

H.R. HAEFELFINGER (75) fait quelques remarques biologiques et systématiques au sujet
de quelques Tritoniidae de la Méditerranée (Opisthobranches); caractéristiques de la famille;
diagnose, croissance, reproduction, répartition écologique et saisonniére de Trifomia manicala,
T. villafranca, T. striata n. sp.

Le méme auteur a étudié (74) la nutrition chez Favorinus branchialis (RATHKE, 1806) et
Stiliger vesiculosus (DESHAYES, 1864); I. b. a été observé se nourrissant des pontes d’autres
Opisthobranches; la coloration de son foie change avec celle des ceufs dont se nourrit le Mol-
lusque; par contre ses pontes restent blanches. Favorinus attaque méme ses propres pontes,
mais celles-ci sont dévorées également par §. ».

AL IVANOV a étudié dans 'ouest de la Mer Noire et dans le détroit de Kertch, la distri-
bution et la taille de Rapana bezoar : établissement de cartes de répartition de ce Mollusque 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 Mollusques par suite de
Pinsuffisance de la nourriture disponible (86).

V.D. TCHUKTCHIN (223) étudie le cycle sexuel de Rapana begoar en Mer Noire. Dans
deux autres notes (224-225) le méme auteur étudie, d’une part la croissance, au sein des popula-
tions, de espece dans la baie de Sébastopol, d’autre part la présence de ce Gastéropode sur le
banc d’huitres de Gudant.

D’aprés EI DRAPKIN (39) la présence en Mer Noire de Rapana begoar aurait eu pour
conséquence directe une diminution des populations de moules et d’huitres et une augmentation
de celles de divers Paguridés et &’ Ammodytes cicerellus. Indirectement il s’est produit une augmen-
tation du nombre de Sargus annularis, Poisson prédateur d’A.c.

E.P. TURPAEVA (238) signale extréme euryhalinité de I’Opisthobranche Stiliger bellulus
(D’Ors.); les adultes tolérent des salinités de 3 4 55 p. 1000 ct les jeunes de 3 2 40 p. 1000.

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

Céphalopodes.

Quoique les Céphalopodes soient, en principe, rattachés 4 un autre Comité, il me parait
utile d’indiquer ici deux références importantes.

E. MORALES (154) poursuit son étude commencée en 1959, des Céphalopodes de Cata-
logne; Opisthotenthis agassizii, nectobenthique dans I’étage bathyal est nouvelle pour la Médi-
terrance.
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M. TORCHIO (232) signale la capture, 4 une profondeur anormalement faible (150 m)
d’un Dibranche benthique intéressant : Callitenthis meneghinii (VErRANY) 1851, dont une descrip-
tion détaillée est donnée notamment en ce qui concerne le photophore ventral.

CRUSTACES
Mystacocarides.

P. GRIMALDI (71) signale la présence de Derscheilscaris remanei dans une plage de la région
de Lecce (premiére signalisation pour le bassin oriental de la Méditerranée); le sable de cette
plage est trés calcaire, ce qui ne correspond pas aux exigences habituellement reconnues pour
cette espece.

Copépodes.

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

Dans un important travail (175) F. POR étudie ensemble des Harpacticoides pontiques
et des « cotes du Levant ». 140 especes sont citées, dont 26 sont nouvelles, qu’il est impossible
de citer ici; 4 genres sont nouveaux : Me/ima, Haifameria, Protogoniceps, Willeyella. Un intéressant
chapitre est consacré a ’écologie de ce groupe de microbenthontes, et Pauteur met en évi-
dence des listes d’especes caractcnqthues correspondant : aux algues mfrahttorales aux récifs
de Dendrophyllia; aux vases a Canlerpa; aux vases sableuses circalittorales; aux vases bathyales.

A. RAIBAUT (182) signale 6o espéces de Copépodes Harpacticoides de letang des Faux
Blanches (bassin de Thau); bref apergu écologique sur la distribution des espéces.

A. RAIBAUT décrit 5 stades naupliens et 6 stades copépodites de I'Harpacticoide Lao-
phonte commensalis trouvé sur les zones pileuses de la carapace de Xantho poressa dans la région
de Sete (183).

J. SOYER (211) décrit une espéce nouvelle d’Harpacticoide des fonds vaseux de la région
de Banyuls-sur-Mer Typhlamphiascus lntincola n. sp. et donne une clé des especes du genre.

Le méme auteur (212) signale, sur la Gorgone Eunicella stricta, le Copépode Harpacti-
coide Paramphiascopsis pallidus (Sars) connu de la Mer du Nord et nouveau pour la Méditer-
ranée.

J. SOYER {213) étudie aussi les Copépodes Harpacncmdes du g. Typhlamphiascus récoltés
au large de Banyuls entre 360 et 600 m; une espece nouvelle (T. drachi n. sp.) est décrite et
une clé générale des especes du genre est donnée.

F. POR (174) étudic égalementle g. Typhlamphiascus LaNG, Harpacticoide de fonds meubles
a des profondeurs de 50 4 500 m environ, Connu jusqu’ici de la Mer du Nord et de la Manche,
ce genre a été retrouvé par Pauteur en Mer Noire, dans le sud de la Mer Rouge et sur la c6te
méditerranéenne d’Israél.

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

A. MARCUS (129) décrit PHarpacticoide Tegastes 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 releve 55 especes d’Harpacticoides sur les cotes de Crimée et du Caucase
de 7 4 150 m; 3 genres et 8 espéces sont nouveaux pour la Mer Noire; les vases ont le peuple-
ment le plus varié; les profondeurs de 10 2 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 a la Méditerranée.

On ne peut passer sous silence la mise au point concernant la famille des Philichihyidae,
famille de Copépodes parasites de Téléostéens marins richement représentés en Méditerranée.



JH.STOCK et G. KLEETON (219) étudiant des Lichomolgidae, ecto-associés d’Octoco-
ralliaires des cotes du Roussillon, décrivent deux espéces nouvelles Lichomolgus botulosus n.sp.
(sur Paramuricea chamaeleon), L. bulbipes (sur Alcyonium coralloides), et réétudient L. preroidis
Drerra Varig, trouvé habituellement sur Pleroides grisewm, mais récolté aussi, par eux, sur
Eunicella stricta.

Les mémes auteurs décrivent un Cyclopoide nouveau Acontiophorus bracatus n. sp.
récolté sur divers Octocoralliaires des cétes du Roussillon, et donnent une clé du gente Acon-
triophorus (220); puis dans une autre note (218) trois autres nouveaux associés a des Holothuries
de la région de Banyuls : Namnaspis mediterranea n. sp. (sur Stichopus regalis), Preberrmannella
petiti (sur Stichopus regalis) et P. changensei (sur Holothuria tubulosa).

CIL. MONNIOT (151) décrit un Copépode Enterocolidae nouveau Haplostoma mizonlei n. sp.,
trouvé dans Pestomac de cormus interstitiels de ’Ascidie Parascidia turbinata; la diagnose du
gente Haplostoma est modifiée. Le méme auteur décrit une autre espéce nouvelle, Kistodelphys
drachi n.g. n.sp., inclus dans des kystes sphériques situés sur les sinus branchiaux de Micro-
cosmus savignyi MONNIOT, 1962 et qui appartient 2 la famille des Nosode/phyidae (152).

C. BOCQUET, J.H. STOCK et F. LOUISE (18) attirent 'attention sur les différences qui sépa-
rent les Copépodes parasites d’Oursins réguliers Asserocheres violacens et A. minutus; la seconde
est purement méditerranéenne et il y a la un exemple particuliérement net de spécialisation
géographique

F.I. PORUMB (177) apporte une contribution a 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 emarginata (KROYER 1873), parasite des branchies d’Alusa et Caspialosa, et connu de
Méditerranée et de Mer Noire.

Argulidés.
R. LORO (117) signale de la lagune de Venise, un Copépode parasite des anguilles. 11
ressemble beaucoup & A. flavescens WiLson des E.-U. mais s’en distingue par ses caractéres

sexuels secondaires et par un détail de la morphologie de ses pattes-machoires, ce qui a engagé
Brian 2 le décrire comme une espece distincte, sous le nom de A. giordanii.

L. ROMUALDO (194) apporte quelques compléments a la connaissance de la morphologie
et de Pécologie de Argulus giordanii, parasite des anguilles de la lagune de Venise et du delta du
Po, décrit naguere par Brran.

M. MASSON et Cl. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE (138) redécrivent avec précision Argnlus
giordanii BriAN, parasite commun des anguilles, des gardons, et des soles de la lagune de Venise
et dans une seconde note le mile de cette espéce (139).

Ostracodes.

S. REYS (191) étudiant les Ostracodes des peuplements algaux de I’étage infralittoral
sur substrat rocheux, conclut 4 une relative homogénéité, quelle que soit ’espéce d’algue envi-
sagée; toutefois les algues 4 petits thalles dressés trés touftus sont plus riches que les algues
plus élancées et moins ramifies; le mode parait jouer un certain role; les peuplements de sous-
strate et de strate élevée sont différeats chez les Cyssoseira; une espéce domine pratiquement dans
tous les relevés : Hemicytherura videns.

H.S.PURI (181) donne une liste d’environ 170 Ostracodes identifiés dans le golfe de Naples;
caractéristiques de leur habitat; discussion sur la taxinomie et la nomenclature; Pauteur pro-
pose 6 pouveaux noms.

K.G. Mc KENZIE (124) étudie les Ostracodes de la lagune de Patria pres de Naples; 16
especes sont signalées dont une nouvelle : Loxoconcha dorsoinflata n.sp.



T. MARINOV (132) décrit une nouvelle espece de Loxoconcha, L. aestuarii trouvée dans les
eaux de chlorinité 7,6 sur la cote bulgare; Pespece est proche de L. pusilla et L. bulgarica.

Le méme auteur décrit un autre Ostracode nouveau de la bioccenose des sables terrigenes
de la Mer Noire (Varna-Nesebar) : Ponfocytheroma arenaria n.g. n.sp. (131)

Dans un travail plus général enfin (133) T. MArmNov étudie 10 espéces d’Ostracodes
de la Mer Noire dont 4 sont nouvelles pour cette mer; deux sous-espéces nouvelles sont décrites
Cytherois psendovitrea DUB. ssp. carcinitica (0. ssp.) et ssp. messambriensis (n. ssp.).

F. CARAION apres avoir donné un apercu général sur les Ostracodes pétricoles du litto-
ral roumain (Agigea et Mangalia) (25) étudie sous ’angle de la biogéographie d’une part, et des
différents biotopes d’autre part, la distribution de I’ensemble des Ostracodes de la Mer Noire
et de la Mer D’Azov (24). Enfin, F. Caraton (26) signale sur le littoral roumain une forme
particuliere de ’Ostracode méditerranéen Paradoxostoma simile et décrit deux especes nouvelles :
Cythereis hartmanni n.sp. et Xestoleberis cornelit n. sp.

Cirripeédes.

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

Dans une révision des especes européennes du g. Chthamalus AJ. SOUTHWARD montre
que C. depressus (PoL1) n’est connu avec certitude que de la région méditerranéenne, tandis
que C. stellatus a une large répartition mais avec des caractéres un peu variables d’une extrémité
a Pautre de son aire de dispersion (210).

H. BROCH (20) signale 'existence, & Rovinj, de Octolasmis lowei, espéce « centrale-atlan-
tique » nouvelle pour la Méditerranée et trouvée sur les branchies d’un individu de Maja squi-
nadoa.

G.B. ZEVINA (z59) donne une liste, avec clé de détermination des Cirripedes intervenant
dans les processus de fouling en Mer Noire; Balanus improvisus et B. eburnens dominent treés
largement.

J. ALTES (1) étudie les parasites de Clibanarius erythropus en Corse; il y reléve un Rhizo-
céphale (Septosaccus rodriguezi) et trois Epicarides, dont deux parasites directs du Pagure
et un hyperparasite sur §.; étude statistique de la fréquence des parasites dans des populations
de C. de différentes stations.

Péracarides.

M. LEDOYER décrit une Mysidacée nouvelle, Hemimysis speluncola n.sp. trouvée dans les
portions totalement obscures de certaines grottes de la région de Marseille, et proche de H. Jamor-
nae (CoucH.) (115).

M. BACESCU (6) signale 8 espéces de Tanaidacées du plateau continental d’Israél; le
g. Kalliapseudes est nouveau pour la Méditerranée ainsi que Apseudes africanus; A. elisae n.sp. et
A. holthuisi sont connus aussi de Méditerranée occidentale; A. robustus, A. latreilli et A. afri-
canus sont représentés par de bonnes races locales ou sous-especes.

P. JUCHAULT (92z) décrit un Isopode nouveau récolté a2 Banyuls sous des pierres a faible
profondeur : Jaeropsis legrandi n.sp.; cette forme parait apparentée 4 . do/lfusi dont 'auteur
pense que la diagnose devrait étre complétée.

N. COINEAU (33) redécrit en détail le Microparasellide Microcharon marinus CHAPPUIS et
DrLaMARE-DEBOUTTEVILLE, espéce de la faune phréatique de la plage du Racou (Pyrénées
orientales).

L. PATANE (165) donne un apergu du cycle annuel de la sexualité chez Idotea baltica basteri
et précise les caractéres sexuels secondaires ainsi que les critéres de discrimination des sexes.
E. TINTURIER-HAMELIN (231) 4 'occasion d’un mémoire d’orientation esssentiellement

génétique discute la valeur des formes méditerranéennes de Idotea balthica ; celles-ci (L.b. basteri
AuDpOIN et Lb. stagnea) doivent étre considérées comme des sous-espéces.
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C. CONSIGLIO (35) a retrouvé 4 Naples les divers phénotypes de Sphaeroma serratum
décrits de la Manche; le ph. discretum présente des différences marquées; le méme auteur a
étudié également le polymorphisme de 5. Jeokeri (34).

G. REVERBERI et N. CATALANO (190) signalent la présence du Cryptoniscidae Cabriops
marsupialis (CAROLI) parasite du Bopyridae Gyge bianchialis ; la morphologie est précisée et il
est démontré que le marsupium n’est pas une structure permanente.

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

E. GILAT donne une liste de 42 espéces d’ Amphipodes benthiques du plateau continen-
tal israélien; Pune d’elles Elasmopus pectenicrus est une immigrante indiscutable par le Canal de
Suez (60).

D. BELLAN-SANTINI et J. PICARD (16) grace a I’étude des fluctuations numériques 2
Péchelle annuelle des Amphipodes Pariambus typicus et Nototropis swammerdami ont pu mettre
en évidence une influence des fragments issus de la chute saisonniére des feuilles de Posidonies.

D’aprés B. BRUN (21), la faune des Gammares du groupe Gammarus locusta du littoral
et des étangs saumitres de Provence comprend trois formes sexuellement séparées entre elles,
toutes morphologiquement différentes des trois principales formes du méme groupe décrites
des cdtes, des estuaires et des lagunes des mers du nord de ’Europe et montrant cependant un
certain parallélisme écologique avec elles.

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

LL GREZE (68bis) étudie le régime alimentaire de ’Amphipode Dexamine spinosa, qui
est essentiellement végétal et dans lequel les Diatomées jouent le réle 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 § jours en moyenne.

Le méme auteur étudie sur la méme espéce la fécondité, I’évolution des populations et
la croissance (68ter).

Eucarides.

R. MAYER {142) signale la présence dans 'ensemble de la Méditerranée de Euphansia
eximia HANSEN, espece jusqu’ici connue seulement de ’Océan Pacifique, de 'Océan Indien et
de la Mer Rouge, mais non de I’Altantique; la pénétration par Suez parait probable mais non
certaine, :

R. ZARIQUIEY ALVAREZ (254) donne les listes de Décapodes récoltés par lui au printemps
de 1961 sur le littoral de la province de Gérone. Le méme auteur (255) décrit en détail, sur une
importante collection, espéce Thia scutellata (FABRICIUS 1793); ce nom a la priotité sur T. po-
/ita T.EACH, 1817.

U. MONCHARMONT (146) signale la présence de Actaea rufopunctata 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
en captivité.

C.F. SACCHI (198) signale Iexistence de dix espéces de Crustacés Décapodes dans I’étang
saumatre Lago di Patria, proche de Naples; l'une d’elles (Palaemonetes antennarius) parait présenter
des races physiologiques caractérisées par une adaptation 4 des salinités trés différentes.

M.S. KARAMAN (101) signale Galathea bolivari en Adriatique prés de Split (profondeur
30-39 m); Pespéce n’était connue, jusqu’ici que des cotes nord-orientales d’Espagne, des Baléares,
et de la ¢ote sud de Turquie.



ACARIENS

F. MONNIOT (149) décrit une espéce nouvelle D’Halacaride des sables 2 Amphioxus de
Banyuls : Coloboceros dracki n. sp.

T. MARINOV (134) signale, sur la cote bulgare, 2 espéces d’Halacaridae : Actacarns pigmaeys
et Acarochelopodia delamarei, toutes deux nouvelles pour la Mer Noire.

TARDIGRADES

~ S. DE ZIO (38) signale pour la premiere fois en Méditerranée la présence de I’'Hétéro-
tardigrade Batillipes pennaki MARcus et décrit, des plages des Pouilles, une espece nouvelle
B. annulatus.

ECHINODERMES

E. TORTONESE, 4 "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 Leptometra celtica et de Mesothuria intestinalis est
confirmée; Trachythyone cucumer parait de valeur incertaine et serait sans doute synonyme de
T. elongata; Trechostoma mediter ranenm doit étre attribuée au g. Hedingia et elle est sans doute
identique a H. albicans de I’ Altantique; Allopotiria ocellifera est connue de Méditerranée mais
ne doit pas étre confondue avec Asterina stellifera ; Parasterina africana en est synonyme. Diverses
autres especes sont signalées, notamment Marginiaster capreensis et Cryptopelta brevispina (234-235).

H. MASSE (137) étudiant ’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 trés sensibles au facteur
hydrodinamisme.

L. FENAUX (50) étudie le développement larvaire de Amphinra chiajei et montre que les
représentants méditerranéens de la famille des .Amphinridae présentent des développements
larvaires abrégés par rapport 4 celui qui est connu pour Amphinra filiformis.

P. PARENZAN (163) signale que Psammechinus microtuberculatns est 'espéce 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 60o sur les fonds a Posidonies et 1 150 sur les fonds
d’algues et sur les fonds 4 débris de Posidonies. L’espéce peut vivre dans des eaux assez éclairées
et son abondance parait accrue par une diminution de salinité. I.e poids total des individus
de la zone explorée parait étre de ordre de 32 ooo quintaux, pour la période comprise entre mars
et 20Ut 1962. La biomasse (végétale et animale) totale de certains fonds du golfe de Tarente
dépasserait 3 coo g/m?

ASCIDIACEES

11 est indiscutable que C. MONNIOT est engagé dans une voie qui devrait lui permettre
de renouveler complétement la systématique des Ascidies. Son récent mémoire (150) sur la
systématique du g. Microcosmus dans les eaux des cotes de France utilise des critéres nouveaux et
précis : structure détaillée de la branchie et des tentacules, morphologie des spinules du velum
buccal. Ainsi "auteur a-t-il pu rétablir le statut exact de quatre « vieilles » espéces : M. saba-
tieri ROULE, M. vulgaris HELLER, M. polymorphus HELLER, M. claudicans (Sav.) et aussi deux espéces
nouvelles : M. nudistigma n.sp. et M. savignyi n.sp.Cing sur six de ces espéces sont des endémiques.

Cl. MonnrtoT (153) décrit une espéce nouvelle de Pyuridae Cratostigma regularis n.sp,
des sables et graviers sous influence de courants de fond (« gravelles ») de la région de Mar-
seille; Pespece est proche de Crafostigma gravellophila (PErEs) des « gravelles » de la cote 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 PerEes-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 some 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 this are without doubt the warmth conditions in that area what has geniously established
already LoreENz (1883) and his, unfortunately rare, successors (ZALOKAR, 1942) at the research
of the Kvarner bay.

As the indicator of the specific hydrographical conditions of the Kvarner bay has already
Lorenz mentioned the fact that are just in Kvarner bay the best fishing grounds of the Nephrops
norvegicns (L.) in Mediterranean to what he has attribute even the glacial relict character. But
this is contradicted as a rule by Karrovac (1953) who has established large new fishing grounds
in the High Adriatic, only he has wrongly attributed the distribution of Nepbrops norvegicus (L.)
to the type of bottom. We can see this already out of his own data where we can learn that is
the areal of Nephrops norvegicus (L.) only in Kvarner bay in the depths of 30-80 m but in the other
parts of the Adriatic and Mediterranean from 1oo-250 m. The comparation of the warmths
conditions shows is that are the season’s temperatures in Kvarner bay already in the depths
of 8o m (10°-13°8) lower as in the Middle Adriatic in 150 m of depth (11-15°). 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-z50 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 well of those in North Adriatic.

The reasons of this unusual cooling down of Kvarner-water are partialy meteorologicaly
(wind bura) and first of all caused by the numerous terrestrial and even more by inderwater
carst springs which supplies subterranean water with the constant tempetatures from 807-1005
which in the summer season cools and in the winter warms up the water-body of Kvarner bav

The quantity of fresh water supply in Kvarner is great during the whole year. The hydro-
logical calculation 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?®/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 cold what
explains us their great cooling effect on the deeper layers of the Kvarner water-body.

To the above mentioned warmsth conditions and partialy to the vertical parts of coast
in the shadow we zttribute the anomalies in the distribution of benthonic organisms and the
infiltration of the circalittoral associations to the inferior limits of the mediolittoral in the Kvatner
area.
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FiGURE 1

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 Kvarner
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. Aleyonium, Ennicella, Parazoanthus, Epizoanthus, Axinella, Petro-
sia, Retepora, Porella f.c.) just in the close vicinity of the underwater springs reach the highest
horizont of their vertical distribution, that is extremely 1-2 m under the average sea level 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 developed associations, with all characteristic
accompanied organisms, which are normaly typical only for the secundar hatd bottom of the
Adriatic circalittoral from the 30 m depth down which was described by Nikoric (1957) as
the association Hippodiplosia foliacea Sor. This association is composed so :

Hippodiplosia foliacea Sor. ++++ Bugnla avicnlaria L. +
Ebalia sp. 4+ Paragoanthus axinellae Sci. +
Pillumnus hirtellus (L.) +++ Pontonia custos ToRrs. o
Ophiothrix fragilis (ABIL). +++ Microcosmos  suleatus (CoQ.) o
DPecten varins (L.) ++ Peysonellia  squamaria  (GMEL.) o
Cellaria fistulosa L. 44 Udotea petiolata BORG. o
Halecinm halecinum (L.) ++ Pandalina brevirostris (RoTH.) o}
Polychaeta adet. ++ Ebalia tumefacta (MONTH.) o

o

Spongiaria adet. + Porella cervicornis PALLAS
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When we have seatched 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
Sor. 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 11-33 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 Sovr. 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 H. fo/iacea is distributed at the underwater springsin Kvarnerinthehighest
horizont that is extremely 3 m under the sea level only there where the springs work and cool
down the whole summer, 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 ¢f the above mentioned data and on the base of the experimental
research follows that the Hippodiplosia foliacea Sovr. as well as the most of the companions
of this association’s center ate 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 another publication.

Under water research Institution Portorog, Yougoslavie,
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RESISTANCE DE QUELQUES ESPECES ANIMALES
DANS DES EAUX POLLUEES PAR UNE SUBSTANCE
DETERGENTE «LE TEEPOL »

par P. MartuI1As et D. GABAUDAN

L’installation d’usines en bordure des étangs situés sur le pourtour de la Méditerranée
pose le probléeme de la pollution des eaux marines par les eaux résiduelles rejetées par ces usines,
eaux qui renferment pour la plupart des quantités importantes de substances détergentes. Nous
avons cherché a connaitre 'action de telles substances sur la faune marine. Pour faire nos
expériences, nous avons choisi le Teepol, substance détergente vendue couramment dans le
commerce.

Les animaux en expérience furent placés dans des cristallisoirs renfermant 5 a Glitres d’eau
de mer bien aérée, additionnée de quantités variables de Teepol, tandis que des animaux mis
dans d’autres cristallisoirs, qui contenaient simplement de ’eau de mer, servaient de témoins.

Les animaux utilisés pour nos expériences appartenaient aux espéces suivantes : Myzilus
galloprovincialis, Tapes aureus, Anemonia sulcata, Ophinra lacertosa, Paracentrotus lividus, etc. La
température moyenne de ’eau durant les expériences a varié de 21 a 220

Lorsqu’on place les animaux dans une ean de mer renfermant 1/oo de Teepol, il y a une
réaction immédiate de défense.

Les moules et les Tapes ferment leur coquille pendant pres de 24 heures, puis elles 'en-
trouvent. On note alors une forte sécrétion de mucus chez les Tapes qui sont tous morts au bout
de 48 heures. Une forte mortalité se produit chez les moules au bout de 3 jours et le 4¢ jour tous
les mollusques en expérience sont morts, alors que les témoins sont en bon état.

Dans une ean de mer renfermant o,8/oo de Teepol, les moules restent coquilles closes le
1T jour, puis rejettent en abondance du mucus, mais il n’y a pas sécrétion de byssus. La mor-
talité apparait au bout de 3 jours et certains individus résistent pres de 6 jours. A la méme concen-
tration, tous les Tapes sont morts au bout de 48 heures.

Dans une ean de mer renfermant o,5 /oo de Teepol, les moules apres avoir fermé leur coquille
environ 24 heures, sécrétent alors en abondance du mucus. Au bout du 5¢ jour quelques moules
commencent a sécréter un byssus et le 6€ jour toutes les moules ont formé un byssus. La mortalité
qui apparait le 12€ jour est forte et tous les mollusques sont morts au bout de 14 jours, alors que
les témoins sont en bon état.

Dans une ean de mer renfermant o,5/oo de Teepol, les Tapes montrent aprés 24 heures des
siphons a demi dévaginés. Ceux-ci sont bien étalés au bout de 48 heures, mais tous les Tapes
sont morts au bout de 4 jours, alors que les témoins sont bien vivants.

Dans une ean de mer renfermant o,2/oo de Teepol, les moules ouvrent leurs coquilles
une heure apres la mise a eau et secrétent alors en abondance du mucus. Cette sécrétion diminue
peu 4 peu et, au bout de 36 4 48 heures, certains individus secrétent un byssus. Au bout de 8 jours
toutes les moules sont fixées et semblent normales. Cependant, au bout de 13 jours, la mortalité



apparait et au bout d’un mois toutes les moules en expérience sont mortes. A une concentration
de o,2/00 de Teepol dans I’eau de mer, les Tapes n’ont pas résisté plus de 4 jours.

Dans une ean de mer renfermant o,05/oo de Teepol, les moules secrétent tout d’abord un
abondant mucus mais toutes ont formé leur byssus au bout de 48 heures et sont fixées. Les moules
en expérience et les témoins sont bien vivants au bout d’un mois. Dans les mémes conditions,
les Tapes ont leurs siphons bien étalés au bout de 24 heures, mais la mortalité apparait le 4¢ jour
et tous les mollusques sont morts au bout de 7 jours. Ces expériences montrent que Tapes est
tres sensible 4 I’action du Teepol, car il ne peut résister que quelques jours dans une eau de mer
renfermant o,05/oo de Teepol, tandis que My#i/us résiste beaucoup mieux 4 I’action de ce déter-
gent. Mytilus semble pouvoir vivre dans une eau renfermant o,05/0o de Teepol et est capable
de résister prés d’un mois dans une eau renfermant o,2/oo de cette substance.

Les autres especes utilisées au cours de nos expériences ont été aussi assez sensibles a
I'action du Teepol.

Anemonia sulcata se contracte des sa mise au contact d’une eau renfermant du Teepol et
tésiste :

de 24 2 48 h dans une eau renfermant de 1/00 4 0,8/0o de Teepol;

4 jours dans une eau renfermant o,2/oo de Teepol;

9 jours dans une eau renfermant o,05/oo de Teepol.

Opbhinra lacertosa s’agite fortement dés qu’on la met dans de I’eau renfermant du Teepol,
puis reste immobile sur le fond tant que la concentration de Teepol est supérieure 4 o,2/oo.

Les Ophiures résistent 24 heures pour une concentration de Teepol supérieure a 0,2/00;
elle meurent au bout de 48 heures dans une eau renfermant de o,2 4 0,1/0o de Teepol et résistent
seulement 5 jours lorsque la concentration de Teepol est de o,05/0o.

Paracentrotus lividus résiste

24 h dans une eau renfermant 1/oo de Teepol;

4 jours dans une eau renfermant o,2/oo de Teepol;
6 jours dans une eau renfermant o,1/oo de Teepol;
8 jours dans une eau renfermant o,05/co de Teepol.

Ces rapides expériences montrent que le Teepol a des concentrations trés faibles, apparait
comme une substance trés nuisible pour les especes animales considérées.
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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 ZArmMA

Ayant en vue, d’une part, importance de ce genre de recherches (Kriss, 6) et tenant
compte du fait que cet aspect n’a pas encore été étudié dans la partie sud-ouest de la Mer Noire,
qui inclut aussi les eaux territoriales roumaines, nous nous sommes proposé de I’aborder; les
résultats obtenus forment ’objet de la présente note.

Historigue.

IsacENKO (2) a trouvé un nombre de 247 millions de bactéries pour 1 g de vase marine
de la Mer Noire; Kriss et coll. (13) récemment, indiquent le chiffre maximum de 3 315 millions
de bactéries pour 1 g de vase. KRriss et ses éleves (9, 10, 11, 12, 15) étudient, par la suite, la répar-
tition numérique des bactéries dans la Mer Noite sur un total de 4o stations. De pareilles déter-
minations ont également été effectuées par ALriMov (1) et PLECIAS (16).

Méthode.

Les échantillons utilisés ont été prélevés, au mois d’aoft, sur 7 stations, ainsi qu’il résulte
des données du tableau 1.

No station I 2 3 4 5 6 7
Date des prélevements 10.VIL. 29.VIIL. 29.VIL. 30.VIIL. 30.VIL 30.VII. 31.VIL
1959 1959 1959 1959 1959 1959 1959
Coordonnées ¢ |Constantza| 44°10° 44°10° 44°10° 44°10° 44°10° 44°10°
des stations A Cote 28047’ —29008’ 29021’ 29949’ 30018’ 30047
Profondeur jusqu’au fond (en m) 1 29 45 54 62 90 200
Distance de la coéte (en milles) o 4,5 20 27 49 68 90

TaBL. 1 — Données sur les stations an nivean desquelles on a prélevé des échantillons d’ean.

Immédiatement aprés leur prélevement, les échantillons ont été additionnés de formol
filtré a 3 %,, en vue de la fixation (18). Le dénombrement des bactéries a été effectué par numé-
ration directe 2 I'aide des membranes filtrantes n° 3 fabriquées en URSS 4 Mitisci. Afin de réduire
le plus possible le facteur d’erreur, nous avons filtré des quantités d’eau relativement élevées
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(40 cm?®). La surface filtrante était de 78,50 mm?* (diametre = 1o mm). Aprés coloration, lavage,
séchage et inclusion des membranes (18) dans du baume de Canada, entre lame et lamelle, nous
avons dénombré les bactéries contenues sur 20 surfaces du champ microscopique, encadré
d’un réseau micrométrique (21).

La numération a été exécutée avec agrandissement de 1 350 X (oc. 15, ob. 9o). Le coté
du réseau oculaire entier équivalait — dans les conditions données — a 78 u (respectivement
0,078 mm) et la sutface entiere du champ délimité par le réseau (1*) 2 0,006.084 mm?, Par
conséquent, la supetficie de 20 champs microscopiques délimités par le réseau sur lequel nous
avons effectué la numération correspondait 4 0,121.680 mm?. '
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F16. 1. — Distribution numérique des microorganismes dans I’eau
de la Mer Noire a est de la ville de Constantza, en fonction de la pro-
Sondeur et de la distance de la cite.

En vue de calculer le nombre des bactéries pour 1 cm?® d’eau 2 différents horizons (tableau
que traduit la figute 1 présentée), nous avons utilisé la relation suivante : '

78,50
0,121 680

40

(1) qui se réduit a 'expression A = 16,2 n (2)

A=

ol: A = bactéries pour 1 cm? d’eau; n = total bactéries dénombrées sur 20 champs micros-
copiques délimités par le réseau oculaire.

La quantité de formol ajoutée aux échantillons en vue de la fixation étant négligeable,
nous ne I’avons pas introduite dans le calcul sous forme de coefficient de correction.

Le nombre des bactéries pour 1 m® d’eau dans des couches délimitées par différents
horizons (tabl. 2) a été calculé selon la formule :

B=(m+mn/2.1° (3)

o1 : B = nombre de bactéries pour 1 m® d’eau; m = nombre de bactéties pour 1 cm® d’eau
prélevée de 'horizon qui délimite en haut la couche respective d’eau; n = nombre de bactéries
pout 1 cm® d’eau prélevée de I'horizon qui délimite en profondeur la couche d’eau respective

(fig. 1).



Le nombre de bactéries pour 1 m?® d’eau dans des couches de diverses hauteurs allant de la
surface vers le fond (tabl. 3) a été calculé d’aptes la formule :

C=B,h +Byh, - Bhy+ ..../hy - hy - hy ... (4)
ou: C = nombre de bactéries pour 1 m® d’eau; B,, B,, B,.... = nombre de bactéries pour 1 m?
Profondeur Station n° Moyenne
(en m) I 2 3 4 5 6 7 Y
o- 10 9704 5281 3564 31750 3118,5 18955  2867,50 4 229,357
ITo- 25 5751 2908 27455 3807,0  1506,5 3 045,50 3 293,916
25- 50 36530  4536,0  1944,0  30661,00 3 448,500
50- 75 2495,0 2 624,00 2553,500
75-100 1 474,00 1 474,000
100-125 1 782,00 1 782,000
125-150 1 879,00 1 879,000
150-175 5 038,00 5 038,000
175-200 6 676,00 6 676,000
100-200 3 843,75 3 843,750
TaBL. 2. — Nombre de bactéries en millions pour 1 m® d’ean dans les couches délimitées par différents horizons.

dans différentes couches d’eau indiqué dans le tableau 2 et obtenu 4 I'aide de la formule 3;
hy, hy, hy = les hauteurs en m des couches respectives d’eau.

Profondeur Station n° M
(en m) g oyenne
1 2 3 4 5 7
o- 10 9 704 5 281 3 564,0 3 175,00 3 118,5 I 895,50 2 867,500 4 229,3530
o- 25 5563 3170,4 2917,30 3 531,6 1 662,10 2 974,300 3 303,1160
o- 50 3 285,15 4 033,8 1 803,05 3 317,650 3 109,9125
o- 75 2 033,70 3 086,433 2 §60,0665
0-100 2 683,325 2 683,3250
o-125 2 503,060 2 503,0600
o-150 2 399,050 2 399,0500
0-175 2 776,614 2 776,6140
0-200 3 263,537 3 263,5370
100-200 3 843 750 3 843,7500
TaBL. 3. — Nombre de bactéries en millions pour 1 m® d’ean dans des couches & diverses hautenrs allant de la surface

vers le fond.

La biomasse bactérienne en milligrammes pour 1 m® d’eau dans des couches délimitées
par différents horizons (tabl. 4) ont été obtenus 4 I’aide de la formule :

D=BxP (5

ot : D = mg de masse bactérienne pour 1 m® d’eau de la couche respective; B = nombre de
bactéries pour 1 m?® de la couche respective d’eau, indiqué au tableau 2 et obtenu par la formule
(3); P = poids moyen d’une bactérie : 0,000 coo coo 2 mg ou 2 X 10-', allant de la surface
jusqu’a 100 m de profondeut et 0,000 000 000 37 mg ou 37 X 10~ pour les bactéries dénombrées
entre 100 et 200 m de profondeur.



Nous n’avons pas déterminé, dans le présent travail, le poids moyen des bactéries, mais
nous I’avons calculé en nous basant sur les données de Kriss (8) concernant les bactéries de la
Mer Noire (*).

Profondeur Station n° M

(en m) 1 2 3 4 5 G - oyenne
o- 10 1,9 408 1,0 562 0,7 128 0,6 230 0,6 237 0,3 791 0,5 735 0,844 160

10- 2§ 1,1 502 0,5 816 0,5 491 0,7 614 0,3 013 0,6 091 0,658 783
25- 50 0,7 316 0,9 072 0,3 888 0,7 322 0,689 950
50- 75 0,4 996 0,5 248 0,511 900
75-1co 0,2 948 0,294 800
100-200 1,4 222 1,422 200

TABL. 4. — Biomasse bactérienne en mg pour 1 m® d’ean dans des conches délimitées par différents horizons.

La biomasse bactérienne, en mg, pour 1 m® d’eau dans des couches 4 diverses hauteurs,
allant de la surface vers le fond (tableau que traduit la figure 2 présentée), a été obtenue selon la
formule :

E=CxP 6)

ou: E = biomasse bactérienne en mg pour 1 m® d’eau; C = nombre de bactéries pour 1 m?
d’eau dans la couche respective, indiqué dans tableau 3 et obtenu 4 I’aide de la formule (4);
P = identique 4 P de la formule (5).

Les chiffres pour la couche o-200 m, seulement atteinte 4 la station 7, et donc pour la
moyenne, ont été obtenus suivant la formule :

a4+ b

2

F = (7)

ou: F = la biomasse bactétienne en mg pour 1 m® d’eau de la couche allant de o0-200 m; a = la
biomasse bactérienne en mg pour 1 m® de la couche d’eau allant de o-100 m, obtenue 4 'aide
de la formule n°6; b = la biomasse bactérienne en mg pour 1 m® d’eau entre les niveaux de 100 4
200 m, obtenue 2 I'aide de la formule (5).

Résultats.

Les tableaux 2 2 4 et les figures 1 et 2 illustrent les résultats obtenus.

Le nombre des bactéries, obtenu pour 1 cm? d’eau est représenté par des valeurs de
Potdre des mille variant entre 2 137-9 704 (fig. 1), avec une moyenne approximative de 2 6oo
bactéries entre o-100 m de profondeur, 2 800 entre 100-200 m et 3 200 entre o-200 m.

La biomasse représentée par les bactéries est exprimée par des valeurs oscillant autour
de 1 mg pour 1 m® d’eau, respectivement de o,30 41,94 mg (tabl. 4), avec une moyenne
de 0,54 mg entre o-100 m de profondeur (fig. 2), 1,42 mg entre 100-200 m (tabl. 4) et 0,98 mg
entre o-200 m (fig. 2).

(1) profondeur de I’eau nb. des bactéries biomasse bactérienne
en m pout 1 m® d’eau en mg, pour 1 m® d’eau
o- 50 107 000 000 000 33,6
50 - 100 38 000 000 000 7,7

100 - 20Q 540 000 000 000 19,7



On observe que le nombre et la biomasse bactérienne diminuent, allant de la cote au
large et de la surface en profondeur (tabl. 2 4 4 et fig. 1 et 2). Ces constatations confirment
Pexistence d’une macrozonalité (10, 12) dans la distribution quantitative des bactéries des eaux
de la Mer Noire. Toutefois, nos données confirment également une microzonalité (12) dans la
distribution des bactéries. Ainsi, quelques échantillons étudiés présentent des variations numé-

riques qui dépassent les chiffres-limites auxquels nous pouvions nous attendre selon la loi de la
macrozonalité.
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F1G. 2. — Biomasse bactérienne dans la Mer Noire, & est de la
ville de Constantza, en fonction de la distance de la cote dans des couches
d’ean & diverses hauteurs allant de la surface vers le fond.

Nos données montrent une diminution marquée du nombre des bactéries et de la bio-
masse bactérienne au niveau de la station n° 3, respectivement a 20 milles de la cote. Cette forte
diminution a également été constatée par les recherches soviétiques (10), toujours 4 une distance
d’environ 20 milles de la cote. Le nombre et la biomasse des bactéries continuent 2 diminuer
jusqu’au niveau de la station n° 6, située 4 68 milles de distance de la cote (au niveau de la sta-
tion n° § on assiste probablement 4 des phénomenes de microzonalité).

A mentionner que selon Kriss et coll. (11), dans la partie nord-est de la Mer Noire cette
diminution progressive des bactéries ne s’observe que jusqu’a la distance de 5o milles de la cote.

Probablement que dans la portion étudiée par nous il s’agit de 'influence exercée par les eaux du
Danube.
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Sur la verticale, le nombre des bactéries diminue de peu jusqu’a la profondeur de 10 m
augmentant, par la suite, jusqu’a 25-50 m, au-dessous du saut thermique et de la zone de dévelop-
pement maximum du phytoplancton Ces valeurs dépassent les chiffres représentant les bactéries
qui se trouvent 4 la surface de 'eau. Le nombre le plus réduit de bactéries et la biomasse bacté-
rienne minimum ont été trouvés a 75 m de profondeur. Vers la limite de contact entre la zone
oxygénée et la zone contenant de ’hydrogéne sulfuré se situant, dans notre cas, 4 environ 175 m
de profondeur, on observe une nouvelle croissance trés marquée du nombre et surtout de la
biomasse bactérienne dépassant les valeurs trouvées a 25-50 m . Cependant, Kriss et coll. (10)
dans leurs recherches effectuées sur 5 stations situées 4 200 m de profondeur, n’ont jamais trouvé,
pour cette derni¢re augmentation, des valeurs dépassant les chiffres obtenus 2 25-50 m. Tenant
compte du fait que nos études faites 4 la profondeur de 200 m ne concernent qu’une seule station,
il se pourrait que les chiffres trouvés 2 175 m soient dus 2 une situation particuliere relevant d’un
phénomene de microzonalité.

Discussion.

Nos tésultats, considérés sous I’aspect des lois de la distribution des microorganismes
dans les eaux marines, concordent avec les données constatées par les auteurs soviétiques,
excepté que les chiffres représentant le nombre et la biomasse constituée de microorganismes
obsetrvés par nous sont approximativement 20 fois plus réduits par rapport aux valeurs trouvées
par Kriss et ses éleves (9, 10, 15); ils concordent néanmoins avec les valeurs données
par ALFiMov (1) et PLECIAS (16) (1)

Ces différences peuvent avoir plusieurs explications : la presence de variations marquées
dans la distribution numérique des bactéries est fonction du temps et de I’espace, ou bien de la
maniére dont chaque microbiologiste réalise les numérations par la méme méthode qui est
d’ailleurs imparfaite et discutée (1, 3, 4, 5, 6, 8, 14, 17, 19, 20).

Selon nous, il serait nécessaire — afin d’obtenir les chiffres les plus proches de la réalité
quant au nombre des bactéries et la biomasse microbienne dans la Mer Noire — d’effectuer des
recherches, aprés la mise au point de la méthode de numération et de détermination de leur
poids moyen, sur un nombre beaucoup plus élevé de stations, portant également sur la portion
sud et sud-ouest de cette mer; de méme, ces investigations doivent étre exécutées au cours de
plusieurs années et par saisons. Dans ce but, le probléeme devrait intéresser de nombreux cher-
cheurs, permettant d’aboutir 4 une standardisation jusque dans les plus infimes détails de la
méthode de travail, et obtenir ainsi des résultats comparables.

Nous considérons que le chiffre de 1,3 million de tonnes qui exprime la totalité de la
biomasse bactérienne dans ’eau de la Mer Noire jusqu’a la profondeur de 200 m, calculée par
LeBEDEVA (15), présente une valeur trés approximative, surtout si on tient compte du fait que ce
calcul a été effectué seulement sur environ 14 de surface de la Mer Noire, 'autre moitié n’ayant
pas été étudiée de ce point de vue; surtout que la méthode utilisée est en elle-méme encore

discutée.

Conclusions.

Le nombre moyen des bactéries pour 1 cm?® d’eau dans la région de la Mer Noire étudiée,
est de 3 200 pour la profondeur de o-200 m, avec des variations entre 2 137 et 9 704. Au méme
niveau, les bactéries représentent une biomasse moyenne de 0,98 mg pour 1 m?, avec variations
allant de 0,30 2 1,94 mg.

Le nombre et la biomasse bactérienne diminuent en allant de la cote vers le large jusqu’a
une distance de 68 milles, la baisse la plus marquée s’observant au cours des premiers 20 milles
a partir de la cote.

(1) Nous n’avons ptis en considération que I’échantillon n° 1 de PLECIAS, pour la raison que épreuve 11
a été conservée dans des conditions qui ont conduit 4 la modification du nombre des bactéries, par rapport
au chiffre existant au moment du prélevement de ’échantillon d’eau.
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Sur la verticale, le nombre des bactéries diminue en profondeur jusqu’a 1o m, aug-
mentant ensuite 4 25-50 m. Cette augmentation est suivie d’une nouvelle baisse jusqu’a 75 m,
ou les valeurs sont les plus réduites. A partir de 150 m (environ) vers la profondeur de 175 m,
on observe 4 nouveau une forte croissance du nombre des bactéries et de la biomasse micro-
bienne.

Nos résultats sont en accord, en ce qui concerne la loi de la distribution verticale et
horizontale des microorganismes, avec les données des auteurs soviétiques, obtenues 4 proximité
de la cote URSS de la Mer Noire.

Les valeurs obtenues quant au nombre des bactéries, qui concordent avec les chiffres
trouvés par ALFIMOV et PLECIAS, sont toutefois environ 2o fois plus réduites que les chiffres
donnés par Kriss et coll. pour la région nord-est et nord-ouest de la Mer Noire. Nous consi-
dérons que nos résultats présentent une valeur d’orientation. pour la saison et la région de la
Mer Noire sur lesquelles ont porté les recherches.

La détermination du nombre des bactéries et de la biomasse bactérienne des eaux de la
Mer Noire, dans leur totalité, demeute une tiche que les microbiologistes s’occupant de ce pro-
bléme auront a résoudre a 'avenir.
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX
CONCERNANT LES ETANGS ET LES LAGUNES

(1962-1964)

par G. Perir Er D. SCHACHTER

Les deux derniéres années nous avons vu paraitre toute une floraison de travaux consa-
crés aux problémes trés complexes des eaux saumatres. A part les travaux de prospection fau-
nistique nous avons pris connaissance d’un nombre important d’études inspirées par les méthodes
écologiques qui ont stimulé les recherches de biologie expérimentale, de systématique évolutive,
de physiologie, de biométrie, de biochimie, de bactériologie.

Notre rapport est divisé en sept chapitres, dans lesquels nous avons réuni les résumés
des travaux parus depuis 1962.

I — Facteurs physico-chimiques. Productivité.

Nous devons 2 M. O. H. OREN un trés intéressant travail sur les caractéres physiques et
chimiques du lac Tibériade en Israél. Situé dans la vallée du Jourdain, 4 210 m au-dessous du
niveau de la mer, ce lac a une superficie de 167 km?® et une profondeur moyenne de 24,1 m. Il
est alimenté par le Jourdain et par un grand nombre de sources thermales.

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

Au cours de cette stagnation, 'auteur y distingue plusieurs phases : d’abord le réchauffe-
ment de I’épilimnion, suivi de 'augmentation de la température qui atteint son maximum et
enfin le rafraichissement de I’épilimnion.

M. ORen a calculé en outre le budget de T° du lac au cours des années 1943-1955 et en
1949.

Le régime de 'O, est également étudié.

Ainsi, le pourcentage et le déficit de 'O, ont été calculés selon les tables de THIENEMANN
(1928) et I'auteur conclut que ce lac ne peut étre classé parmi la catégorie 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 Tibériade et essaie d’expliquer le déterminisme de sa variation.

Cette étude a été effectuée dans le cadre des recherches en vue de ’aménagement de cette
collection d’eau pour une plus riche production de sa faune ichthyologique.

M. VOLLENWEIDER dans un travail intitulé « Origines et suites d’une invasion d’Hydro-
phytes d’un étang égyptien », analyse de déterminisme d’une invasion de Najas armata dans
Ihydrodrome de Nousha. Il s’agit d’ua lac artificiel ayant une superficie de 5 km?, dont Ia
teneur en Cl s’éleve de 1,5 g 4 2,5 g/l. En 1957, I’abaissement de niveau de o,50 m, déterminant
une modification des conditions photiques, a entrainé I'apparition de Najas armata dont la
densité était de 1 kg/m?, causant la disparition du phytoplancton.
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Une année plus tard, en 1958, M. VOLLENWEIDER constate la disparition de Najas armata
et effectue une étude chimique des sédiments. Les résultats des analyses mettent en évidence
des phénomenes de réduction avec libération de P (PO4); NO (N2) et de Si. Le phytoplancton
se développe a nouveau.

L’auteur conclut que la modification de la structure biocoenotique des producteuts pri-
maires a déterminé I’altération aux différents niveaux de la chaine de productivité.

I — Lagunes, étangs.

Mle AGNELLI a effectué une étude physico-chimique et faunistique des eaux mésoha-
lines de I’étang de Lavalduc, situé dans le département des Bouches-du-Rhéne au cours de
Phiver 1963.

Les rapports ioniques des eaux de Lavalduc de Ca/Cl, Cl/Mg, Ca/Mg particuliérement
constants, le différencient nettement des eaux saumatres voisines. Sa faune trés soigneusement
étudiée est comparable a celle mentionnée dans des travaux antérieurs (SCHACHTER et MARS,
1962). Il est probable qu’a la suite du projet de la mise en communication des eaux de ’étang
avec celles de la mer, des modifications de sa faune sont a prévoir, lesquelles mériteraient d’étre
étudiées.

Nous devons a Me GASCON une contribution écologique concernant I’étang de 1’Olivier,
au cours de I'hiver 1962-1963. Cest un étang oligo-halin dont les fermentations au niveau des
fonds diminuent la productivité. Sa teneur en Cl de 1,66 g Cl/I est légérement inférieure a celle
constatée les années précédentes. Les principaux constituants des eaux ont été analysés (Cl, Na,
K, Ca, Mg, CO3H, NOz2, NO3, POy).

Quelques Harpacticidés et Cladoceéres nouveaux pour ’étang de I’Olivier y ont été décelés.
Parmi les Harpacticidés, Mesachra lilljeborgii Borck, Mesochra rapiens N ANHOFFEN, Laophonte
mohamed, Notocra lacustris. Parmi les Mysidacés, Mesopodopsis slaberii.

M. J. OLLIER a présenté a la Faculté des Sciences de Marseille un Dipléme d’études
supérieures concernant une étude écologique des Salins des Pesquiers et d’autres eaux saumitres
de la région d’Hyeres (Var). Les Salins offrent, selon les saisons, des aspects bien contrastés
et il s’y constitue des biotopes multiples auxquels sont subordonnées des localisations faunis-
tiques les plus souvent accidentelles.

Ml J. POTTIER rend compte des résultats des recherches sur quelques collections d’eaux
temporaires situées dans la basse Camargue, au cours de 'année 1963.

Aptes une étude climatologique, lauteur effectue une étude physico-chimique des eaux
de cette région. Le caractére temporaire des eaux, la teneur en Cl tres variable, les conditions
climatiques rudes conditionnent des facteurs extrémes déterminant un triage sévere de la faune.

La tendance a la dessalure de toute la Camargue, a permis la pénétration d’une faune
d’eau douce et a déterminé la disparition de certaines espéces citées dans les ouvrages antérieurs
(D. SCHACHTER, 1950).

Mie Rachel Noro RAZAKANDISA apporte une trés intéressante contribution sur la tiviere
de la Durangole, petit cours d’eau qui se jette dans ’étang de Berre.

Les eaux de cette riviére sont caractérisées par une température constante (18°), une tres
faible teneur en Cl (0,430 mg/l), le rapport Ca/Cl bien supérieur a celui des autres collections
d’eau du littoral méditerranéen. L’originalité de cette station consiste dans le fait que
ses eaux abritent une faune d’eau douce, mais aussi une faune oligo et mésohaline (5. hookeri
Leacw, Gammarus olivii, etc.). Ces dernieres different de leurs congéneres des étangs par leur
résistance 2 la dessalure. L’auteur pense que la résistance des espéces saumitres aux eaux des-
salées de la tiviere de la Durangole est liée au rapport Ca/Cl remarquablement élevé de ses eaux.

Dans un mémoire comportant 145 pages, M. Cesare SACCHI se consacre 4 ’étude écolo-
gique de Pétang de Patria. Aprés une introduction sur I'écologie de cette collection d’eau,
M. SaccHI passe en revue, dans cet ouvrage remarquable, la faune constituée par les Hydro-
zoaires, les Anthozoaitres, Bryozoaires, Polychetes, Hirudinées, Crustacés cirripedes, isopodes,



amphipodes, décapodes, Insectes, Mollusques gastéropodes et bivalves, Céphalopodes, Tuni-
ciers, Poissons, Amphibiens, Mammiféres. Une riche bibliographie compléte ce travail.

IIT — Faunistique générale.

ROTIFERES.

M!'e DE RIDDER nous livre une étude faunistique des Rotiferes de Camargue. Parmi les
61 especes décrites, 5 sont nouvelles pour la Science, 8 sont nouvelles pour les étangs saumdtres,
35 nouvelles pour les caux saumitres de France. Le matériel étudié provient de 5o stations.

Mlle pr Ripper donne en outre leur répartition stationnelle en Camargue. Parmi
56 especes étudiées elle distingue 7 espéces vivant exclusivement dans un milieu saumitre,
21 espeéces euryhalines et 29 espéces d’eau douce. De tres belles planches illustrent cette étude,
laquelle est accompagnée d’une bibliographie fournie.

TREMATODES.

M. REBECQ se livre, dans sa thése, 4 des recherches systématiques, biologiques et écolo-
giques sur les formes larvaires de quelques Trématodes de Camargue, de quelques hotes inter-
médiaires qu’abritent les eaux saumdtres, 4 savoir 3 mollusques (Hydrobia ventrosa, H. acuta
Cardinm glancum), 1 annélide (Nereis diversicolor), 2 crustacés (Gamarus locusta, Sphaeroma hookeri),
5 poissons (Atherina mochon, Gobins microps, Syngnathus abaster, Gasterostens aculeatus, Gambusia
ajfinis).

Dans la 1ére partie de cet ouvrage, 'auteur nous offre une étude de systématique. Il
envisage un Gastérostome et 22 Prosostomes. Quatre de ces 23 espéces ont été décrites, 10 sont
citées par J. REBECQ et cinq sont nouvelles pour la Science.

La deuxiéme partie, entierement écologique, exploite les données numériques fournies
pat des recensements susceptibles de préciser les relations quantitatives entre les parasites et
leurs hotes. L’auteur nous donne des pourcentages significatifs en ce qui concerne le parasite
et la faune susceptible d’étre parasitée, dont l'interprétation éclaire quelques aspects du phé-
nomeéne d’infestation.

J. REBECQ met en évidence les diverses phases de leur cycle soumises au milieu extérieur
soit directement (stades libres), soit indirectement par intermédiaire de leurs hotes.

Des quatre éléments du complexe qui constituent 1’4dze définitif, le parasite adulte, I’hite
intermédiaire et le parasite larvaire, ce dernier parait le plus dépendant, tant des autres éléments
que de Penvironnement.

Les exigences écologiques de I’héte intermédiaire fixent une grande part des conditions
de réalisation de cycles.

Clest ainsi que Jacques REeBECQ introduit dans I’écologic la notion d’épidémiotope ou
biotope favorable au passage des parasites d'un milieu (physique ou biologique) a un autre.

Enfin J. REBECQ passe en revue les stations qu’il a prospectées dans les eaux saumatres
de la Camargue et tente d’établir leurs valeurs en tant qu’aires topographiques utilisables par
les Trématodes, selon les conditions qui réglent leur fréquentation par les hotes intermédiaires
ou définitifs.

BRYOZOAIRES.

C. SACCHI et M. CARRADA ont effectué de trés interéssantes expériences sur ’adapta-
bilité du Bryozoaire Ctenostome Vittorella pavida, du lac Fusaro.

Cette espece récoltée dans des fossés, mise en présence d’eau de mer courante survit,
mais la zoecie se réduit et prend la forme d’un hibernacule. Par contre les colonies de 17zfo-
rella pavida, récoltée dans les eaux du lac Fusaro supportant de trés fortes variations de tempé-
rature et de salinité, dont le cycle saisonnier est de type atlantique (avec hibernacule de novembre



4 mars), ne sutrvit pas dans ’eau de mer. Les auteurs pensent que ces derniéres sont les véritables
formes d’eaux saumatres, de véritables races physiologiques adaptées aux variations du milieu.

C. SaccHr et M. CARRADA poursuivent leurs investigations sur Vittorella pavida du lac
Fusaro et étudient son cycle biologique. Ces auteurs effectuent une étude comparative sur les
cycles biologiques des formes méridionales et des formes septentrionales. Ils apportent des
informations sur les facteurs écologiques intervenant dans le cycle de développement de cette
espece.

MOLLUSQUES.

C. SACCHI et A. RENZONI publient un travail sur I’écologie de Mytilus galloprovincialis
du lac de Fusaro ainsi que les rythmes annuels et nycthéméraux des facteurs environnants.

CRUSTACES.

Francis Dov POR nous signale dans les sources fortement minéralisées et thermales
de Hameiz Zohar, sur le littoral de la Mer Morte a 12 km de Sodome, une espece nouvelle
de Thermosbaenacé, Monodella relicta. Ces sources, situées 2 395m au-dessous du niveau de la
mer, ont une température constante de 31° et un pH de 6,5 et contiennent une forte teneur
en Mg, Ca, ainsi qu’en fer et H2S. Le résidu global est de 56 g/l.

Amélie MARCUS et Francis Dov POR ont effectué une étude de systématique des copé-
podes de la lagune de Sinoe dans les eaux de différentes salinités (8 4 199,).

Ces auteurs ont mis en évidence 3 Calanides, 2 Cyclopides, 24 Harpacticides, parmi
lesquels Ti7sbe histriana n. ssp., Metis isnaea hamyriricola n. ssp., Nitocra lacrustis n. ssp.

C. SACCHI nous livre une note sur les Décapodes du lac de Patria.

D. SCHACHTER, R. N. RAZAKANDISA et P. KERAMBRUN ont fait une note sur le Sphaeroma
hookeri técolté dans la riviere de la Durangole dont les eaux ont une température constante de
180, une faible teneur en Cl et un rapport Ca/Cl tres élevé. 11 differe par des caractéres morpho-
logiques, biologiques et physiologiques héréditaires des Sphaeroma haokeri des étangs saumatres
mésohalins des Bouches-du-Rhéne. Les auteurs concluent que S. fookeri est vraisemblablement
représenté dans la Durangole par un génotype spécial.

IV — Biologie, Physiologie, Génétique.

Antoine CHAMPEAU nous livte un remarquable travail sur P’écologie de la faune des
eaux temporaires de la haute Camargue.

Onze mates temporaires, dont quatre limnétiques, cinq oligohalines, deux mésohalines
ont été étudiées durant deux années consécutives. Apres avoir mis en évidence les conditions
d’environnement pour tenter d’expliquer la présence et la répartition des diverses espéces
rencontrées dans les différentes stations prospectées, 'auteur donne un inventaire de la faune,
volontairement limitée aux Crustacés, Mollusques, Insectes.

A. CHAMPEAU a mis en évidence parmi les Copépodes 6 especes nouvelles pour la Camar-
gue, dont deux nouvelles pour la France. Parmi les Cladoceres, douze espéces n’avaient pas
encore été signalées en Camargue.

Le caractére temporaire des eaux dans les stations étudiées impose a certains éléments
de la faune un cycle comprenant une période active et une période latente. A. CHAMPEAU a
étudié ce cycle chez quelques especes de Copépodes en insistant sur la phase inactive dont la
nature et le déterminisme sont encore mal connus.

Les cyclopides subsistent durant la période d’asséchement en vie latente dans les sédi-
ments, sous la forme de Copepodite IV et V, et en plus petit nombre sous la forme adulte.
L’enfouissement semble déterminé chez certaines especes (Diacyclops bicuspidatus, D. bisetosus,
Megalocyclops viridis, M. latipes) par élévation de la température précédant I'asséchement; chez
d’autres especes (Diacyclops odessanus, Cyclops furcifer) par asséchement uniquement. En effet,
Pentrée en vie latente intervient lorsque le taux d’humidité dans les sédiments diminue.
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L’étude expérimentale de P'inactivité des copépodes étudiés montre qu’il s’agit généra-
lement d’une simple quiescence; toutefois, dans certains cas, existence d’un délai prolongé
entre la remise en eau et la réactivation indique la possibilité d’une véritable diapause.

A. CaampEAU étudie le cycle évolutif de deux espeéces de Copépodes Diacyclops odessanns
et Eudiaptomus vulgaris. La premitre présente deux générations pat an, la deuxieéme une seule
génération. Lorsque Iasséchement estival est précoce, la seconde génération de Diacyclops
odessanus se trouve en grande partie compromise.

L’étude de I’évolution saisonniere des populations des divers stades chez Diacyclops
odessanus montre que la mortalité aux premiers stades est trés élevée. L’auteur a étudié en outte
le sexe-ratio, la fécondité, les effets du parasitisme.

Michel NOURISSON nous livte un trés intéressant travail sur I’écologie et la biologie
du Crustacé branchiopode Chirocephalns diaphanus Priv. et effectue une étude expérimentale
sur le développement de I’ceuf.

Il divise son travail en trois patties :
1) le milieu et les conditions de vie,
2) la sexualité et le développement de Chirocephalus diaphanus,

3) étude expérimentale de 'influence de I’ass¢chement et de la température sur le déve-
loppement des ceufs.

L’auteur met en évidence I'influence prépondérante du facteur température. Par ailleurs
il montre que le Chirocephalus diaphanus, présente, en fonction de sa répartition géographique,
deux modalités bien définies de développement: développement immédiat sans asséchement
préalable pour les exemplaires de plaine; diapause obligatoire pour les individus vivant en altitude.

M. Nourisson pense que 'arrét du développement qui semble s’intercaler obligatoire-
ment dans le cycle vital des Chirocephalus de plaine n’est donc qu’apparent. Il s’agit souvent
d’un ralentissement des processus métaboliques ou dans les cas extrémes de pseudo-diapause.
L’asséchement ne joue aucun réle dans la reprise du développement.

L’arrét du développement de Pindividu vivant en altitude est une diapanse vraie; elle
ne peut étre levée qu’a la suite d’un traitement particulier (froid vif, ou peut-étre asséchement
a haute température). Son déterminisme reste a éclaircir.

L’auteur pense que le déterminisme de la diapause de Chiracephalus est d’origine hormo-
nale comme chez les insectes.

Enfin Pexistence de formes géographiques a pseudodiapause ou a diapause vraie au
sein de I'espéce évoque de nombreuses races géographiques d’insectes 4 voltinisme différent
(MarTzAKTs, 1961); elle pose le probleme de ’hérédité de la diapause. Des essais d’hybridation

sont 4 envisager.

Pierre KERAMBRUN nous livre une étude génétique et écologique du polychromatisme
de Isopode Sphaeroma hookeri LuacH, dans les eaux saumdtres méditerranéennes (Etangs
de Lavalduc, Vaccares, la riviere de la Durangole, étang de Biguglia en Corse orientale).

A part le phénotype inversum décrit par Lejurz 4 Roscoff, le phénotype discretum décrit
par LEjuez et CONSIGLIO et gonatum déctit par ConsiGrLio i Naples, P. KerRAMBRUN décrit
plusieurs phénotypes nouveaux : bilineatum, triflavolineatum, lnnulatum, medinm-maculatum.

L’auteur décrit en outre un certain nombre d’individus réalisant des phénotypes mixtes
qu’il a rencontrés dans les populations naturelles : zriflavolineatum-zonatum, triflavolineatum —
inversum, psendo — flavolineatum, bilineatum — zonatum. Chacun de ces phénotypes mixtes cumule
les caracteres de deux phénotypes. Dans les stations prospectées il a pu constater que la fréquence
des divers phénotypes n’avait pas varié de fagon significative. Par contre il rencontre des varia-
tions plus ou moins importantes d’une station a autre. Parallélement a cette étude, M. KERAM-
BRUN a entrepris une étude génétique du polychromatisme.

Une note préliminaire présentée par D. SCHACHTER sur une étude comparative du
métabolisme respiratoire de Sphaeroma hookeri de la Durangole et des étangs méditerranéens
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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 séquestrées dans la riviere de la Durangole, séparées de leurs congéneres des étangs
par une barriere écologique ont suivi une course divergente en accumulant des différences dans
leur génotype. L’isolement physiologique s’est ajouté i I’isolement géographique.

V — Botanique.

MARCELLO et PIGNATTI ont étudié¢ dans la lagune de Venise le rythme de floraisons
(phéno-anthesis) de la fleur d’eau vivant dans la zone de la lagune de Venise, des eaux salées,
submergée par les marées.

La classification de « phéno-anthesis » des plantes en relation avec le rythme annuel
et la longueur de la journée, suggérée par A. MARCELLO a été adoptée. On distingue ainsi
des types de plantes para-vernales, vernales, paraserotinae et des types intermédiaires.

VI — Bactériologie.

Au Symposium de Microbiologie marine qui a eu lieu en Amérique, S. GENOVESE a
présenté une étude sur la distribution de HzS dans le lac de Faro et la présence des « eaux
rouges ». L’auteur a poursuivi les variations et la distribution quantitative de HzS, a partir
d’une certaine profondeur, dans les eaux saumitres du lac Faro.

Au cours de la période comprise entre avril et juillet 1960, la zone de transition entre
la couche supéricure oxygénée et celle 4 H2S est de 9 m de profondeur. Cest dans cette det-
niére couche qu’on découvre des eaux rouges sur 1 m d’épaisseut.

S. GénNovese obtient des données numériques de bactéries sulphato—réductrices et
des tests bactériologiques en utilisant un aquarium de culture de Winogradsky.

S. GENOVESE, C. RIGANO, G. MACRI nous offrent un travail sur le cycle annuel d’obset-
vations microbiologiques dans le lac de Faro.La densité maxima de bactéries a été relevée en
surface (10° bactéries/ml). Cette densité décroit avec la profondeur. Les bactéries sulphato-
réductrices ont été rencontrées dans les eaux 2 HzS et leur nombre s’accroit en fonction de la
profondeur.

La vase est caractérisée par une teneur considérable en H2S. Elle présente une densité
élevée d’hétérotrophes aérobies et anaérobies (10°-10° bactéries/g) jusqu’a une profondeur de
150 cm environ. Une pareille distribution ne se rencontre point dans les sédiments marins.
Ce phénomene est en relation avec les caractéres géomorphologiques de I'étang et ’abondance
en matieres organiques assimilables des fonds.

Enfin, une note signée S. GENOVESE en collaboration avec C. RIGANO et M. LACAVA,
signale la présence des « eaux rouges » dans les eaux saumitres du lac du Faro a partir du 3 mai
au 14 novembre 1963 sur une épaisseur de 10 4 14 m .Ce phénomene est caractérisé par la
présence de HzS et I’absence totale d’Oz. La présence de bactéries a été mise en évidence par
les tests bactériologiques de Larsen et Niel.

Les auteurs concluent que les phénomenes « des eaux rouges » est dii a une forte concen-
tration en H2S des eaux et a une lumiére forte.

VII — Divers.

M. SHILLO et F. ROSENBERGER nous livrent une trés intéressante étude sur les principes
toxiques du Chrysomonadin Prymmesinm parvum.

On sait que cette espece récoltée dans les mares temporaires, les estuaires, les étangs,
contient une toxine soluble dans I’eau, capable d’entrainer la mort de la faune ichthyologique.
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L¢levage de la carpe en Israél est possible, en fonction du controle exercé sut ce physto-
flagellé. Prymmesinm parvum est sensible aux sels d’ammonium et 4 P'acide acétique. Les auteurs
ont effectué I’extraction d’une ichthyotoxine et d’'une hémolysine, 4 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 limité de front par la Basilicate et latéralement
par les péninsules du Salento et de la Calabre.

La Mar Grande posseéde les caractéres d’une mer ouverte, méme si elle est séparée du
golfe de Tarente par plusieurs iles et par des barrages artificiels. La Mar Piccolo au contraire
est resserrée entre les terres et communique avec la Mar Grande seculement par deux canaux
qui ne sont pas tres larges et s’appellent « Canale di Porta Napoli » et « Canale Navigabile ».
Pour ses caractéristiques hydrographiques, qui se réfléchissent 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 151,9 millions de m® et une
profondeur moyenne de 7,5 m. Elle est divisée par un étranglement en deux bassins appelés
1T¢ et 2° anse.

La premiére 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 deuxi¢éme anse (« Secondo Seno ») plus inté-
rieure et plus étendue, a une sutface de 12,4 km?, un volume de 75,2 millions de m® et une
profondeur moyenne de 6,1 m.

Dans la Mar Piccolo débouchent des petits cours d’eau, comme le célebre Galeso, dont
le débit est de 4 500 m?® environ par jout. Sur le fond des deux anses débouchent a peu prés
30 sources sous-marines, appelées « citri »; dont certaines sont intarissables, d’autres temporaires.
Les six sources intarissables donneraient environ un débit journalier de 300 ooo m® d’eau douce
ou légerement saumitre. Les 24 sources temporaites, quand elles sont en activité, c’est-a-dire
apres des jours de pluie prolongée, donneraient 4 peu pres 1 million de m® d’eau saumitre par
jour.

Les «citri » jouent partout le role de régulateurs de la température et de la salinité au
profit de la trés ancienne et florissante industrie de la conchyliculture tarentine.

Elle fournit aux tables tous les ans 4 millions de kg d’excellentes moules (Mytilus gallo-

Provincialis Lam.), qui équivalent 4 80o ooo kg de chair fraiche, soit 320 0oo kg de chair
seche.

Dans le golfe de Tarente "ampleur des matées, qui sont du type demi-jour, est bien peu
accentuée. Pendant les syzigies I’ampleur est de 19-27 cm et pendant les quadratures i peine
de 3-7 cm. Dans la 2¢ anse les courants de la marée entrante (appelés a Tarente « setre ») sont
a peine apercevables. Les courants qui sortent avec le reflux (appelés a Tarente « chiome ») 4
cause de 'augmentation de la masse d’eau par les eaux douces des sources sous-marines (qui est



dans la 17¢ anse de 80 coo m?® et dans la 2 anse de 1 200 coo m?). Pendant I’été, par exemple, ils
transportent d’innombrables exemplaires de Cotylorhiza tuberculata Ac.

1963 a été une année anormale, caractérisée par de fortes pluies et par un hiver plutot
froid. En janvier-février on a noté en effet des températures de 7967 — 8985. La température
moyenne de Pair a été de 16991, C’est-a-dire 4 peu pres égale a celle calculée pour la période
1892-1960, qui est de 16°86.

Tandis que les précipitations moyennes pour la période 1877-1960 sont de 489,2 mm, la
quantité des pluies tombées en 1963 a été de 617,0 mm. Nous avons pu noter des maxima excep-
tionnels de 150,6 mm en octobre et un mois de novembre 4 peu prés sec avec seulement 8,6 mm
de pluie au lieu d’un mois pluvieux comme en principe.

Il n’y a pas eu la longue sécheresse estivale, si caractéristique dans le Midi, car en été il y
avait eu des jours de pluie et le mois de juin fut particuliérement pluvieux (70,2 mm.)

Conditions thermiques. La température de Peau ('T°) a suivi celle de Iair et les deux courbes
ont une allure parallele. La température moyenne de eau est presque toujours plus chaude que
celle mensuelle de Iair et oscille entre des minima de 8°49 (1€Te anse) et de 10976 (2¢ anse) en
janvier 4 des maxima de 27966 (16re anse) et de 27981 (2¢ anse) en aoit. Les températures extrémes
de la surface vont, dans la 1T anse, de 10°13 en janvier a 28956 en aolt, respectivement de
8007 4 28985 dans la 2¢ anse plus intérieure.

La température moyenne de 1963 est de 2093 dans la 17 anse et de 20°2 dans la 2¢ anse.
Dans la Mar Grande au contraire la température est de 1799 — 18°1. L’excursion thermique serait
pour cela de 17%95 dans la 17 anse et de 19917 dans la 2¢ anse, tandis que dans la Mar Grande
elle est de 13%9 — 13°73.

Salinité. 1’allure de la courbe de salinité moyenne (S 9%,) aussi bien dans la premiére que
dans la deuxiéme anse est aussi caractéristique que possible. En effet, entre janvier et juin, la
température est en rapport inverse avec la quantité des pluies tombées dans la zone.

Typique, par ex., est la chute de la salinité 4 la suite des pluies exceptionnelles tombées
en octobre, qui firent descendre la salinité moyenne de 36,69 2 35,59 %, (1€ anse) et de 36,76 a

35,41 %, (2¢ anse). Plus évidente est encore la diminution de la salinité en surface de 36,08 4
33,91 %, dans la 17 anse et de 36,26 4 33,33 %, dans la 2¢ anse.

La salinité augmente avec la profondeur et on trouve de grandes différences entre la
salinité de surface et celle du fond dans la 1™ anse en mars (35,03 — 38,03 %,) et en octobre
(33,91 — 37,59 %,) et dansla 2 anse en octobre (33,33 — 37,34 %,). En novembre nous avons

ans la 2@ anse a tous les niveaux 4 peu pres la méme salinité (35,82 — 35,84 %,).

La salinité moyenne en 1963 a été de 36,35 %, dans la 1T anse et de 36,11 %, dans la
2¢ anse, tandis que dans la Mar Grande elle a été de 38,04 — 38,06 9.

La densité in situ (5) est inversement proportionnelle a la température; en effet elle des-
cend des maxima de 27,66 — 28,27 en janvier aux minima de 23,35 en aodt.

La densité moyenne est de 25,57 dans la 17 anse et de 25,42 dans la 2¢ anse, tandis que
dans la Mar Grande elle est de 27,58.

Oxygéne dissons. La teneur en oxygene est plus grande dans la 2€ anse que dans la 1°T anse
au cours des mois de décembre 4 avril et plus petite a partir du mois de mai 4 novembre.

La quantité moyenne n’est jamais inférieure a 6o 9,. Les minima de 86,65 — 87,70 %,
(1re anse) et de 67,95 — 64,01 %, (2¢ anse) sont mis en évidence en septembre-octobre. Pendant les
mois chauds se développe sur le fond de I’hydrogéne sulfureux (H,S) et on remarque dans les
couches inférieures un déficit d’oxygene. En effet le pourcentage de 'oxygéne dissous est dans
la 1¢ anse 2 10 m de profondeur de 60,85 — 76,31 9%, et dans la 2€ anse 4 8 m de profondeur de
7,58 — 32,07 9, seulement. Ce défaut d’oxygene dans les couches les plus profondes provoque,
en certaines années particulierement chaudes et séches, de remarquables mortalités dans les
élevages de moules, comme il se vérifia en 1962.



I’oxygénation moyenne est de 98,3 %, dans la 17¢ anse, de 88,5 9, dans la 2¢ anse et de 99,7%,
dans la Mar Grande.

Alealinité. 1amplitude des variations de pH est limitée : en effet, dans la 1€ anse le pH
va du minimum de 7,92 (janvier) au maximum de 8,43 (aolt), mais plusieurs fois il oscille sur
le 8,12 . Dans la 2¢ anse le pH varie de 7,93 (janvier-mars) a 8,62 (juillet), mais a la profondeur
de 8 m on trouve en juillet — aott des valeurs de 7,72.

Sels nutritifs. La concentration des phosphates n’est pas élevée et oscille dans la 1Te anse
entre 2-5 mg/m?® Dans la 2¢ anse elle va de 1 4 8 mg/m?® avec des maxima au cours des mois
d’été et en automne .Vers la mi-septembre on note une diminution dans la concentration des
phosphates de 7 4 3 mg/m?, ceci en relation avec des maxima du plancton. La concentration
moyenne des phosphates serait dans la 1T anse de 3 mg/m?® et dans la 2¢ anse de 4 mg/m?®.

La concentration de ’azote ammoniacal est de 6-49 mg/m?® dans la 17 anse et de 10-33
mg/m?® dans la 2¢ anse. Cette moyenne est de 25 mg/m® dans la 17® anse et de 22 mg/m® dans
la 2¢ anse.

La concentration en azote nitreux présente des maxima de 5-6 mg/m?® dans les mois froids
(octobte-février) et des minima de 2-3 mg/m?® pendant les mois chauds (mars-septembre).

La concentration moyenne serait de 4 mg/m?® dans la 1T® anse et de 5 mg/m?® dans la
2¢ anse.

Le contenu en azote nitrique est élevé en novembre-février (38-62 mg/m?®) et tombe
en été aux minima de 3-7 mg/m® La concentration moyenne en azote nitrique dans la Mar
Piccolo est de 13 mg/m® dans la 17¢ anse et de 8 mg/m?® dans la 2¢ anse.

Les silicates. La concentration des silicates enfin a une allure, dans les deux anses de la
Mar Piccolo, a peu preés parallele. Elle est en outre en rapport direct avec les pluies tombées
et en rapport inverse a la salinité. Ia relation entre concentration des silicates, pluies et salinité
est particulierement accentuée dans les couches de surface, surtout en 1963, année exception-
nellement pluvieuse.

La teneur en silicates décroit avec la profondeur: dans la 17 anse par ex. de
464 2 183 mg/m?, de 645 a 248 mg/m?, de 629 4 283 mg/m?®, etc. Dans la 2¢ anse au contraire
la concentration est a peu pres égale 4 tous les niveaux; elle augmente quelque peu vers le
fond : par ex. de 504 4 580 mg/m?®, de 532 4 612 mg/m?, de 540 4 616 mg/m?, etc.

La teneur en silicates met encore mieux en évidence la ressemblance de la Mar Pic-
colo a un lac littoral saumitre.

La concentration en silicates subit des oscillations étendues dans la 17¢ anse de 218 4
481 mg/m?, dans la 2¢ anse de 223 4 606 mg/m?®. La concentration moyenne setait de 351 mg/m?,
dans la 17¢ anse et de 473 mg/m?® dans la 2¢ anse; dans la Mar Grande, par contre, elle est 4 peine
de 76-78 mg/m?.
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LA PRODUCTIVITE DES EAUX
DANS LA LAGUNE DE GRADO-MARANO

par Aristocle VaTova

Pendant les années 1963-64 nous avons pu effectuer dans la lagune de Grado-Marano,
qui s’étend entre les fleuves Isonzo et Tagliamento, des mesures sur la productivité primaire
des eaux avec du carbonium radioactif ou 14 C (méthode de Steemann Nielsen). Les échantillons
d’eau pour la détermination de la productivité ont été recueillis en surface, exceptionnellement
a 1,5 m de profondeur, soit pendant la marée haute soit pendant la marée basse. Les bouteilles
de verre de Jéna ont été suspendues dans I’eau a la profondeur de o,2, 1,0, 2,0 m pour la durée
de deux heures et en méme temps on a effectué des mesures hydrographiques (températures,
salinité, oxygene dissous, pH).

FIGURE 1

La station n° 1 est située a ’embouchure de I’Aussa, aux eaux riches en ligninsulfonates
qui proviennent des eaux d’égout de I’établissement industriel de la S.A.I.C.I. (Torviscosa).
Ces eaux sont en outre vaseuses, ce qui rend tres lente la filtration des échantillons. Elles sont
recueillies dans le canal de I’Aussa et déchargées dans la mer par le Porto Buso, dont le bassin
hydrographique est commun aux deux lagunes. A Porto Buso est placée la station n° 2. La
station n° 3 se trouve pres du Belvédere d’Aquileia, la station n° 4 4 Pembouchure du fleuve
Stella et la station n° 5 pres de Lignano.

Nous ne devons pas oublier que tandis que dans la lagune de Venise les fleuves qui s’y
déversaient ont été dérivés pour empécher ’ensablement, dans la lagune de Grado-Marano
au contraire débouchent plusieurs fleuves de résurgence, riches en eaux mais pauvres en détritus.



Par conséquent cette lagune s’est conservée dans le cours des siecles presque intégre sans
Pintervention de ’homme. En outre la plupart des centres habités sont situés 4 I’entrée des
ports (Lignano, Grado) et rarement le long du périmétre lagunaire (Marano). Dans cette lagune
donc n’a pas lieu I'imposante affluence des matiéres organiques, qui, en se décomposant, 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 influencée par les décharges d’eau douce (canal de I’Anfora,
fleuves Natissa et Isonzatto) et est alimentée par la mer ouverte, qui par d’amples portes, pénétre
profondément dans la lagune. Par conséquent, elle résulte en général plus salée (salinité moyenne
en 1963 : 26,0 %,). La lagune de Marano regoit au contraire de considérables décharges d’eaux
douces des fleuves Stella, Zellina et particulierement du Corno et de I’Aussa et résulte pour
cela moins salée (salinité moyenne en 1963 : 21,0 %,). Aux embouchures des fleuves qui se
jettent dans la lagune sont en outre remarquables les variations de la salinité en surface 4 marée
haute et a marée basse. En surface elle peut osciller de 23,0 a 3,0 %,, mais sur le fond cette
difference devrait étre moins accentuée.

Le contenu en oxygéne dissous est normalement plus grand a marée haute qu’a marée
basse; seulement prés du Belvédere d’Aquileia oxygénation relative résulte dans I'ensemble
plus élevée a marée basse, mais ici, méme 2 marée haute, Peau est bien oxygénée. On peut
patfois observer de remarquables différences dans 'oxygénation, comme a "embouchure de
de I’Aussa (station n° 1), ot déja en surface se vérifie un considérable déficit dans ’oxygénation,
qui se réfléchit par conséquent sur la basse productivité des eaux. En effet, en juin 1963 par
exemple, on put constater une oxygénation de 65 9%, a marée haute respectivement de 27 9, a
marée basse.

La transparence de ’eau mesurée avec le disque de Secchi, résulte 2 marée haute presque
toujours plus élevée qu’a marée basse : 4 la station de ’Aussa la transparence est de 1,2 m et
de 0,6 m et I’épaisseur de la couche photosynthétique (calculée en multipliant la transparence
pat le facteur 3,3) est de 4,0 et de 2,0 m. La transparence résulte plus élevée a la station de Porto
Buso et 4 Lignano, c’est-a-dire de 1,6-2,1 m a marée haute et de 0,8-0,9 m a marée basse; la
couche photosynthétique est par conséquent de §,2-6,8 m et de 2,6-2,8 m. A la station du Bel-
védere d’Aquileia enfin la transparence est légeérement plus élevée a4 marée basse avec 1,4 m,
tandis qu’elle est de 1,3 m a marée haute et la couche photosynthétique est de 4,6 respectivement
de 4,3 m.

La productivité résulte presque toujours plus grande a marée haute tandis que dans
la haute lagune de Venise, au plus haut degré eutrophyque, on trouve a marée basse des valeurs
bien plus élevées qu’a marée haute, a cause de I'affluence des eaux riches en sels nutritifs et a
la formation conséquente du phytoplancton. Seulement dans la lagune moyenne de Venise,
qui est presque olygotrophe, on trouve i marée haute et a marée basse des valeurs a peu
pres égales.

Pres de Lignano (lagune de Marano : station n° 5) nous trouvons en été une produc-
tivité de 87 mg C/m? a4 marée haute et de 52 mg C/m® a marée basse. Au Belvédere d’Aquileia
(lagune de Grado : station n° 3) on trouve une productivité moyenne de 126 mg C/m* a marée
haute et de 44 mg C/m? 4 marée basse. Il est possible qu’a marée haute se vérifie une affluence
des sels nutritifs provenant de la mer ouverte.

A Pembouchure de I’Aussa nous avons en été une productivité moyenne de 21 mg C/m?
a marée haute et de 5 mg C/m?* a4 marée basse. Cette faible productivité est due a la salinité
plus basse (2 marée haute la salinité est de 30,8-22,7 %, ; 4 marée basse de 17,2-3,3 %,) et 4 I'insuf-
fisante oxygénation de I’eau. Dans ces eaux brunatres, vaseuses et riches en ligninsulfonates
les proces oxydatifs et réductifs seraient remarquables. Ils sont dus a I’action des bactéries
qui provoquent une fixation élevée de CO,, comme on a constaté en tenant des échantillons
d’eau dans I’obscurité.

Méme 2 ’embouchure du fleuve Stella (station n° 4) dont les eaux sont a peu pres dou-
ces, la productivité est 4 peine de 9 et 4 mg C/m* malgré la transparence élevée de leau, la
grande ampleur de la couche photosynthétique (6,9 et 5,9 m) et Pexcellente oxygénation des
eaux (94,7 % & marée haute et 95,8 %a marée basse).



A Porto Buso enfin nous avons a marée haute une productivité de 111 mg C/m® et a
marée basse de 10 mg C/m?®.

En général entre mars et octobre, dans ’ensemble des données insuffisantes disponibles
jusqu’a présent, pour la lagune de Grado-Marano résulte la productivité saisonniere en g C/m?,
donnée dans le tableau 1.

. Printemps - Bté Automne
Stations i .

H. marée|B. marée| Tot. |H.marée|l B. marée| Tot.
n° 5: Lignano (lag. de Marano) 8 5 13 — — —
n 3: Belvédere (lag. de Grado) 19 5 24 2 2 4
n® 1: Aussa | . 2 1 3 I 0,5 2
n® 2: PortoBuso) (bassin de Pto Buso) 17 1 18 5 I 6

TABLEAU 1

Pendant la période la plus favorable, c’est-a-dire au printemps-été, la productivité
de la lagune de Marano pres de Lignano avec 13 g C/m? est réduite 4 la moitié de celle de la
lagune de Grado pres de Belvédere avec 24 g C/m? D’ailleurs méme le poids par m?* de la faune
benthique est réduit 2 la moitié, c’est-a-dire 4 84 g/m?, en comparaison avec les 181 g/m? de
la lagune de Grado, a cause de la salinité plus faible de ses eaux.

La productivité totale de la lagune de Grado-Marano en comparaison avec celle de la
lagune de Venise est donnée dans le tableau 2.

Printemps - Eté Automne - Hiver

H. marée|B. marée Tot. |H. marée|B. marée Tot.

Lagune de Grado-Marano (1963-64) 12 3 15 3% * 4*
Haute lagune de Venise (Lido) (1959-60) 22 69 91 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 productivité beaucoup plus petite
que celle de la lagune de Venise, surtout 4 marée basse faute de I'affluence des eaux riches en
sels nutritifs et dans sa partie occidentale (lagune de Marano) a cause de I’adoucissement de
Peau et des remarquables variations de la salinité en surface.

La productivité annuelle (données non complétes) serait par conséquent pour la lagune
de Grado-Marano en 1963-64 de 19 g C/m? (15 g C/m? 4 marée haute et 4 g C/m? 4 marée
basse); pour la haute lagune vénitienne en 1959-6o de 126 g C/m? (34 g C/m*® 2 marée haute
et 92 g C/m? a marée basse) et pour la lagune moyenne de Venise en 1960 de 79 ¢ C/m® (43 g
C/m? a marée haute et 36 g C/m? 4 marée basse).
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CONTRIBUTION A L’ETUDE ECOLOGIQUE
DES ETANGS DE LA PLAINE ORIENTALE DE CORSE

Note préliminaire

par D. ScuacHTER et M.L. DE CASABIANCA

Les étangs saumitres du littoral est de la Corse s’égrénent de Bastia a Solenzara, sur
une centaine de km :

10 dans la plaine de Bastia, le vaste étang de Biguglia repose sur des séries alluviales
formées par le remblaiement du Golo, ancien et actuel;

20 dans la plaine d’Aléria, dans laquelle la complexité des couches de terrains laisse
apercevoir des marnes miocenes émergeant des séries alluviales, se trouvent les étangs de Terren-
zara, de Diana, d’Urbino et I’étang de Palo. Il semble que plusieurs effondrements successifs
ont présidé a la formation des étangs d’Urbino et de Diana, au Quaternaire ancien et récent
(F. OrrMan, 1958).

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

a) les étangs lagunaires, peu profonds, constitués derriere des cordons littoraux, s’étendant
parallelement a la cote (étangs de Biguglia et de Palo),

b) les étangs dont P'origine est liée a des phénomeénes tectoniques, séparés secondairement
de la mer par des cordons littoraux; ils ont une forme circulaire et sont plus profonds que les
! > p q

premiers.

Topographie.

10 Les étangs lagunaires.

a) L’étang de Biguglia situé au sud de la ville de Bastia par 9926’20 Long. E — 9°30’50”
Long. O et 42033”30” Lat. N — 42039’40” Lat. S a une longueur de 12 km et une largeur de
2,5 km. Sa profondeur est o,50 m 4 1,70 m. Il atteint une superficie de 1 500 ha. Le cordon
littoral de 500 4 1 coo m de large est formé par des sables provenant du Golo. Un important
goulet, d’une longueur de 2 km, situé au nord de Iétang, le met en communication avec
la mer. Vers le centre de I’étang, la presqu’ile San Bamiano reliée au cordon littoral forme le
golfe de Forca. Les fonds de la partie est de I’étang sont vaseux. Ils sont sablo-vaseux dans le
centre, et recouverts de Cardium edule. La vase noite de I’étang est souvent en décomposition,
avec dégagement de Hz2S. Dans I’extrémité sud, surtout, les fonds sont couverts d’une épaisse
végétation.

b) Etang de Palo. Situé par 9°23°40” Long. E. — 9°24’40” Long. O et 41°57°30” Lat. N —
41957°40” Lat. S, ’étang de Palo a une longueur de 2,5 km et soo m de largeur. Sa superficie
est de 110 ha environ; sa profondeur atteint 1,50 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.

20 Les étangs d’origine tectonique.

a) Etang de Diana. Cet étang situé par 9°30’40” Long. E — 9933’00 Long. O et 42907°08”
Lat. N— 4299’20 Lat. S a une longueur de 4 km et une largeur de 2 km. Il atteint une profon-
deur de 10 4 12 m dans sa moitié nord. Cette derni¢re partie, dont les bords sont découpés en
« rias » regoit 4 I’est le ruisseau d’Arena; a son débouché on trouve I'ile de Diana. Une presqu’ile
isole le sud de I’étang. Les fonds sont sableux et sablo-vaseux. A proximité de Iile, les
fonds de I’étang sont recouverts d’un herbier qui s’étend jusqu’a la presqu’ile.

b) Etang de Terrengara. Situé par 9°30°40” Long. E — 9932’00” Long. O et 42°05°00”
Lat. N — 4296’00 Lat. S, sa superficie est de 2,5 km? Cet étang n’a pas été encore prospecté
par nous.

c) Etang & Urbino. Situé par 9026’40 Long. E — 9929’40” Long. O et 42%2’10” Lat. N
— 42%4’00" Lat. S, sa superficie est de 750 ha; sa profondeur peut atteindre de 10 2 14 m.

De forme circulaire, cet étang est occupé dans son centre par une ile et est coupé a ’ouest
par une presqu’ile. Les bords ouest sont faillés indiquant ainsi que son origine est liée aux mémes
phénomenes que ceux de I’étang de Diana. L’ancien cordon littoral est formé de sable roux
et de petit gravier datant de la fin du Quaternaire.

Caractéres physiques et chimiques.

Température.

Les températures relevées dans les étangs prospectés d’octobre 1963 a septembre 1964,
ont varié de 6 a 11° au cours de ’hiver. On a noté en été 27 a 320 dans les eaux de I’étang de
Biguglia, et 25 a 29° dans celles des étangs de la plaine d’Aléria.

Constituants minéraux.

Les stations établies dans les étangs de Biguglia, Palo, Diana et Urbino ont été suivies
régulierement de septembre 1963 4 octobre 1964. Les analyses des eaux des étangs ont porté sur
le Cl, Ca, Mg*+, Na+, K+, CO3H-, SO4- -, Si, pH.

Par ailleurs les rapports Ca/Cl, Mg/Cl, Ca/Mg ont été calculés. En ce qui concerne
la teneur en Cl, nous avons délibérément choisi de 'exprimer en Cl/g/l.

Les apports d’eau douce des ruisseaux, les communications avec la mer ainsi que 1’éva-
poration influencent la teneur en sels des eaux des étangs.

a) Etang de Biguglia. Cet étang est alimenté par les ruisseaux de Bevinco, le Rasignani,
le Petre Turchini. Par ailleurs, un réseau de drainage des eaux de la plaine en bordure de
Pétang, apporte par quatre stations de pompage sa contribution a I'alimentation presque
journaliere en eau douce de I’étang de Biguglia. On ne note aucun apport d’eau douce en été. Il
a été continuellement en communication avec la mer a partir de décembre 1963 avec une courte
interruption de 15 jours au cours du mois d’aolt 1964.

Les résultats des analyses ont mis en évidence que la teneur en Cla variéde 74 9 g/l dans le
centre de ’étang d’octobre 1963 4 avril 1964. Elle est supérieure a I’est par rapport a ouest de
Pétang ot les ruisseaux débouchent. De grandes variations de la teneur en Cl, consécutives aux
précipitations ou 4 la pénétration de la mer, intéressent la partie nord de I’étang au niveau du
goulet. En été, la teneur en Cl augmente dans la presque totalité de I'étang (21 g/l). Il est a
remarquet que la teneur en Cl du golfe de Forca (anse que forme la presqu’ile San Damiano



avec le cordon littoral), zone située a ’abri des courants qui s’établissent dans I’étang, se main-
tient aux alentours de 9 a 12 g CI/L

Les teneurs en Ca, Mgt+, Nat, K+, CO3H-, SO4--, Si, subissent des variations paral-
leles a celles de la teneur en Cl. Au cours de Pannée 1963-1964, le Ca a varié de 96 4 440 mg/l
le Mg t+, de 502 a 1459 mg/l, le Na*t de 2 050 4 9 9goo mg/l, le K+ de 48 a 6oo mg/1, les CO3H-,
de o a 269 mg/l, les SO4--, de 378 a 3 400 mg/l. I.a teneur en silicates a varié de
3 480 4 7 0oo mg/m?®, dans les différentes stations prospectées. Sa présence dans les eaux de
Iétang est fonction des terrains traversés par les eaux des ruisseaux. Le pH a varié de 4,7 4 9,1.
11 est intéressant de noter que les rapports ioniques tels le Ca/Cl, Mg/Cl, Ca/Mg varient peu au
cours de 'année.

b) Etang de Palo. Les prélevements d’eau ont été effectués au cours de I’année 1963-1964
au voisinage du ruisseau Vecchiseri.

La teneur en Cl- a été de 23 g/l au cours du mois d’octobre 1963 ; elle a diminué au cours
du mois de décembre (5g Cl/), s’est maintenue a partir de février 4 avril 1964 de 112 12 g et a
atteint la teneur de 28 g/l au cours du mois d’aotit 1964.

Les résultats des analyses des sels minéraux ont mis en évidence que le Ca- a varié de
I'année 1963-1964 de 104 24 Goo mg/l, le Mg*+ de 33541 511 mg/l, le Nat de 3 200 mg
a 13 oo5 mg/l, le K+ de 56 a4 505 mg/l; les CO3H- de 67,1 2 115, 9 mg/l; les SO4-- de 734 a
3 449 mg/1; les silicates de 400 a4 1 400 mg/m?®;le pH de 7,2 2 7,8.

c) Etang de Diana. La communication des eaux de I’étang de Diana a été effectuée par la
main de ’homme. Elle a été maintenue ouverte au cours de 'année 1963-1964.

Les eaux du ruisseau d’Arena, au nord de I’étang ont déterminé une diminution de la
teneur en Cl des eaux de I’étang, de 23,2 g/l 4 16,8 g/l en surface. Sur les fonds on a noté 19 g/l
Cette différence entre la teneur en Cl- en sutface et en profondeur est due 4 la stratification des
deux couches d’eau de densité différente.

En ce qui concerne les résultats des autres sels minéraux, il est 2 noter que le Ca- a varié
de 352 mg/l 4 720 mg/l; le Mg++ de 972 4 1458 mg/l; le Na*, de 9380 4 16500 mg/l;le K+ de
346 a 490 mg/l; les CO3H- de 101 4 170 mg/l; les SO4--de 1 220 4 2 924 mg/l; le pH de 7,2 a
7,8. Enfin on a noté également pour les silicates une variation de o a 4 760 mg/m?.

d) Etang d’Urbino. La teneur en Cl- est de 20 g/l en octobre 1963, de 18 g/l au cours du
mois de décembre de la méme année. Elle est de 20 4 21 g Cl/l au cours du mois d’avril 1964, et
augmente jusqu’a 24 g/l en aolt 1964.

Le Cat+ avarié de 207 a4 491 mg/l; le Mg++ de 583 a 1144 mg/l; le Nat de
5 300 2 11 ooo mg/l; le K+, de 89 a 510 mg/l; les CO3H- de o 4 195,2 mg/l; les SO4--de 2 353
a 3 126 mg/l. On a noté pour le pH des valeurs variant de 7,2 4 8. La teneur en Si, a varié de 450
a1 860 mg/m?.

Les rapports ioniques.

Les rapports Ca/Cl, Mg/Cl, Ca/Mg, des eaux des étangs saumitres de la plaine orientale
de Corse, sont voisins de ceux de ’eau de mer (tables de Barnes). Ceci s’explique par le fait que
la constitution des eaux des étangs est déterminée par le mélange d’eau de mer avec les eaux des
ruisseaux trés pauvres ou exempts de Ca-, Mg++, etc. Il en résulte que les sels minéraux tels
que le Ca-, le Mgt +, le Cl-, proviennent en majeure pattie de 'eau de mer.

Par contre ces rapports sont beaucoup plus variables dans les eaux des étangs du littoral
méditerranéen de la Provence, du Languedoc et du Roussillon. On sait en effet qu’une des
caractéristiques essentielles de la composition ionique de ces dernieres, constituée par mélange
de ’eau marine et de I’eau douce riche en Ca- est 'augmentation de sa teneur en Ca et méme en
Mg, SO4. 1l apparait que les rapports des ions sont modifiés et bien différents de ceux des eaux
marines.
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Les analyses effectuées pour plusieurs étangs de cette région (M. Nisser, G. PeTrIT,
D. ScuAcHTER,1958) ont permis de comparer ces rapports en tenant compte des valeurs
moyennes seulement. Ainsi le rapport Ca/Cl est de 2,17 dans ’eau de mer. Il est de 2,15 4 3,10
dans les étangs corses, de 7,50 a 8,47 dans les eaux de I’étang de Lavalduc, de 7,93 dans les eaux
de P’étang de I’Olivier (Bouches-du-Rhone).

Le rapport Mg/Cl est de 6,69 dans eau de mer, de 5,09 4 8,2 dans les étangs cotses, de
10,8 dans I’étang de Lavalduc, de 7,93 dans les eaux de I’étang de I’Olivier.

Le rapport Ca/Mg est de 32,43 dans eau de mer, il varie de 25,3 4 48 dans les eaux des
étangs saumatres de la plaine orientale de Corse; il est de 69,8 dans les eaux de I’étang de Laval-
duc et de 74,2 dans les eaux de I’étang de I’Olivier.

Conclusion.

Les étangs saumitres des plaines de Bastia et d’Aléria peuvent étre classés selon leur
origine en deux catégories :

1° Les étangs lagunaires (Biguglia et Palo),

20 les étangs d’origine tectonique (Diana, Terrenzara et Urbino).

I’étude des sels constituants, effectuée d’octobre 1963 a septembre 1964 ,a mis en évidence
des variations saisonniéres propres 4 chaque étang.

Les résultats des analyses révelent de grands écarts de salinité entre ’été et ’hiver ,dans
les eaux des étangs de Biguglia et Palo; ces écarts sont plus réduits dans les étangs de Diana et
Urbino.

Il est a souligner que les apports d’eau douce sont plus importants dans les étangs de
Biguglia et de Palo au cours de Ihiver. De plus, de par leur vaste étendue, leur profondeur
réduite, I’évaporation y détermine en été des effets plus considérables que sur les eaux des étangs
de Diana et d’Urbino. Par ailleurs, les étangs d’Urbino et Diana qui regoivent des appotts
d’eaux douces assez limités, sont davantage influencés par la mer en toute saison.

Les rapports Ca/Cl, Mg/Cl et Ca/Mg des eaux des étangs de la plaine orientale de Corse
sont comparables 4 ceux de ’eau de mer.
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DONNEES SUR LE CONTENU EN SELS
NUTRITIFS DE QUELQUES ETANGS SAUMATRES
DE LA SICILE NORD-ORIENTALE

par Sébastiano GENOVESE

Poursuivant les recherches sur les caractéristiques géomorphologiques et physico-
chimiques, et en relation avec les recherches microbiologiques qui depuis quelques temps
sont effectuées dans ce laboratoire sur les étangs saumitres de la coOte tyrrhénienne nord-
orientale de la Sicile, il est apparu nécessaire de pouvoir également disposer de données sur le
contenu en sels nutritifs, dans le but d’une connaissance et d’une interprétation plus compleéte
des phénomenes physico-chimiques et biologiques qui se déroulent dans ces milieux.

De telles recherches ont d’ailleurs été réalisées en conformité aux veeux exprimés par
ce Comité, au cours de la 18¢ Assemblée pléniere, sur Iopportunité de la mise au point et de
'unification des méthodes d’analyse pour la détermination des différents constituants chimiques
du milieu saumatre.

Les étangs examinés sont ceux de Ganzirri et de Faro (ABBRUzZESE et GENOVESE,
1952) et les 3 petits lacs Verde, Mergolo et Marinello, appelés ensemble « Laghetti di Oliveri —
Tindari ». Ces derniers font partie d’un ensemble lagunaire situé dans le golfe de Patti et qui
se trouve précisément a proximité de la gare de Oliveri, adossés a la Rocca di Tindari (ABBRUZ-
ZESE et ARICO, 1955).

Les prélevements des échantillons ont été effectués, au cours de ce premier cycle d’obser-
vations, de septembre 1963 24 avril 1964. Sur les échantillons d’eau prélevés a diverses profon-
deurs ont été déterminés les contenus en phosphates, en nitrates, en nitrites et en ammoniaque
en employant les techniques océanographiques les plus courantes. On a suivi en particulier la
méthodologie reportée dans BARNES (1959). Cependant, pour les phosphates, on a employé la
méthode classique de Deniges, selon les instructions de RoBinsoN et TrHOMPSON (1948). Les
nitrites ont été déterminés par la méthode de Griess-llosvay, c’est-a-dire en employant acide
sulfanilique, o - naphtilamine et acétate de sodium. Pour les nitrates on a employé la méthode
de Mullin et Riley qui consiste dans la réduction des nitrates en nitrites au moyen de I'idrazine
en solution alcaline et en présence d’ions de cuivre comme catalyseur, suivie par la détermination
des nitrites avec le réactif de Griess-Ilosvay. L’ammoniaque a été déterminée par la méthode de
Witting-Buch, en employant chlorure de barium et idrate de sodium pour la précipitation des
ions calcium et magnésium, et en ajoutant le réactif de Nessler au liquide clair qui vient syphoné
aprés trois jours de sédimentation.

On a utilisé des corrections particulieres a cause de la présence, dans certains échantillons,
d’hydrogene sulfuré qui peut étre considéré comme un constituant caractéristique et constant
des étangs saumAtres méromictiques. La présence d’un tel gaz comporte, dans emploi des
diverses méthodes, des limitations qui seront étudiées ultérieurement. Pour ce qui se rapporte
surtout 4 la détermination de ’ammoniaque, 4 cause des difficultés et des imprécisions connues
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des différentes méthodes adoptées (FAGANELLI, 1960), il n’a pas toujours été possible d’obtenir
des résultats quantitatifs acceptables. On a donc préféré donner des indications génériques
sutr le contenu en ammoniaque.

Le lac de Ganzirri, qui a une profondeur maximun de 6,50 m et une salinité moyenne
d’environ 29 %,, présente une concentration élevée en sels nutritifs, et on ne rencontre pas de
différences notables entre ’eau de surface et celle proche du fond. Les phosphates atteignent
un maximun de 59 mg/m® en octobre; ils diminuent progressivement dans les mois suivants
jusqu’a disparaitre complétement, en surface, au mois de mars. Les nitrites et les nitrates sont
constamment abondants avec maxima respectifs de 8o et 340 mg/m?® rencontrés au mois de
novembre. L’eau est plus riche en ammoniaque prés du bord et au fond, par rapport a celle
prélevée en surface au centre du lac.

Dans Pétang saumitre de Faro, caractérisé par un régime méromictique avec de I’eau
a Eh tres positif en surface et nettement négatif au fond (GENOVESE, 1963 a; GENOVESE, R1GANO
et MACRI, 1963), la distribution des sels nutritifs est en relation avec la présence d’hydrogene
sulfuré dans les couches inférieures des eaux. Les phosphates augmentent d’habitude avec
la profondeur. Dans la couche oxygénée des eaux, ils peuvent quelquefois manquer, mais
sont trés abondants dans les eaux contenant de 'hydrogene sulfuré, atteignant au fond des
valeurs supérieures 4 350 mg/m?®. Un tel enrichissement est di a la brusque libération des phos-
phates, accumulés au fond sous forme de complexes ferreux, ce qui se vérifie dans les milieux
réducteurs, comme cela a été mis en évidence par Baas BECKING et MACKAY (1956). Ce phéno-
meéne est plutot fréquent dans les étangs saumatres du littoral méditerranéen (SCHACHTER, 1960).
Des quantités notables de phosphates se rencontrent également dans la zone azoique de la mer
Noire (AcAra, 1958; VODIANTTSKY, 1958); Cviic (1956) a pu démontrer que Pactivité bacté-
rienne dans les eaux marines produit, dans des conditions anaérobiques, une quantité majeure
de phosphate libre par rapport a celui produit dans les conditions semi-aérobiques et aérobiques.
Dans le lac de Faro les nitrites et les nitrates sont au contraire présents seulement dans la couche
oxygénée des eaux. Le maximum des nitrates (79 mg/m?) a été obtenu en janvier dans ’eau
supetficielle. La concentration en nitrites est habituellement inférieure a celle des nitrates,
avec des valeurs qui ne dépassent pas 1o mg/m?®. L’ammoniaque augmente progressivement
avec la profondeur dans la couche contenant ’hydrogeéne sulfuré et devient tres abondante
dans les eaux proches du fond.

Un intérét particulier est présenté par la brusque augmentation en sels nutritifs qui se
vérifie quelquefois dans la profondeur intermédiaire, entre 10 et 15 m, par rapport aux couches
immédiatement adjacentes. Le 16-4-64, tandis que dans toute I'eau examinée de la surface
au fond, aussi bien les nitrites que les nitrates étaient absents ou seulement a ’état de trace, on
rencontrait 4 1o metres 75 mg/m?® de nitrites et 133 mg/m® de nitrates. De telles conditions ont
encore été vérifiées au cours d’analyses répétées apres dix jours. Il est 2 noter que la couche
sépatant la zone supérieure contenant de I'oxygénec, et celle inférieure contenant I’hydrogene
sulfuré était localisée 4 13 meétres et que 4 12 m, ces jours-1a, « Peau rouge bactérienne » était
présente (GENOVESE, 1961, 1963b).

L’existence de zones 4 productivité élevée au niveau d’un chemocline, caractéristique
des lacs méromictiques (ToNoLLI, 1964) et en particulier du lac de Faro, a été confirmée au
moyen de 'immersion a différentes profondeurs de lames porte objet (GENOVESE, R1GANO et
MAcRri, 1963). La présence de « I’eau rouge bactérienne » pourrait donc étre considérée comme
un indice d’un trophisme accentué de ces couches.

Les petits lacs de Olivéri-Tindari ont un contenu en sels nutritifs assez limité. Le sédiment
au fond des 3 lacs est constitué par une vase de consistance argileuse et de couleur grise qui
dénote clairement la pauvreté en substances organiques en voie de décomposition et I’état
oligotrophique de tels milieux.

Le lac Verde, dont la salinité est élevée, présente la concentration maximum en nitrates
avec une valeur de 87 mg/m?®; le lac Marinello qui est plus doux présente au contraire le plus
fort contenu en phosphates par rapport aux deux autres. Il faut noter que, méme dans ce lac
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peu profond, la valeur maximum de phosphates, qui a été de 21,70 mg/m® a été trou-
vée 4 3 métres, tandis qu’en surface on en trouvait seulement 12,40 mg/m?®.

Istituto di Idrobiologia. Universita 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 I’étang de Berre sont assez bien connues. Apres I’étude
de CmEVALIER (1916), différents travaux (ScHACHTER, Minas, MARs) ont apporté d’utiles
précisions. Cet étang est en fait une petite mer intérieure, de plus de 15 ooo ha, avec une pro-
fondeur maximum de 9 m et un volume voisin de 1 ooo millions de m?. Ses échanges d’eaux avec
la mer se font par 'ancien étang de Caronte, aménagé en canal de navigation et approfondi 4 une
dizaine de metres. La salinité moyenne est de 32 %,.

Bilan des eaux et courants.

Dans des conditions d’équilibre, aprés une année météorologique normale au terme de
laquelle les eaux de I’étang retrouvent leur salinité de dépatt, ni le volume ni la masse de ces
eaux n’ont changé. De méme que I'indiquait Supry (1910) pour ’étang de Thau, le volume 1/
des eaux entrantes, 4 la densité d, et le volume » des eaux douces patvenant dans le bassin 4 la
densité 1, sont compensés par le volume I7? des eaux sortantes, 2 la densité 4’:

Volumes: "= 174+ »
Masses: d’ 17”7 =dlV + 1v ou &’ (V' + v) = dV + ».

La densité des eaux entrantes n’est pas celle des eaux marines, elle est inférieure, parce
que le canal de Caronte restitue d’abord des eaux qu’il a emmagasinées au reflux. Nous avons
estimé la valeur moyenne de d voisine de 1,0277 (S = 34,5). Les eaux sortantes sont d’autre part
a une densité voisine de 1,0261 (S = 32,5). Si Pon estime que les eaux douces parvenant a
Pétang (pluies, rivieres et canaux, moins évaporation) correspondent 4 un volume annuel de
250 millions de m?, la précédente relation peut s’écrire :

1,0261 (I + 250) = 1,0277 IV 4 250, d’0l1 'on tire une valeur de I/ voisine de 4 coo
millions de m?®.

Ce serait donc 4 ooo millions de m® qui transiteraient chaque année par Martigues
dans le sens mer a étang, et 4 250 millions en sens inverse.

Les valeurs retenues ne sont qu’approchées, et moyennes, mais par ce moyen nous avons
une premiere idée de 'importance de ces échanges d’eaux. Il suffit que I et (ou) » varient, pour
entrainer des variations de la salinité. Mais bien que ces valeurs ne soient donc qu’approchées,
Pestimation qui en découle doit étre valable. Ces 4 coo millions de m® par an correspondent
a une moyenne de 5,5 millions 2 chaque flot, et cest effectivement ordre de grandeur trouvée,
soit par calcul des débits (en fonction des amplitudes des marées, de la section ct de la longueur
du chenal), soit par des mesutes plus directes 4 partit des vitesses de courants enregistrées a
Martigues, d’apreés une importante documentation qu’ont bien voulu nous communiquer les
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services de PElectricité de France. Ces services ont en effet dt réaliser des études trés sérieuses
d’hydrologie en raison de Iinstallation d’une usine hydroélectrique sur le bord de ’étang. Nous
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Fic. 1. — Exemples d’alternances de flots et de jusants dans le
canal de Caronte, observées pendant 4 journées, a différentes époques.

ne donnerons qu’un exemple des résultats obtenus en ce qui concerne 'importance des entrées
et des sorties d’eaux 4 Martigues (fig. 1), et publierons par ailleurs les coupes schématiques
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montrant I'évolution des nappes d’eaux de salinités différentes dans I’étang de Caronte et dans
I’étang de Berre en fonction de ces mouvements.

Les courants résultent des modifications de niveaux, coté mer et coté étang, et tendent
a établir un équilibre entre les deux. Coté mer, ces variations sont plus marquées et plus régu-
lieres, parce qu’elles dépendent surtout des marées. Il y a journellement deux flots, alternati-
vement plus fort et plus faible, et deux jusants. En période météorologique calme, il en résulte
un mouvement assez régulier d’entrée et de sortie d’eaux, traduit par le schéma A. Mais, le plus
souvent, 'instabilité du temps dans la région modifie ce schéma. Il se produit fréquemment des
perturbations barométriques qui déforment les surfaces dans le golfe de Fos et dans ’étang, ou
d’abondantes précipitations, de sorte que les courants d’entrée et de sortie peuvent se prolonger
pendant deux flots ou deux jusants successifs, c’est-a-dite pendant une vingtaine d’heures, com-
me cela apparait dans le schéma B. Le dernier schéma ,C, cotrespond 2 une période au cours de
laquelle la prédominance des courants de sortie a été trés marquée.

L’avenir de I'étang.

Dés 1949 (MARs), Pattention avait été attirée sur un projet d’introduction massive d’eau
douce dans I’étang. La réalisation définitive en est maintenant proche : I'usine hydroélectrique,
implantée a ’est de Saint-Chamas sur le bord de ’étang traitera et rejettera dans I’étang 200 m?®/s
d’eau de la Durance, le total annuel atteignant quelque 3 ooo millions de m?, c’est-a-dire trois
fois le propre volume de I’étang, et au moins 10 fois ’actuel apport d’eau douce. Les
pronostics sont tres difficiles a établir, d’autant plus que cette eau sera turbinée selon les besoins
de la production électrique, probablement pendant une période de 8 4 9 mois, suivie de quelques
mois d’interruption chaque année. Dans ces conditions, il y aura, 4 la fin de la premiére période,
une forte dessalure et pendant la seconde, une tendance des eaux a redevenir plus salées, sans que
les conditions actuelles ne soient jamais retrouvées. L’étang passera dans une catégorie
haline inférieure et de plus, d’une saison a l'autre, les variations seront plus marquées.
Les échanges d’eaux avec la mer seront d’un type différent : les courants de sortie deviendront
prédominants, les courants d’entrée ne suffiront plus a établir un régime voisin de I'actuel. Sans
doute une langue salée pourra-t-elle subsister dans la région de Martigues, pénétrant plus ou
moins dans la région sud, selon les époques, et de ce fait, les différences seront plus marquées
qu’elles ne le sont déja entre le sud et le nord. Au total, I’étang constituera un milieu écologique
excessivement sévere, tant par sa salinité basse que par les variations dans ’espace et dans le
temps. Une telle situation a déja posé des problémes économiques (abandon des salins, aména-
gement du canal de Caronte en fonction des forts courants de sortie génants pour la navigation,
apports de sédiments, etc.), mais c’est en ce qui concerne les incidences biologiques qu’il nous
appartiendra de tirer profit du vaste champ d’observation qui va s offrir a nous.
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QUELQUES ASPECTS HYDROLOGIQUES
DE LA LAGUNE DU BRUSC (VAR)

par J. LE PerIT et A. Branchr

Afin de compléter les études bactériologiques en cours, des examens portant sur la sali-

nité, la teneur en oxygene dissous, la température et le pH, ont été faits sur les eaux de la lagune
du Brusc au mois de mai.
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Fic. 1. — La lagune du Brusc (d’aprés DEGUEN et MOLINIER,

1961). Répartition des stations étudiées.

Nous ne rappellerons que trés succinctement les principales caractéristiques de celle-ci.

Sa superficie est de 320 hectares environ et I’épaisseur de la couche d’eau n’excede jamais
1 metre. Trois passes, situées la plus large au nord et les deux autres a ’ouest et au sud, la mettent
en communication avec la mer libre. Deux fois par jour des phénoménes de « seiches » font
abaisser le niveau de I’eau et laissent, sauf par vent de secteur nord, la partie sud-est émergée.



La presque totalité de la lagune est recouverte d’herbiers plus ou moins denses de Cymodocées,
Zoosteres et Posidonies, ces derniéres formant des mattes dans la zone nord (fig. 1). Les débris
de ces végétaux et particulierement les feuilles de Posidonies sont répartis sur le fond par les
courants d’entrée et de sortie des eaux. Ils constituent en certains endroits un épais tapis végétal
qui joue un tres grand role dans la biologie de la lagune.

Nous avons effectué des prélevements et des mesures 4 10 stations 4 raison de 3 préleve-
ments par jour, espacés en moyenne de 8 heures et ce, pendant 48 heures. Au moment méme des
prélevements, la température et le pH du sédiment sous-jacent ont été relevés.

1°) La température.

Les mesures ont été faites avec 'appareil Ponselle muni d’une sonde thermoélectrique
immergeable.

Au cours d’'une méme journée nous avons observé des variations de température dépas-
sant 4 certaines stations 10°C (14,2 2 la station 1). L’amplitude des variations est maximale dans
I'intervalle de temps séparant les mesures du matin de celles de 'aprés-midi. Les relevés effec-
tués pendant 48 heures permettent de distinguer 2 types de stations :

les stations 1, 2, 5 et 10, dont la moyenne des températures est inférieure 4 240, sont loca-
lisées, soit dans les zones agitées que constituent les passes (2,5, 10), soit sur le trajet des courants
d’entrée d’eau par la passe ouest (1);

les autres stations, dont la température moyenne est supérieure 4 25°C, représentent des
zones situées a I’écart des courants principaux et qui, de ce fait, sont beaucoup moins agitées.

Cette distribution des températures montre I'importance de I’agitation par les courants
et les vents, et surtout le réle primordial de I’épaisseur de la couche d’eau. Ainsi, 2 la station
4 ou cette couche n’excéde jamais 0,40 metre et 4 la station 8 qui est souvent émergée lors des
« seiches », nous observons la moyenne de température maximale (26,4°C) et des amplitudes de
variations trés fortes. Ce phénomene est atténué par exemple 2 la station 6 ou la hauteur d’eau
est de 1 metre environ (tabl. 1).

Températures °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 | 30,4 | 27 23,1 | 27,3
8 27,1 | 22,5 | 31,8 | 25,5 | 22,4 | 29,5

TABLEAU I

Les relevés de température dans le sédiment 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 sensibilité s’atténue dans les horizons plus profonds.

20) La salinité.

Les mesures ont été faites par la méthode classique de Knudsen.

D’importantes variations au cours d’une méme journée ont pu étre observées a chaque
station. Ainsi 4 la station 8, la salinité, de 38,65 %, a 6 heures, passe 4 39,47 %, 4 16 heures pour
s’abaisser 4 38,69 %, 2 22 heures. Les valeurs maximales souvent supérieures a 39 9, se situent
en effet vers 16 heures.

La distribution des salinités dans la lagune n’apparait pas homogeéne dans ’espace car
des stations voisines telles que les stations 7 et 8 présentent a certains moments de la journée
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des différences de salinité supérieutes a 0,4 %,. Les variations au niveau des passes confirment
Pexistence de courants d’entrée et de sortie des eaux. Les courants aux passes nord et ouest ont
une orientation inverse de ceux de la passe sud. De plus 4 celle-ci ol la profondeur dépasse 4 m,
la salinité de la couche superficielle (37,83 %,) est supérieure 2 celle de la couche profonde
(37,72 Y%o)- Cette stratification ne peut s’expliquer que par la température élevée des eaux lagu-
naires.
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¥i1G. 2. — Variations de la teneur en oxygéne dissous dans ean en
Jonction de la température.

39) L’oxygéne dissous.

La méthode de Winckler a été utilisée. La distribution des teneurs en oxygene dissous, de
méme que la distribution des températures et des salinités ,au cours d’'une méme journée, nous
montre des amplitudes de variations considérables. En quelques heures, la teneur peut passer
d’une valeur tres faible (11 9, de saturation) a la sursaturation (242 9%,). Cependant, ce facteur
ne permet pas la distinction de 2 types de stations apparue lors de I’étude de la température et de
la salinité.

La teneur en oxygéne dissous, qui en milieu océanique est étroitement liée 4 la température
et a la salinité, semble ici commandée essentiellement par d’autres facteurs. La prédominance
de ceux-ci est telle qu’il n’a pas été possible d’établir les rapports classiques entre teneur en
oxygene dissous, température et salinité (fig. 2). Les phénomeénes biologiques de respiration
et d’assimilation chlorophyllienne ont une action prédominante car, par rapport a la faible masse
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d’eau, le tapis végétal de la lagune est considérable. En effet les concentrations maximales en
oxygene dissous se retrouvent toujours I’apres-midi au moment des maxima de température et
d’intensité lumineuse et par suite de photosynthese. Cette production d’oxygeéne diminue ensuite
jusqu’au matin ou se situe le minimum comme le montre la figure 2. Cette diminution peut étre
expliquée par un emprunt du fait de la respiration des végétaux et des animaux. Mais 2 cela
s’ajoute une possibilité d’utilisation découlant de la présence du substrat sédimentaire et de la
matiere organique déposée qui constituent un matériel oxydable important. Il n’est également
pas exclu qu’au moment des sursaturations élevées, un mécanisme de diffusion vers ’atmos-
phére puisse se produire.

4°) Le pH.
Les mesures ont été eflectuées avec le pH-metre portatif Ponselle.

Nous avons noté des variations de pH paralleles a celles de oxygene dissous avec des
amplitudes importantes. Les minima et les maxima qui se retrouvent aux mémes heures de la
journée sont le reflet des variations de la teneur en CO, de I’eau en rapport avec le cycle jout-
nalier de ’activité photosynthétique.

Le pH diminue dans le sédiment (minimum 7,25 4 la station 8 et maximum 8,2 4 la sta-
tion 1) et les amplitudes de variations s’atténuent avec la profondeur tout en conservant d’un
jour 4 Pautre des cycles semblables.

Conclusion.

Les eaux de la lagune du Brusc représentent un milieu biologique tres différent du milieu
franchement marin. Les phénoménes de « seiches » et par suite les courants, I’épaisseur trés
faible de la couche d’eau et la présence d’herbiers sont la cause des amplitudes de variations
observées des facteurs physico-chimiques étudiés. L’épaisseur de la couche d’eau semble étre
principalement responsable de ces fluctuations car, contrairement au milieu franchement marin,
elle n’est pas suffisante pour intervenir en tant que mécanisme régulateur de ces variations.

Laboratoire de Microbiologie écologique. Faculté des Sciences. Marseille.
Station marine d’Endoume. Faculté 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, 3 Pouest de Naples, a
parmis jusqu’a présent de mettre en évidence une faune de Poriferes assez riche. Les espéces sui-
ventes y ont €t€ trouvées, toutes appartenant a la classe des Demospongiae.

Ord. Hadromerina 8) Tethyspira spinosa (Bow.)
1) Timea crassa (TOPSENT) 9) Trichenrypon viride (TOPSENT)
2) Cliona lobata (HANCOCK)
3) Suberites carnosus (JOHNSTON) Ord. Haplosclerina

4) Prosuberites epiphytum (LAMARCK
) PPy ( ) 10) Phloeodictyon acherusicum n. sp.

Ord. Halichondrina 11) Haliclona stirpescens (TOPSENT)

. . 12) Adocia grossa SARS
5) Hymeniacidon sanguinea (GRANT)

6) Halichondria bowerbanki (BURTON)
Ord. Keratosa

13) Aplysilla sulfurea (SCHULZE)
7) Mycale macilenta (Bow.) 14) Spongia virgultosa (O.S.)

Ord. Poecilosclerina

Quatorze espeéces c’est beaucoup, dans un étang long un peu plus d’un kilométre, large
moins d’un km et profond de 3 metres (moyenne), surtout sil’on considére que ToPsENT (1925) ne
signale dans ’étang de Thau, bien plus étendu, qu’une vingtaine d’espéces, 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’espéces de Poriferes lagunaires dépend moins de I’étendue de la lagune que de
sa bonne vivification marine. En effet, si sept de nos espéces sont communes au Fusaro et 4
Thau (il s’agit des espéces numérotées pat nous 1, 2, 5, 6, 7, 11, 13) et cinq au Fusaro et 4 Venise
(les numéros 3, 5, 6, 7, 11) il est également vrai qu’au Fusaro, malgré son écologie assez voisine
de la mer (Sacchr et RENZONI, 1962) les especes de Poriféres se concentrent surtout dans la
zone méridionale et occidentale de I’étang, la mieux vivifiée, qui abrite également la plupart des
Bryozoaites connus (CARRADA, 1963). Une autre zone a éponges, moins riche, se trouve autour
de la pécherie du Fusaro, sur la cote SE de Iétang; la partie nord, plus influencée et polluée par
des apports doux permanents, n’a livré jusqu’a présent aucun Porifeére.

Trois especes seulement sont vraiment communes : Hymeniacidon sanguinea, Halichondria
bowerbanki (bien connues, toutes les deux, pour leur euryoecie marquée) et la nouvelle espece,
dont nous donnons ci-dessous la description, Phlocodictyon acherusicum. Adocia grossa est plutdt
une espéce du grau méridional, le plus ancien des trois graus, qui s’ouvre dans une zone de mer
assez pure et tres riche en benthos; elle pénétre rarement dans le coin de ’étang le plus pres de ce
grau. Quant a Phloeodictyon acherusicum,nous pouvons répéter ici la réserve faite par TorseNT (cit.)
quand il créa deux espéces nouvelles pour Thau: il ne s’agit vraisemblablement pas d’une
espéce exclusive des milieux lagunaires, mais tout simplement d’une espéce qui n’a pas encore
été découverte ailleurs. Il faut néanmoins remarquer qu’Haliclona stirpescens, qui est précisé-
ment 'une des espéces nouvelles établies par TopsENT 4 Thau, et que Sara’ (1960, cit.) a



retrouvée 4 Venise, n’est pour le moment connue des cotes italiennes que de la lagune de Venise
et du Fusaro.

Les stations périphériques hypohalines ou fort polluées placées en dehors de Pétang
proprement dit et qui hébergent néanmoins plusieurs Bryozoaires (CARRADA, 1963 cit.), n’ont

<\[>H' L
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F1G. 1. — Phloeodictyon acherusicum n.sp. de ’étang du Fusaro
(Naples). Structure du squelette des fistules. La couche intérieure,
reptésentée par des fibres d’oxées est simplement schématisée.

livré aucune éponge; pas d’éponges non plus au Patria, autre étang napolitain voisin du Fusaro,
plus grand, mais bien plus dessalé (SaccHr, 1961) ni dans les fossés doux voisins; la seule absence
qui peut intriguer dans ces cas est, d’ailleurs, celle d’Ephydatia fluviatilis L. Ce Spongillidé dul-
cicole avait été signalé par MoNCHARMONT (1948) dans un étang doux, aujourd’hui asséché, dans
un cratere de Naples, et nous I’avons trouvé extrémement abondant dans un autre étang littoral
(mais pratiquement lui aussi complétement doux) de la région : celui de San Puoto, un peu au
nord de Gaéte.
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Parmi les absences les plus significatives dans le stock marin d’éponges du Fusaro il faut
enfin remarquer celles des éponges calcaucs pourtant présentes a Thau (trois espéces) et 2 Venise
(une espece). Il n’est peut-étre pas sans intérét de remarquer, a ce propos, que les terrains entou-
rant le Fusaro complétement volcaniques, sont trés pauvres en calcaire, de méme que les eaux
de Iétang.

Phleodyction acherusicum n. sp.

Morphologie extérienre. Caractérisée par la présence de fistules nombreuses, blanchatres, qui
s’élevent d’une plaque basale epalsse d’un cm environ et large (chez ’holotype) d’une vingtaine
de cm. Celle-ci, moelleuse a lintérieur, est couverte d’un ectosome blanchitre qui se distingue
nettement de I’endosome car il forme un revétement détachable.

Les fistules ont I’aspect de tubes souvent constitués par deux branches soudées a la base;
leur diametre, qui atteint 4 la base 0,3 4 0,4 (patfois 0,6) cm, se rétrécit au sommet qui est fermé;
la hauteur des fistules est d’un peu plus de 1 cm, plus ratement de 2 cm environ.

Squelette. Fistules : deux couches superposées, dont l'intérieure est formée par de longues
fibres constituées par des faisceaux d’oxées tressées et solidement liées par de la spongine
abondante. Ces fibres, épaisses de 32 4 6o microns, sont disposées selon la longueur des fistules
et reliées entre elles par des petits faisceaux formés par quelques oxées. La couche extérieure est
constituée par une lame continue d’oxées étroitement entrelacées dans un réticule dont les oxées
montrent la tendance a se disposer en étoile, convergeant par une extrémité vers un méme point.
Le réticule a étoiles est toutefois marqué par la présence de nombreuses oxées disposées sans
ordre entre les étoiles.

Plaque basale : squelette de ’ectosome et de ’endosome bien distincts. L’ectosome a la
méme structure squelettique des fistules (fig. 1). Le squelette fondamental de I’endosome est
par contre constitué par des oxées nombreuses disposées d’une maniére désordonnée, parmi
lesquelles 'on distingue des fibres éparpillées et peu nombreuses qui n’ont pas la méme distri-
bution caracterlsthue des fibres de I’ectosome et des fistules.

Les oxées, faiblement recourbées, aux extrémités aigués, mesurent de 102 4 122 microns
de longueur sur 5 — 7,5 microns de largeur.

Discussion.

P. acherusicum differe des autres espéces du gente connues jusqu’a présent tant a cause
de son aspect extérieur que de sa structure squelettique. Il differe de P. minor (Sar4) et de P. parie-
talis (ToPsENT) non seulement par la forme des oxées et par leur arrangement dans le squelette,
mais aussi par la présence des fistules. Jusqu’a présent il n’y avait que P. decipiens (SARA) dont
on connaissait des fistules; mais cette espece differe de P. acherusicum par la forme des oxées
et par la structure du squelette, car les oxées de P. decipiens sont disposées dans un treillis non
plurispiculé.  P. vacuum, de son c6té, a des fibres et méme un squelette constitués par deux
couches superposées, comme P. acherusicum, mais la structure des deux couches est nettement
différente chez les deux especes.

Derivato nominis :

Phloeodictyon acherusicum n. sp. a regu son nom de I’ancien nom du Fusaro, que les Romains
appellaient « Acherusia palus » (*).

Laboratoire de Zoologie. Université de Naples.

(1) Le matériel utilisé pour cette note a été recueilli au cours des prospections écologiques réalisées au
Fusato par MM. G.C. Carrapa et C.F. Saccur. Nous remetcions 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. MicLiaccro

Le long des cotes de la baie de Naples et des principales iles napolitaines quelques recher-
ches ont été réalisées sur la distribution des lichens littoraux. Cette étendue de cotes se préte
tres bien a 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 cote méridionale de la baie est formée par
les calcaires, ¢a et la dolomitiques, de la péninsule de Sorrente. Capri posséde cette méme struc-
ture, tandis que Procida, Ischia et des ilots mineurs prés de ces iles partagent avec la région
phlégréenne une nature essentiellement volcanique.

Dans le systeme littoral les lichens ne peuplent notoirement que I’étage supralittoral :
nous nous bornons donc a 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 ou
les vagues parviennent dans les journées de mer faiblement agitée. Cette ligne est marquée en
haut par les lichens marins (Verrucaria symbalana NYL.); en bas par les algues (Bangia fuscopur-
parea). La limite supérieure de I’étage supralittoral peut se considérer correspondante au niveau
ol une couche continue de végétation phanérogame commence 4 se former. Nous pensons que
P'action directe et vive de la mer atteint réellement ce dernier niveau, qui prend donc une signi-
fication de frontiere bien précise sur le terrain.

Au sein de P’étage supralittoral il nous a paru possible de définir avec une précision remar-
quable trois zones principales; trois horizons qui se répetent partout fort réguliérement;
et deux zones bien plus rares (que jappelle « variantes ») dont les caracteres bionomiques sont
aussi nets. La succession de ces zones, en partant du niveau de la mer, peut se schématiser de la
fagon suivante :

1) zone des lichens marins, de Verracaria symbalana NYL. ou des vagues de la mer en tempéte.
Variante a Lichina confinis Ac. (avec des formes rapportables & 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 parictina
Variante a Ramalina polymorpha AcH. et 4 Roccella fucoides Ac.

Premiére zone.

C’est la zone la plus intensément soumise 4 P'action de la mer : celle-ci, cependant, ne
mouille complétement cette zone qu’au moment des fortes tempétes et des niveaux les plus hauts
des vagues. C’est le milieu des lichens marins, représentés a Naples par deux especes : Verru-
caria symbalana et Lichina confinis. La premiére espece est bien plus commune : c’est un lichen
encrottant qui forme des couches continues, trés minces, noiratres. /. symbalana est répandue
dans toute la région calcaire de la baie de Naples; trés commune sur les rochers exposés au nord,
elle les tache complétement en noit. En exposition méridionale, au contraire, ce lichen, hélio-
fuge, s’abrite dans les creux et les fentes des rochers. 1l 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 sujets 4 une rapide désagrégation. Dans les iles phlégréennes de
Procida et de Vivara, V. symbalana se retrouve pourtant, mais cantonnée en exposition septen-
trionale.
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L>ampleur de la zone a lichens marins varie d’un point 4 I’autre, de méme que "ampleur
de I’étage supralittoral dans son ensemble, car ces différences dépendent des mémes facteurs :
et principalement de la pente des bancs de rocher sur la mer et de exposition au mouvement
des vagues. D’autre part, cet horizon parait étre tres répandu en Méditerranée. 1l nous a été
possible de le retrouver sur les cotes nord de la Sardaigne,large de § 4 10 métres, sous forme d’une
bande noiratre bien visible de loin. Cest d’ailleurs FELDMANN (1938) qui a décrit le premier
cette formation, en distinguant sur la cote des Alberes (Pyrénées orientales francaises) une « asso-
ciation a Verracaria symbalana ».

De nombreux auteurs décrivent (c’est 2 DAVY DE VIRVILLE, 1932-1940 que nous devons
les analyses les plus complétes) pour I’Europe atlantique une zone & Verracaria manra, s’étendant
du niveau moyen des pleines mers de morte-eau jusqu’au niveau supérieur des pleines mers de
vive-eau. Cette zone est Péquivalent atlantique de la zone des lichens marins et de Verruca-
ria symbalana, mais il faut remarquer que, si sur I’Atlantique son existence est déterminée par le
phénoméne des marées, sur les cotes de la Méditerranée elle est uniquement soumise au ressac.

Variante a Lichina confinis.

Retrouvée dans la baie, seulement aux environs de Vico Equense et de Sorrente. L. confi-
nis est un lichen en touffes, au contraire donc de V. symbalana; elle représente en Méditerranée
Pespéce atlantique L. confinis Ac. Sur nos cotes, L. confinis montre néanmoins des formes attri-
buables a la « var. e/isabethiae » décrite par JATTA (1910-1911) qui correspond 4 L. confinis forme
wrinor GYEL.

L. confinis se trouve mélangé et superposé a 1/, symbalana, mais s’approche moins stric-
tement de la mer que la verrucaire : elle se localise généralement 4 un meétre environ au-dessus
du niveau moyen de la mer. DAvy pE VIRVILLE décrit une zone atlantique européenne a Lichina
confinis, complétement superposable 4 la zone de Verrucaria manra, et qui montre, de méme que
notre « variante » méditerranéenne de la premiere zone 4 lichens, une distribution cantonnée.

Denxcieme 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, méme pas les vagues des tempétes; mais les embruns
y arrivent, portés par le vent; le milieu est donc encore fort halin. Les Caloplaca y sont trés lar-
gement répandus, sur n’importe quel type de rocher et le long de toute la baie. D’aprés le substra-
tum lithologique, toutefois, ’on a affaire 4 trois especes différentes. Les tufs, les trachytes et les
laves vésuviennes hébergent Caloplaca flavovirescens DALLA TORRE et SARNTH; les calcaires de
la péninsule de Sorrente et de Capri sont peuplés par Caloplaca velana DR. ; enfin, bien des trachytes
de lile d’Ischia ont Caloplaca rubelliana Lojxa. Toutes ces espéces ont des thalles jaune-dorés
et des apothécies d’une couleur orangée plus ou moins vive. Il s’agit d’espéces qui sont aussi
distribuées dans les horizons plus hauts du supralittoral, et qui se retrouvent un peu partout sur
les rochers de 'intérieur. Toutefois, nulle part elles ne montrent une distribution aussi large
que dans la zone des embruns, ol 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 especes pionnieres spécialisées au domaine maritime, mais plutt des espéces pionniéres
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 Phéliophugie des Verrucaria symbalana) ces Caloplaca préférent
I’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 : Lecanora dispersa RouL.; Caloplaca anrantia HELLB.; Lecania rimularum WEDD.; Buellia
maritima BAGL.; sur les calcaires : Lecanora dispersa, Caloplaca anrantia et Toninia tabagina FLAG.).

L’ampleur de la seconde zone varie selon les cas, d’apres la pente des bancs rocheux et
Pexposition au ressac. Sur des rochers modérément battus la limite inférieure de la zone se situe
4 peu prés 4 3 metres au-dessus du niveau moyen de la mer; la limite supérieure se localise sur
les 10 métres au-dessus de ce niveau.



Du Rierz (cit.) et Davy DE VIRVILLE (cit.) ont décrit une zone atlantique équivalente
a notre zone des Caloplaca. Davy DE VIRVILLE 'a nommée « Zone de Caloplaca marina » en
établissant son extension depuis le niveau supérieur des pleines mers de morte-eau jusqu’au
niveau supérieur des pleines mers de vive-cau. Cet auteur considere néanmoins Caloplaca marina
comme une espéce pionniere limitée exclusivement 4 cette zone : c’est une question qui mérite
une attention particuliere, car Caloplaca marina WEDD. est une espéce bien voisine, en taxonomie,
des espéces que nous avons trouvées a Naples.

Du Rierz (1932) Davy pE VIRVILLE (1932, 1940) Micriaccio (1964)
(Atlantique) (Atlantique) (golfe de Naples)
- - - Etage aérohalin & Ramalina . . Variante & Ramalina poly-
cuspidata, etc. morpha et 3 Roccella fucoides
E - - - Echelon a Xanthoria parietina) - - - Zone du Xanthoria parictina | --- Zone du Xanthoria parietina
o
5 - - - Echelon 4 Caloplaca marina. - -~ Zone du Caloplaca marina. --- Zone des Caloplaca
B
< .
o ~--~ Echelona Verrucaria maura --- Zone du Verrucaria maura. - - - Zone du Verrucaria symbalana
o ct & Lichina confinis.
Rl Zone du Lichina confinis. . . Variante 4 Lichina confinis.
- - - Btage hydrohalin & Lichina --- Zone de Lichina pygmaea. --- Zonc du Lichina pygmaea.
Dygmaca. (Venise)

Tablean des zones de végétation de étage supralittoral du golfe de Naples (Méditerranée) ef des zones
correspondantes de I’étage supralittoral atlantigue.

Troisiéme zone.

La zone la plus haute de I’étage supralittoral voit, aux limites mémes de la zone sous-
jacente, les lichens se rassembler pour former une couche continue et compacte, bigarrée.
L’influence de la mer parait 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 tolérent beaucoup moins, car elles
ne parviennent pas 4 constituer des mottes continues d’humus, et ne peuvent se cantonner
que dans les fentes et les niches des rochers ou la récolte et la persistance de ’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 mémes 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 troisitme zone ne sont pas moins variables que celles des deux premiéres
zones étudiées. Dans des zones modérément battues elles se situent, U'inférieure 4 10-15 métres
au-dessus du niveau moyen de la mer; la supétieure 4 20 metres environ : c’est aussi, nous I’avons
dit, la limite supéricure de I’étage supralittoral dans son ensemble.

La diffusion tres grande de Xantharia parietina justifie le nom que nous attribuons 2 la
troisiéme zone 4 lichens. X. parietina forme patfois une grande bande rougeatre bien visible de
loin. C’est d’ailleurs également ’appellation classique pour les cotes Atlantiques européennes,
ot cet horizon est toutefois bien plus imposant et voyant. DAvy pe VIRVILLE (cit.) en établit
la limite inférieure, en Atlantique, au moyen niveau des pleines mets de vive-eau, sans pourtant
en établir une limite supérieure définie.

Variante & Ramalina polymorpha et Roccella fucoides.
C’est une variante de la zone des lichens en couche continue, olt ces deux lichens en
touffes peuvent étre 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 cotes de
la baie de Naples. Nous ne ’avons relevée que dans quelques stations, exposées au nord, des iles
de Procida et d’Ischia; mais sur d’autres cotes de I'ltalie c’est souvent un aspect tres 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-étre la frontiere générale de P’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 2 la zone atlantique a lichens frutescents qui est ’horizon le plus élevé de ’étage supralit-
toral en Europe moyenne et septentrionale. Du Rierz (cit.) appelle « étage aérohalin » (voir le
tableau) une zone 2 lichens frutescents ol ne parviennent que les embruns de la mer (Ramalina
cuspidata NYL.; R. scopulorum Acu., Roccela fucoides; Anaptychia fusca WAIN., etc.).
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LES MEDUSES DE L'ETANG DE BAGES-SIGEAN (AUDE)

Premiére note

par R. M1zouLE

Cette premiére communication a pour objet, non seulement de préciser les différentes
especes de méduses capturées, mais aussi de donner un apergu de la reproduction et du cycle
biologique d’Odessia maceotica dans cet ensemble lagunaire. Cependant, en considérant la réparti-
tion de ces méduses et surtout les stations ou j’ai constaté leur reproduction, il apparait que si
les facteurs salinité et température jouent un role important, on ne peut négliger Pinfluence des
rapports ioniques dont I’étude fera I’objet d’une deuxi¢me note.

Au cours de nombreuses péches planctoniques effectuées en 1959-6o j’ai récolté, parfois
en grande quantité, de petites méduses de la famille des Moerisiidae que j’ai identifiées
comme étant Odessia macotica (OsTROUMOF ) forme Gallica (HarTLAUB). En octobre 1961, jai
récolté dans un trait de plancton de jeunes Rhigostoma pulmo AGAssiz, que je n’avais pas encore
péchés dans cet étang ol je n’avais remarqué que des méduses adultes.

Dans ce méme trait se trouvaient 34 Obelia (sp. ?), espéce que je n’avais pas encore récoltée.

Ces péches ont été effectuées pendant les mois de juin 4 septembre 1959, du mois d’aott
a octobre 1960 et en octobre 1961.

Dans un précédent travail relatif 2 1’étude écologique du complexe lagunaire Bages-
Sigean (G. Perrr, R. MizouLE, 1962) nous avons défini dans cet ensemble 4 bassins, qui se
différencient par leur topographie, leur hydrographie et leur hydrologie.

Un travail récent de LAGARDE et CAHET (1964) confirme ces résultats, et compte tenu de la
répartition de la végétation dans notre bassin n° 2, les auteurs pensent qu’il pourrait étre divisé
en 2 parties : bassin n° 2 nord et n° 2 sud. Les recherches physico-chimiques et microbiologiques
entreprises par CAHET (1964, thése) apportent aussi des données nouvelles pour I’étude des
différents biotopes représentés dans 1’étang de Bages-Sigean.

J’ai remarqué certaines particularités locales dans la répartition des Odessia. A chaque
péche de plancton cotrrespond une prise d’eau et de température. Les salinités moyennes de
chaque bassin donnent les résultats suivants (*) :

bassin n® 1: 10.61 Y0

bassin n® 2:  17.17 %y

bassin n° 3: I’Aute 23.19 %/oo |
Sigean 27.89 /g0 (

bassin n® 4: 31.67 9o

moyenne des 2 régions 25,54 °/oo

L’action des vents et des courants contribue 4 une certaine fluctuation de la distribution
des Odessia dans les différents bassins ot les conditions du milieu semblent leur étre plus ou moins

(1) PerIT et M12OULE, 1962, Vie et Milien, 12 (2).
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favorables. Les herbiers qui bordent les rives sont autant de pieges dans lesquels elles se prennent
et meurent.

Je résume ci-apres les résultats des prises par bassin.

e

Bassin 4
L4
Bassin 2
L]
Bassin3
i
Bassin4
FIGURE 1
Bassin n° 1
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 1 a bassin 2: adultes TC.

Bassin no 2

C’est dans ce bassin que les péches ont été les plus remarquables et indiquent une trés
forte densité d’Odessia. ]’ai suivi un courant dont 'origine se trouve dans le bassin n° 1 et qui



s’étale dans le bassin 2 jusqu’au sud de la Planasse (dans ce courant un coup de troubleau de
15 cm de diameétre rapportait so méduses).

St. 16 : bourgeons médusaires; jeunes méduses libres 4 4 tentacules CC; jeunes méduses
aussitot apres la libération C; polype développant un bourgeon médusaire.

St. 7/30 : adultes T'TC; lieu de reproduction; adultes avec incubation sur les gonades AC;
jeunes méduses libres 4 4 tentacules CC; boutgeons médusaires; méduses se libérant de leur
cuticule; polypes développant des bourgeons médusaires.

St. 13 ¢ adultes AC; jeunes méduses libres 4 4 tentacules C; méduse se libérant de sa cuti-
cule; polype développant un bourgeon médusaire.

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

Bassin n0 3

Adultes CC, au nord et au milieu de ’étang de I’Aute. Au passage de Port-Mahon —
Cabal, quoique I’action des vents y entretienne toujours un courant, les récoltes sont déja moins
abondantes. Adultes C.

De Port-Mahon — Cabal a la Nadiére, les prises se raréfient jusqu’a devenir presque nulles
a la limite des bassins 3 et 4 (Nadiére) (2 dans un coup de filet).

Bassin n° 4

Aucune capture d’Odessia n’a été enregistrée dans ce bassin, ni dans le chenal médian ot
g >
regne un fort courant entrainant les eaux de I’étang vers Port-la-Nouvelle.

Port-la-Nouvelle

Aucune prise n’a été faite dans P'arriere port ol se déversent les eaux de ’étang.

7

Ces résultats indiquent assez bien l'influence du rapport salinité-température sur I’évo-
lution morphologique et la répartition des Odessia de Bages-Sigean pendant I’époque considérée.

Des péches faites dans les étangs annexes (reliés 2 Bages-Sigean par des chenaux perma-
nents) ceux du Chatlot (S°/, 32.16) et de St. Paul (S0/y, 19.12) donnent les mémes résultats.
Présence d’Odessia dans St. Paul, absence dans le Chatlot.

D’autre part, on remarque que le bassin n° 2 semble étre seul 2 présenter un biotope
favorable 4 la reproduction des Odessia. Ensuite elles se dispersent inégalement dans les autres
bassins jusqu’a disparaitre dans le sud du bassin n° 3 et dans la totalité du bassin n° 4.

En hiver, la température et la salinité baissent. Par exemple 4 la station n° 33 située a 1a
limite des bassins n° 1 et 2, la salinité est de 5.35%00 & 7.06%/00 et la température descend 4 —1,
les Odessia ont disparu. Au printemps, 4 la méme station on reléve une salinité de 119/ et
une température de 13° et on constate 4 nouveau la présence des Odessia. 11 en est de méme
dans ’ensemble des différents bassins ol la température descend jusqu’a 9° avec des salinités
variables.

Les analyses des prélevements d’eau effectués dans ’ensemble de Bages-Sigean mettent
en évidence les limites du gradient de salinité qui s’étale de 10.61%/50 2 29.7%00.

En général, le cycle des Odessia dans I’étang de Bages-Sigean peut se résumer ainsi:
apparition vers fin mars début avril et disparition fin octobre ou novembre suivant les années.

On a remarqué que les importants apports d’eau douce amenés par de tres fortes pluies
ou des inondations (octobre 1963, juillet 1964) amenaient une trés grande mortalité de
ces méduses.



Dans son travail sur Bages-Sigean, CangT (These, 1964) a étudié le rapport Cl/SO4 et il
a reconnu :

un rapport élevé au début de 'automne (perte de SO4) et au printemps (apport de Cl),

un rapport bas en hiver (perte de Cl) et début de I’été (apport de SOy).

1l est donc tres probable que certaines régions du bassin n° 2 se caractérisent encore, outre
le gradient de salinité déja indiqué, par I’existence d’un rapport ionique particulier favorable
a la reproduction de ces méduses. Une étude plus complete sur les teneurs des ions Na et K
serait indispensable, car le complexe factoriel a une grande importance et sans doute poutrait-il
avoir une valeur explicative dans une étude du cycle biologique.

Salinité Salinité T par Répartition
Bassin moyenne pat par approximative
du bassin station station pat bassin
(°/o0) (°/o0) (en %)
11.46 250
No 1 10.61 11.00 2605 25
11,13 2405
15.07 2205
16.86 24°
No 2 17.17 15.63 24° Gs
18.89 2605
23.8 2495
23.19 23.5 2695
et 26.54 2205 10
No 3 25.54 27.9 220
29.78 250
29.87 210
No 4 31.67 30.85 190 o
Arriere
de Port- 33.02 210
la-Nou- 32,17 2102 °©
velle
TABLEAU 1

La connaissance de la présence et des proportions de certains constituants (Mg, Ca, K,
etc.) est précieuse. Ces éléments ont une influence indéniable sur le métabolisme et la répartition
des espéces. Elle pourrait donner ’explication aux faits biologiques enregistrés dans les diffé-
rents bassins du complexe lagunaire de Bages-Sigean.

J’ai observé des Rhigostoma pulmo AGassiz dans les différents bassins et leur répartition
parait étre un peu différente de celle des Odessia.

R. pulmo est en général peu abondante dans le bassin n° 1 ot la salinité moyenne est plus
faible, alors que sa fréquence est plus élevée dans les bassins a plus forte salinité jusqu’a la
limite sud du bassin n° 3 . De méme que pour Odessia, en 1963 et 1964 les importants appotts
d’eau douce ont amené une trés grande mortalité de R. pu/mo.



J’ai récolté une seule fois en octobre 1961, au passage de Port-Mahon — Cabal (59/,,
22.37, 'T°139, courant portant a I'est) de jeunes méduses dont 'ombrelle mesurait 8, 15, 18,
27 mm. A cette époque la taille des adultes atteignait 50 4 35 cm de diametre.

Il est probable que la mise au point du probléme de la variation du rapport ionique-salin
sera d’un grand intérét pour ’étude du cycle biologique de ces méduses.

En octobre 1961, a4 la méme station Port-Mahon — Cabal (8°/p 22.37, T© 1893, courant
portant a Pest) j’al récolté 34 Obelia (sp.)? adultes et le lendemain au méme point (89/¢020.88,
To19°, courant portant a I’est) j’ai encore capturé quelques Obelia. Ces seules données ne pré-
sentent qu’un intérét faunistique tout en révélant peut étre une originalité sur la biologis et
I’écologie de ces méduses.

Laboratoire Arago. Banyuls-sur-Mer.
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LES EAUX CAMARGUAISES EN TANT QU’AIRE
EPIDEMIOLOGIQUE POUR LES TREMATODES

(relations hotes-parasites-stations))

par Jacques REBECQ

La prospection de douze stations camarguaises choisies, soit en bordure des étangs du
Vaccares et du Fournelet, soit sur le domaine de la Tour du Valat a fourni des résultats intéres-
sants quant 2 la faune des Ttématodes larvaires hébergés par les hotes intermédiaires les plus
représentatifs, 4 savoir Hydrobia ventrosa (MoNTAGU), H. acuta (DRAPARNAUD), Cardinm glancum
Brucurtirg, Nereis diversicolor O.F. MULLER, Gammarus locusta cf camarguensis BRuN, Sphaeroma
hoockeri Leacu, Atherina mochon CN ., Gobius microps KROYER, Syngnuthus abaster Risso, Gaste-
rosteus aculeatus 1. et Gambusia ajfinis BAIRD et GIARD.

La répartition systématique des vingt-trois espéces dont cette prospection a permis
Pétude est la suivante :

Gasterostomata : Microphallus  papillorobustus (RANKIN,

1940
Microphallus hoffmanni nov. sp.
Levinseniella tridigitata DEBOCK et all.,
1958

? Levinseniella sp. de Hydrobia ventrosa

Dolichoenterum lamirandi CARRERE, 1937

Prosostomata :

1. Fellodistomatoidea LARUE, 1957

Gymmophallus nereicola REBECQ et PRE-
vOT, 1962

Parvatrema sp. 1 de Cardinm glawcum
Parvatrema sp. 2 de Hydrobia ventrosa

. Echinostomatoidea Faust, 1929
Himasthla militaris (RupoLPHI, 1802).

. Notocotyloidea 1LARUE, 1957
Metacercaria gasterostei nov. sp.
Cercaria ephemera LEBOUR, 1907

. Plagiorchioidea Dovrrrus, 1930 (Micro-
phallidae)
Maritrema subdolum JAGERSKIOLD, 1909
Microphallus claviformis (BRANDES, 1888)

Cercaria camarguensis nOV. sp.

. Lepocreadioidea (CABLE, 19506)

Deropristis inflata (MOLIN, 1859)

. Opisthorchioidea FAuUsT, 1929

Timoniella atherinae REBECQ, 1960
Cryptocotyle concava (CREPLIN, 1825)
Cryptocotyle jejuna (N1COLL, 1907)
Pygidiopsis sp. CARRERE, 1938
Cercaria fourneletensis nov. sp.
Cercaria tetralophocerca nov. sp.
Cercaria sp. de Hydrobia ventrosa

. Hemiuroidea (DoLLFUS, 1925)

Bunocscyle meridionalis CHABAUD et But-
TNER, 1959.

(1) Les données exposées dans la présente communication sont extraites du mémoire suivant : Recher-
ches systématiques, biologiques et écologiques sur les formes larvaires de quelques Trématodes de Camargue.
— These, Marseille, n° 122, 20 avtil 1964, 223 p., pl.h.t.
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Quatre seulement de ces vingt-trois formes avaient déja été signalées en Camargue pat
un autre auteur (CARRERE); des dix-neuf autres, dont la présence en Camargue ne peut sur-
prendre, le cas de Metacercaria gasterostei étant mis a part, on peut faire quatre lots selon qu’elles
sont nouvelles pour la Science, probablement nouvelles mais 4 valeur systématique encote
incertaine, nouvellement ou précédemment mentionnées. Les Microphallidae occupent une place
de choix en raison de I’abondance des hotes intermédiaires nécessaites a leur développement.
I’étude expérimentale du comportement de leur derniére forme larvaire montre que celle-ci est,
en fait, trés préparée a sa destinée; la progénese peut, sauf chez Maritrema subdolum,
étre déclenchée par simple élévation de la température; ceci annonce un développement rapide
chez ’héte définitif et tres favorable 4 'accomplissement des cycles et au maintien des espéces.
L’homogénéité du groupe systématique est donc accusée par la tendance manifeste 4 ’établis-
sement de cycles raccourcis qui va méme jusqu’a leur réalisation comme dans les cas de Maritrema
subdolum et de ? Levinseniella sp. de Hydrobia ventrosa s’ajoutant a ceux déja découverts. Si les
Microphallidae sont capables de réduire leur développement larvaire, ils ne sont jamais naturelle-
ment progénétiques et 'hote définitif est toujours indispensable.

Les données numériques sur la parasitofaune des hotes, fournies par des recensements,
sont utilement exploitables non seulement en ce qui concerne les relations quantitatives entre
les parasites et leurs hotes mais aussi en tirant de la comparaison des taux d’infestation des rensei-
gnements significatifs quant a Pinterprétation de quelques aspects, au moins, du phénomene
d’infestation.

Hydrobia ventrosa est susceptible d’intervenir, en Camargue, dans le cycle de onze espeéces :
Parvatrema sp. 2, Himasthla militaris, Maritrema subdolum, Microphallus papillorobustus, ? Levin-
seniella sp., Cercaria camargnensis, C. ephemera, C. fourneletensis, C. fetralophocerca, Cercaria sp.
et Bunocotyle meridionalis; 46 %, des individus sont indemnes, 42,8 9, jouent le r6le de premier
hote intermédiaire et 11,2 9, celui de deuxiéme hote intermédiaire. La cohabitation des formes
larvaires de deux espéces parasites est rare (1,2); cette manifestation d’une tendance a I'immuni-
sation par le premier occupant peut résulter soit d’un véritable phénomene physiologique (ce
qui n’a pas été étudié), soit de la « dilution » correspondant a 'abondance des mollusques et
permettant peut-étre 4 chaque miracidium de trouver a infester un mollusque neuf. Pour les
especes les mieux représentées, Microphallus papillorobustus et Maritrema subdolum, Vinfestation
est, sans aucun doute, topographiquement limitée : ’attaque des mollusques est massive compte
tenu de la grégarité tres probable des larves et se fait par paquets voisins mais isolés. Cette inter-
prétation est confirmée par Iirrégularité de infestation des mollusques d’un méme lot, laquelle
permet en outre d’avancer que P'observation de lots indemnes n’indique pas que la station n’est
pas infestée au moment de la récolte.

Gammarus locusta cf. camarguensis est capable de se comporter comme deuxiéme hoéte
intermédiaire pour quatre Microphallidae : Maritrema subdolum, Microphallus papillorobustus,
Microphallus hoffmanni et Levinseniella tridigitata. 11 y a sans doute également une limitation topo-
graphique de I'infestation cercarienne : les larves libres infestantes, inaptes a poursuivre active-
ment les crustacés, ne les attaquent que lorsque ceux-ci sont a leur portée. Le pourcentage de
gammares infestés est, dans chaque lot, trés généralement énorme. L’espeéce la mieux représentée
est Maritrema subdolum. 32 %, des gammares sont parasités a la fois par Maritrema subdolum et
Microphallus papillorobustus : cette association peut figurer un type moyen quant au parasitisme
par les T'rématodes. Les gammares peuvent étre parasités pratiquement dés leur naissance et, de
plus, il semble bien qu’une désinfestation soit possible au moment des mues.

Sphaeroma hoockeri s’est montré hote intermédiaire pour trois Microphallidae: Maritrema
subdolnm, Microphallus claviformis et Levinseniella tridigitata; espece la plus abondante est Mari-
trema subdolum et 'association la plus représentative d’un type moyen est celle a Maritrema subdo-
lum et Microphallus claviformis.

De la prospection des stations choisies sur le domaine des eaux saumatres se dégage
Iimportance de 'environnement pour la réalisation des cycles. Certaines comparaisons de don-
nées numériques sont tres significatives a ce point de vue. Celle des taux d’infestation d’un méme



hote par la méme espece, mais en deux stations différentes, constitue un premier exemple. Pour
Maritrema subdolum chez Gammarus locusta les résultats de cette comparaison pour des lots récoltés
dans la nature sont confirmés par le comptage du nombre de métacercaires installées chez des
sujets indemnes placés pendant le méme temps dans les mémes conditions expérimentales les
uns au Fournelet, les autres 4 la Saline de la Tour du Valat: Pallure respective des courbes
que 'on peut tracer montre indiscutablement que, au moins pendant le temps de Pexpérience,
les conditions d’ensemble réalisées au Fournelet ont été bien plus favorables a la partie du cycle
de I'espece correspondant au passage du premier au deuxieme hote intermédiaire, que celles
réalisées au méme moment dans la Saline de la Tour du Valat. Un deuxieme exemple est fourni
par la comparaison des taux d’infestation, dans une méme station, des premier et deuxiéme hotes
communs a deux especes parasites : au Fournelet il y a, au cours du passage de Maritrema subdo-
lum et de Microphallus papillorobustus du premier aux deuxiémes hoétes intermédiaires, un gas-
pillage de cercaires moins grand pour la premiére espéce puisque, avec un pourcentage inférieur
de mollusques infestés, elle peut parasiter non seulement plus de gammares que la seconde mais
aussi une énorme proportion de sphéromes; le cycle de Maritrema subdolum semble donc bien, au
Fournelet, plus facilement réalisé¢ que celui {de Microphallus papillorobustus.

Les relations mutuelles entre les « éléments du cycle » (aussi bien les stades du dévelop-
pement eux-mémes que les hotes utilisés) peuvent se résumer de la facon suivante : les stades
du développement dépendent non seulement les uns des autres mais aussi des conditions d’envi-
ronnement (hotes ou milieux physiques); seules les phases parasites ne sont pas directement
soumises aux influences extérieures tandis que les larves libres et les hotes dépendent du milieu
physique; les exigences écologiques de I’héte intermédiaire commandent donc en fin de compte,
en grande partie, les possibilités de réalisation des cycles. Si 'on congoit que les conditions
favorables a chacun des éléments du cycle d’une espéce parasite soient variables dans le temps et
différentes les unes des auttes, il faut aussi considérer que les cycles comportent obligatoirement
un nombre plus ou moins grand de changements de milieux. Pour chaque espéce donc, le passage
d’un milieu ou d’un héte a4 un autre exige un biotope favorable ou épidémiotope.

L’analyse de la population des stations prospectées quant a leur faune trématodologique,
et quels que soient le nombre et la nature des stades de développement observés (phases isolées
ou séries successives plus ou moins completes chez les divers hotes), montre que chaque localité
topographique peut représenter ’épidémiotope complet ou I’épidémiotope partiel d’une ou de
plusieurs espéces. Sur la station du Fournelet, la mieux étudiée, les cycles des espeéces
rencontrées semblent, en majorité, possibles; d’autres localités, a limites topographiques précises,
ne sauraient étre que des épidémiotopes de fin de cycle, I'infestation des deuxiémes hoétes inter-
médiaires n’ayant pu avoir lieu que par séjour préalable dans un autre biotope : en effet 'absence
de Hydrobia ventrosa par exemple explique que la station ne puisse pas étre un épidémiotope de
début de cycle, sans empécher toutefois qu’elle devienne un épidémiotope de fin de cycle; C’est
ainsi que deux stations fréquentées de la méme fagon par les hotes définitifs possibles et par les
deuxitmes intermédiaires, mais ot les mollusques premiers hétes sont absents, peuvent se
comporter de deux fagons différentes, 'une recevant, Iautre ne recevant pas, compte tenu des
conditions hydrauliques, de crustacés provenant de stations voisines infestées. Clest le cas
des Relongues, sur le domaine de la Tour du Valat, qui représentent, dans un complexe topo-
graphique d’étendue relativement restreinte mais patticulierement infesté, un véritable ilot
sain et constituent un magnifique réservoir 4 gammares indemnes, du moins tant que, pour des
raisons diverses, les conditions physiques réalisées pendant le temps de cette prospection ne
seront pas modifiées.

11 est souhaitable qu’un nombre de plus en plus grand de stations précises soit étudié en
tant qu’épidémiotopes pour les Trématodes et que, réciproquement, la nature du milieu soit
amenée a figurer comme caractéristiques systématiques. On pourrait de plus espérer voir ces
parasites intégrés parmi les éléments biocoenotiques des secteurs donnés.

Faculté 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 préliminaires)

par A. KIENER

Les quelques lignes qui vont suivre résument une note provisoire établie 4 la suite d’un
voyage effectué a titre personnel sur la cote orientale de la Corse en été 1964 (*).

Plusieurs auteurs, dont ROULE et PELLEGRIN, s’étaient déja intéressés de prés aux espéces
ichthyologiques de la Corse et, parmi les études récentes, il faut signaler : Pouvrage de Trro DE
CARAFFA (1929), celle de BELLOC sur I’étang de Biguglia et plusieurs rapports de mission (LE
GaALL, LAMBERT et JANIAUD).

Le premier chapitre porte sur I’étude des biotopes. Les étangs de la cote est peuvent étre
groupés en trois zones :

celle de la plaine de Bastia avec le grand étang de Biguglia (1 800 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 c6te sud -est qui groupe plusieurs chapelets de petits étangs situés autour
des golfes de Pinarello, de Porto-Vecchio, de Santa Giulia et de Santa Manza.

Au point de vue écologique, ’on peut grouper, 4 premiére vue, ces divers plans d’eau en
deux grandes catégories :

la premiere comprenant des étangs trés peu profonds, aux bords généralement plats et
partiellement envahis de roseaux, aux eaux tres influencées (salinité, température) par les facteurs
climatiques : apports d’eau par les rivieres en saisons de pluies, variations saisonniéres de tempé-
rature et évaporation en été, vents... dans cette catégorie, il y a lieu de ranger les étangs de
Biguglia et de Palo;

la seconde, qui comporte les étangs profonds (une quinzaine de métres ou plus) de
Diana et d’Urbino, aux biotopes variés : fonds vaseux, sablonneux ou rochers suivant les
endroits, formés de masses d’eau importantes moins influencées par les facteurs climatiques que
celles de la catégorie précédente et comportant, dans leurs parties profondes, des couches d’eau
cuhalines.

Parmi les plans d’eau saumitres de la cote est, il ne faudrait pas oublier de signaler les
estuaires de plusieurs fleuves dans lesquels pénétre, surtout en été, un assez grand nombre d’es-
péces euryhalines dont ’inventaire serait fort intéressant a établir.

(1) Je remetcie, pour 'otganisation de ce voyage, M. le Professeur PETIT et M™e SCHACHTER, MIl€ DE
CasaBiaNcA ainsi que M. PLANET, exploitant des étangs de Biguglia et d’Urbino.
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Le deuxiéme chapitre ¢tudie la faune ichthyologique autochtone rencontrée dans les étangs
quelques aspects de sa biologie. Tla pu étre inventorig, jusqu’ici, trente-sept espéces euryhalines
et 2 affinités marines dominantes. Elles se rattachent aux tamilles suivantes

Sparidés. . . .. 8 especes 1 espéce pour chaque famille
Mugilidés ... 5 especes

Labridés ... 4 espéces Anguillidés Atherinidés
Serranidés .. Soleidés Congridés
Gobiidés . . . . Mullidés Menidés
Clupeidés ..., 2 especes parfamille Sciaenidés Carangidés
Syngnathidés. Scombresocidés  Uranoscopidés

Blenniidés ../

A ces trente-sept espéces, il faut ajouter trois poissons dulcicoles, plus ou moins eury
halins : ' Aphanius fasciatus, la truite qui pénétre dans les zones légérement saumatres des estu
aires des cours d’eau et le Blennius fluviatilis qui est probablement un euryhalin partiel, mais don
la biologie en zone saumétre est encore trés peu connue (du moins a4 ma connaissance).

Parmi ces espéces, il est intéressant de pouvoir distinguer deux groupes :

I'un formé d’especes nettement euryhalines (au plein sens du mot), constituant la majorité
des especes fréquemment capturées aussi bien a Biguglia que dans les autres étangs : Mugi/
cephalus, Liza aunrata, capito et saliens, Crenimugil chelo, Diplodus annularis, sargus et vulgaris, Pun-
tazzo puntagzo, Boops salpa, Lithognatus mormyrus, Sparus auratus, Solea vulgaris, Dicentrarchus
labrax, Anguilla anguilla, Gobius lota et exanthematosus, Belone belone, Atherina mochon, Syngnathus
acus et abaster, Alosa sp. (cette derniere espece remontant surtout les cours d’eau);

Pautre constitué de poissons qui, sex/s, pénétrent couramment, en plus des especes pré-
cédentes déja signalées, dans les biotopes a « affinités marines » de Diana et d’Utbino : Mulius
barbatus, Umbrina cirrosa, Sardina pilchardus, Blennius basiliscus et palmicornis, Crenilabrus quinguema-
culatus, pavo et ocellatus, Dicentrarchus punctatus, Coris julis, Conger conger, Trachurus trachurus,
Uranoscopus scaber, Dentex dentex.

Ces deux grands étangs, aux eaux fréquemment euhalines ou mixoeuhalines, sont de plus
habités par des mollusques « marins » tels que les huitres, les coques, les palourdes, les clovisses
et un mollusque tectibranche : I’.4Aplisia depilans (probablement) a la nage fort gracieuse. On y

\

rencontre aussi, a certaines époques, une abondance extraordinaire de méduses.

La note plus détaillée étudie l'utilisation du milieu par les poissons suivant leur régime
alimentaire et ’interaction entre les diverses especes ichthyologiques. Elle essaie de donner un
schéma du cycle biologique observé dans ces étangs salés.

Parmi les principanx factenrs régissant les déplacements des poissons, il y en a probablement
deux qui dominent : la variation de salinité et la variation de température au cours des saisons.
De plus, il y a lieu de signaler en été, dans ces étangs salés, une abondance particuliere de poissons
jeunes (nourriture en plancton et peut-étre besoin physiologique pour les alevins de changer
de milieu).

Le troisiéme chapitre comporte un rapide apercu de Pexploitation des étangs avec étude
des principaux engins utilisés, étude de la production et de la commercialisation, ainsi que le
rappel de la législation théoriquement en vigueur dans ces plans d’eau.

Dans le cadre des recherches en matieres d’eaux saumétres de la région méditerranéenne,
ces divers étangs présentent un intérét certain. La confrontation des phénomenes observés ici
avec les résultats déja acquis dans d’autres secteurs ne peut que contribuer, de fagon intéressante,
4 une meilleure élaboration des lois régissant les migrations ou des déplacements sporadiques
encote fort malconnus de certaines de nos especes ichthyologiques.
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SUR LA BIOLOGIE
DE DEUX MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES
DU BASSIN DE THAU (MACTRA CORALLINA L.
ET SPISULA SUBTRUNCATA DA COSTA)

par P. MATHIAS et D. GABAUDAN

Au cours de 'année 1964, nous avons pu récolter en abondance, dans I’étang des Eaux
blanches 4 Sete, Mactra corallina L. et Spisula subtruncata DA CosTA.

Mactra corallina, dont la coquille atteint jusqu’a 5,2 cm de long, vit dans une eau claire
et calme, sur les fonds sablo-vaseux situés 4 P'est du chenal qui traverse cet étang du notd au
sud, a des profondeurs comprises entre 1 m et 1,50 m.

La coquille, en général propre, porte parfois quelques Balanes. Elle repose a plat sur le
sol, mais quelquefois elle est 2 moitié enfouie dans le sable. Les valves, légérement baillantes,
laissent sortir les bords du manteau, le pied et les siphons qui sont munis de tentacules, surtout
développés sur le siphon inhalant. Nous avons pu conserver Mactra corallina en aquarium sur fond
de sable durant plus de 2 mois, mais nous n’avons jamais constaté son enfouissement dans
le sable. Ce mollusque ferme sa coquille dés que I’on agite un peu I’eau du cristallisoir ou il se
trouve. La rétraction des siphons et la fermeture de la coquille ont lieu immédiatement si on
touche légerement le bord du manteau ou les tentacules des siphons. Ces tentacules portent des
yeux. Si on éclaire fortement avec une lampe électrique une Mactre dont les siphons sont étalés,
ceux-ci se rétractent aussitdt et les valves de la coquille se ferment. Il en est de méme si on éclaire
une Mactre avec de la lumiere rouge, mais les radiations bleues ne produisent aucune réaction.

Spisula subtruncata a une coquille qui mesure de 13 2 18 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 OL1v1. Spisula ne laisse sortir de la vase que les 2 siphons, libres seulement a leur extrémité.
Lorsqu’ils sont étalés, ils ont de 3 4 5 mm de long. Autour de I'extrémité des siphons, il y a une
double rangée de tentacules dont les plus grands sont les plus internes. Le pied, effilé dans sa
partie terminale, présente une constriction au tiers de sa longueur A partir de son extrémité
libre. A I’état de repos, il est allongé d’arriere en avant contre la masse viscérale. Lorsqu’il est
turgescent, il fait saillie a Pextérieur par I’ouverture située entre les 2 valves.

Nous avons pu observer la pénétration de ce mollusque dans le sable. Le pied cherche
d’abord un appui sur le sol, puis son extrémité 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
I’animal tite la coquille en avant. Celle-ci se dresse sur son bord antérieur et se place perpendi-
culairement au sol. Le pied s’étire 4 nouveau pour pénétrer plus profondément dans le sable
et tire encore 4 lui la coquille ce qui, petit 4 petit, assute enfouissement du mollusque. En 5 ou 6
mouvements successifs, la coquille est enti¢rement recouverte de sable. Aprés chaque mouve-
ment d’enfouissement, les 2 valves de la coquille s’entrouvent repoussant ainsi, latéralement



et en arriere, le sable dont la coquille prend la place. L’enfouissement dure au plus une minute.
Le mollusque, situé alors a quelques millimetres au-dessous de la surface du sable, ne laisse
dépasser au-dessus de celle-ci que P'extrémité des 2 siphons. Parfois Spisula peut rester a plat sur
le sol ou ne s’enfoncer que partiellement.

Spisula subtruncata affectionne les fonds vaseux. Ce mollusque n’arrive pas a4 s’enfouir
si le fond est constitué par du gravier. Si on met des Spisula sur une couche de gravier dont les
éléments ont de 2 4 3 mm de diameétre, on constate qu’apres quelques minutes d’immobilité, ces
mollusques cherchent a fouir et redressent leur coquille, les siphons étant orientés vers le haut.
La résistance opposée par le gravier ne permet pas 'enfouissement complet du mollusque, dont
la coquille reste en grande partie au-dessus du gravier. Si, sur le fond d’un cristallisoir, on met
d’un c6té du sable et de autre du gravier fin et si on place sur le sable et sur le gravier respecti-
vement le méme nombre de Spisu#la, on constate que tous les mollusques sur fond de sable s’en-
fouissent rapidement, alors que ceux sur fond de gravier n’y arrivent pas, méme apres plusieurs
jours.

Pour ces 2 espéces de mollusques, nous avons étudié la résistance a la dessiccation et aux
variations de la densité, du pH et de la température de I’eau.

Mactra corallina est trés sensible a la dessiccation. A 25°, en atmosphére humide elle ne
résiste pas au-dela de 40 heures hors de ’eau et en atmospheére seche pas plus de 24 heutes.

Spisula subtruncata supporte mal la dessiccation 4 259, mais elle peut vivre de 5 4 8 jours
hors de I’eau si la température ne dépasse pas 200 et si le degré d’humidité est suffisant.

Mactra corallina meurt rapidement dans une eau insuffisamment aérée. Huit Mactres
mises 4 24° dans 6 litres d’eau de mer dont la surface était recouverte d’une fine pellicule d’huile
étaient mortes au bout de 27 heures, alors que des témoins conservés dans une eau aérée étaient
encore bien vivants.

Par contre, 20 Spisula mises dans un litre d’eau de mer a 189, sans aérateur, ont résisté
22 jours malgré la présence a la surface de ’eau d’un voile bactérien qui s’était développé peu a
peu. Cette expérience met nettement en évidence le faible besoin en oxygene de Spisula subtrun-
cata, ce qui explique la présence de ce mollusque dans les boues putrides du bassin de Thau.
Cependant, dans une eau bien aérée, on peut conserver des Spisula durant plusieurs mois.

Si on abaisse progressivement la densité de I’eau de mer, on constate que Mactra corallina
vit normalement tant que la densité de P'eau est supérieure a 1 020, valeur pour laquelle la
mortalité apparait. Lorsque la densité est inférieure a 1 oro, la mortalité est importante et les
Mactres ne résistent pas dans une eau dont la densité s’abaisse au-dessous de 1006.

Pour Spisula subtruncata, la vitalité n’est pas altérée lorsque la densité de ’eau est comprise
entre 1026 et 1016. Il faut noter cependant une abondante sécrétion de mucus a partir de la
densité 1020. La vitalité est moyenne pour des densités comprises entre 1016 et 1o10. La mot-
talité apparait dés que la densité attemnt la valeur 1010 et devient importante pour la densité
1006. Aucune Spisula ne subsiste lorsque la densité est abaissée a 1002.

Sila densité de I'eau n’a pas été abaissée au-dessous de 1014, la réadaptation de Spisula 4
une eau de densité 1026 est tres facile. La réadaptation a eau de mer n’a lieu que pour quelques
rares individus si la densité a été abaissée de 1014 2 1008 et elle est impossible si Spzsula a séjourné
quelques heures dans une eau de densité inférieure a 1008.

Mactra corallina semble moins bien supporter 'augmentation de la densité de I’eau que
son abaissement. Au cours de nos expériences, toutes les Mactres sont mortes lorsque la densité
a atteint la valeur 1034. Par contre, des Spisula subtruncata soumises a une augmentation de la
densité de ’eau de 2 unités tous les 2 jours, a partir de la densité 1028, ont montré une forte
vitalité jusqu’a la densité 1032. Il se produit alors une sécrétion de mucus qui devient abondante
lorsque la densité de I'eau atteint la valeur 1036. La vitalité des Spisula n’est plus que moyenne
et va diminuer au fur et 4 mesure que la valeur de la densité augmentera. Elle est faible pour la
densité 1038 et la mortalité apparait lorsque la densité est 1o42. Toutes les Spisula meurent lorsque
la densité de ’eau est supérieure 2 1044.
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Tant que la densité de I’eau est inférieure 4 1040, la réadaptation de Spisula a eau de mer
de densité 1026 est facile. A partir de la densité 1042, la réadaptation de Spisula a ’eau de mer est
impossible. Spisula subtruncata montre son maximum de vitalité lorsque la densité de I’eau est
comprise entre 1016 et 1038. Au-dela de ces valeurs de la densité de 'eau, la vitalité de Spisula
décroit régulierement jusqu’a la mort.

Mactra corallina ne semble pas incommodée 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 ’étang des Eaux blanches ou vit Spisula subtruncata ont un pH
compris entre 6,3 et 6,4. Ce mollusque commence a secrétrer du mucus dés que le pH est égal
a 6. Cette sécrétion est abondante pout des valeurs du pH comprises entre 6 et 5, la vitalité de
Spisula étant alors moyenne. Lorsque le pH s’abaisse 2 s, la vitalité devient faible et la mortalité
apparait des que le pH est inférieur a 5. Spisula subtruncata a une forte vitalité dans une eau dont
le pH est compris entre 8 et 9. Sa vitalité, qui est moyenne lorsque le pH de P’eau est compris
entre 9 et 9,5, s’affaiblit rapidement lorsque le pH est voisin de ro.

Dans une eau dont la température est comprise entre 80 et 229, Mactra corallina et Spisula
subtruncata vivent normalement, les températures les plus favorables étant comprises entre 15° et
200. Ces Mollusques ne résistent pas dans une eau dont la température est inférieure a2 0© ou
supérieure a 27°.

Nous avons pu constater que le mazout et le pétrole avaient une action néfaste sur Spisula
subtruncata. Pour une concentration de mazout de 29, la vitalité est moyenne et il y a une abon-
dante sécrétion de mucus. La mortalité apparait lorsque la concentration de mazout est de 3 9.
Une concentration de mazout de 6%, ne permet pas la vie de Spisula.

La concentration maxima de pétrole supportée par ce mollusque est au plus de 7%, sa
vitalité étant déja tres faible pour une concentration de 6%,
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RYTHMES ANNUELS ET NYCTHEMERAUX
DES FACTEURS ENVIRONNANTS
DANS TROIS STATIONS SAUMATRES A BRYOZOAIRES

par G.C. CarraDpA et C.F. Saccur

Trois groupes de micromilieux saumitres pres de 1’étang euhalin du Fusaro (prov. de
Naples) ont été étudiés.

a) Une station dont la bryofaune n’est représentée que par Viciorella pavida S. KENT
(CARRADA et SAccHI, 1964) y déployant pourtant un cycle écophysiologique et morphologique
net et marqué : hibernacles en hiver, colonies complétes au cours de la saison chaude. Rythmes
saisonniers de température, oxygénation et salinité également bien marqués; rythmes nycthé-
méraux parfaitement reconnaissables, mais tempérés, plus que par la marée (cette station est
¢éloignée de I’étang d’environ 200 métres) par un courant de surface permanent venant d’un fossé
presque doux qui se verse dans les eaux de la station. Ces eaux sont assez pauvres en sels nutritifs ;
le fond, fort riche en Cladophorales en hiver et au printemps, donc fort oxygéné, s’appauvrit
en oxygeéne en été, quand il se surcharge, au contraire, en hydrogéne sulfuré. Végétation a
Cladophorales, Enteromorpha intestinalis, et (printemps-ét€) Ruppia rostellata, la plus dulcicole
de nos Ruppia. Ichthyofaune dominée par Gambusia affinis holbrooki ; abondance de Palaemonetes
antennarins et (au printemps) de tétards de Bufo ; présence fréquente de Basommatophores d’eau
douce. Prés du fond (la profondeur moyenne de la station est d’un métre environ) la stratification
thermohaline est remarquable, mais le stock saumatre thalassogéne ne représente en tout temps
qu’une faible partie de la faune; Balanus eburneus et Mercierella enigmatica y sont, avec Victorella,
les especes les plus fréquentes du benthos fixe.

b) Un bassin, a 'est du Fusaro, a 5o métres environ des bords de I’étang auquel il est
relié par un petit canal; il n’est pratiquement qu’une grande flaque de marée, car les apports
doux, surtout par saison séche, y sont insignifiants. Bryofaune a Victorella pavida et 2 Bowerbankia
gracifis LEIDY. |/, pavida y présente un cycle irrégulier, avec des « hibernacles d’été » de juillet a
octobre (pendant la crise dystrophique du Fusaro, aggravée ici par la faible masse d’eau et par
une forte pollution organique). Bugula meritina y fait d’occasionnelles apparitions, ainsi que
quelques-unes des especes de Bryozoaires les plus nitrophiles qui vivent au Fusaro (CARRADA,
1963). Cest pour le moment la seule station des environs de Naples ot ’on a trouvé des 1iczo-
rella 4 embryons, au cours de 1’été, c’est-a-dire simultanément a la présence d’« hibernacles »
chez certaines colonies. Cette station est assez abritée des vents: les rythmes saisonniers et
nycthéméraux de la température de I'air et de I’eau y sont donc moins marqués que dans la
station précédente; au contraire ses eaux toujours calmes permettent la mise en évidence de
rythmes d’oxygénation fort marqués, aussi bien dans la végétation algale (Cladophorales et
Enteromorpha intestinalis) que dans P'eau libre de surface. Cette station ressemble a une station
que nous avions étudiée a ’étang de Patria (MEROLA et SAccHI, 1961) du fait que le maximum
d’oxygénation en eau libre est atteint apres les heures les plus chaudes et les plus éclairées de la
journée (fig. 1) : 2 cause sans doute du lent déplacement, provoqué par des micro-courants, de
Peau comprise entre les thalles vers la surface libre environnante. Comme dans la station 1, le
tond est beaucoup plus oxygéné que la surface en hiver, mais il perd completement son oxygene
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Fi1G. 1. — Quelques rythmes nychthéméraux de I’oxygéne dissous dans Peau de la station 2. En baut : pyra-
nogrammes (radiztion solaire globale) enregistrés au Fusaro le jour méme des recherches sur les variations
des facteurs du milieu des Bryozoaites, pour avril, la ligne pointillée indique la courbe d’un jour parfai-
tement clair et calme. En bas, variations de I'oxygénation de Ieau, et indication du rythme des marées
prévues pour Porto d’Ischia (le port le plus pres de Iétang). La matée retarde au Fusaro de un quart
d’heure environ sur Ischia. En abscisses le temps; en ordonnées, pour 'oxygéne les valeurs brutes en
mg/l d’eau; pour les pyranogrammes, les millimetres du papier standard pyranographiques. En juillet,
la courbe du fond n’est pas indiquée, car elle coincide presque toujours avec I'axe des abscisses (pas
d’oxygene); en octobre, la végétation benthique est presque totalement détruite et ne permet pasl’éta-
blissement d’un micromilieu différencié. Les pyranogrammes couvrent un intervalle de 24 heures : de
7 heures 4 7 heures.



en été, quand les processus anaérobiques y dominent, surchargeant les eaux du fond (-1 m
environ, méme ici) d’H,S. C’est pourquoi, dans le diagramme de juillet, la courbe du fond n’est
pas indiquée.

Ces eaux sont plus salées que celles de la station précédente, car la marée y arrive de
Pétang d’une manicre bien plus réguliere, constante et compléte. Le fond a des eaux d’une
salinité presque égale a I’étang, c’est-d-dire 4 la mer; la surface peut étre trés variable, car une
mince couche (épaisse de quelques centimétres seulement) est influencée, pendant la saison
humide, par des apports dessalés coulant d’un fossé voisin. Déja les Bryozoaires indiquent ce
caractere moins hypohalin du milieu de surface : il en est de méme pour 'ichthyofaune (Gambusia
et Aphanius fasciatus s’y trouvent tous les deux) ainsi que par d’autres éléments du benthos fixe
(Balanus eburnens et B. amphitrite ; Mercierella enigmatica et Hydroides norvegicus). Une petite bio-
ceenose a Cardinm glancum se développe sur le fond, chaque année détruite par la crise dystro-
phique estivale. Pas de Palaemonetes, mais d’abondants Palaemon.

En plus de la température, de la salinité et de I'oxygeéne dissous, cette station permet
également d’enregistrer des rythmes saisonniers tres nets dans la concentration des sels nutritifs :
soit les nitrites, soit les phosphates diminuent remarquablement en été, lorsque les apports
terrigénes sont annulés et que I'oxygénation insuffisante bloque 1’oxydation de 'ammoniaque
dans P’eau. Sila marée est forte et, d’autre part, les apports des fossés-égouts sont importants, il
est méme possible d’enregister de bons rythmes de ces sels, au cours de la journée. Leur concen-
tration augmente a matée basse, lorsque I’influence continentale domine en surface et baisse
remarquablement 4 marée montante, car le Fusaro, bien vivifié par la mer, est treés pauvre en sels
nutritifs.

c) La troisieme station étudiée n’est plus représentée, comme les deux précédentes, par
des bassins périphériques assez fermés; dans la zone il existe en réalité, un troisiéme bassin de
sédimentation, mais il est trop bas et souvent complétement émergé. Notre station est établie
sur le défluent de ce bassin, a une douzaine de meétres de son débouché dans I’étang : elle est
donc a peu pres un diverticle, un petit golfe de celui-ci. Elle regoit néanmoins, par saison humide,
des apports terrigénes qui constituent de véritables égouts. La bryofaune comprend encore
Victorella pavida, mais avec de plus irrégulieres et rares présences. Cest Bowerbankia gracilis
qui domine, ici, en déployant une étonnante capacité de diffusion le long du canal tout entier,
dans un temps extrémement bref (les colonies complétes s’y développent dans une semaine
environ). Bugula neritina y est également présente d’une maniére réguliere et Zoobothryon verticilla-
tum y présente, au cours de la saison chaude, un grand développement égal a celui qu’il montre
dans I’étang (CARRADA, 1963 cit.). Les autres espéces de Bryozoaires du Fusaro y font également
des apparitions fréquentes. L’ichthyofaune ne differe pas de celle du Fusaro; Aphanins y est
fréquente; il n’y a pas de Gambusia. 11 0’y a plus de Mercierella, mais Hydroides norvegicus y abonde,
tandis que Balanus amphitrite Y'emporte nettement sur B. eburnens. Les caractéres plus « marins »
de cette station, confirmés par la totalité du benthos, qui ne differe pas sensiblement de celui
de la zone bien vivifiée de I’étang (le grau le plus ancien, romain, et trés voisin), sont dus au fait
que, sut le fond, 4 moins d’un metre de profondeut, ’eau de I’étang n’est remplacée qu’exception-
nellement, par vent de tertre treés violent, par le faible débit du fossé qui coule du village voisin
et qui, d’ordinaire, n’intéresse quune couche superficielle exigiie.

La stratification haline et thermique (celle-ci, en hiver surtout) est donc forte; le fond
n’est jamais sans oxygene, méme pas en été. Il est, au contraire, plus encore que dans la station 2,
trés pauvre en sels nutritifs, alors que ceux-ci, au cours de la saison froide, abondent en surface
pas basse-mer. En été, soit le débit terrigéne réduit et souvent annulé, soit la dystrophie de ces
eaux, réduisent jusqu’a les supprimer les zonations verticales de fertilité. Mais les rythmes
nycthéméraux, liés 4 la marée, qui arrive ici d’une maniére bien directe, sont néanmoins remar-
quables de décembre 4 mai.

Il en est naturellement de méme pour la salinité, pour I'oxygénation et pour la tempé-
rature, dont les oscillations sont dues aux influences alternées marée/apport du canal; mais le
calme de ces eaux provoque également P'insurgence de rythmes nycthéméraux liés a la photo-
syntheése des algues (encore ici, surtout des Cladophorales et des Enseromorpha; mais d’autres



algues, formant une végétation marine portuaire, s’installent au printemps sur le fond). A
intérieur de la végétation ces rythmes peuvent méme dépasser 'ampleur des rythmes enre-
gistrés dans la station précédente, )usqu a des valeurs de plus de 300 9, de saturation en oxygene
des eaux; mais méme en eau libre, méme si les apports des égouts sont réduits au minimum, ces
rythmes ont une ampleur plus grande que les rythmes mesurés dans la zone centrale du Fusaro
(Saccur et REnzon, 1962). Toutefois, Iarrivée du courant pollué des égouts peut soumettre
Peau de surface a des oscillations extrémement brusques et rapides de la teneur en oxygeéne,
jusqu’a I'annuler deux heures aprés une sursaturation. Le benthos se ressent relativement peu
de ces rythmes nycthéméraux, mais il est naturellement trés sensible aux rythmes saisonniers;
si la crise estivale provoque une forte mortalité chez bien des especes végétales et animales
(mais d’autres y prospérent : notamment Zoobothryon verticillatum qui est thermophile et nitro-
phile) une dominance trop prolongée des apports pollués des égouts peut exterminer méme au
printemps les Bowerbankia et les Victorella jusqu’a la faible profondeur ol la marée peut vainctre
ces apports. Mais nous I’avons dit, le rétablissement d’un équilibre plus sain permet immédiate-
ment a Bowerbankia gracilis de regagner le terrain perdu et d’envahir tout le couts du canal oli, 2 1a
fin du printemps, elle peut atteindre presque les valeurs de 100 9, de recouvrement du substra-
tum, de n’importe quelle nature, vivant ou mort, organique ou inorganique, sauf des métaux
trop neufs. Il est intéressant de remarquer que I’on constate ici, méme en été, la présence d’H,S
sculement si le fond est trés remué : la marée est typiquement suffisante pour empécher, par son
action réguliere de renouveau des eaux, la constitution d’un micromilieu anaérobique pres du
fond.

La position des trois stations (respectivement indiquées comme DN la plus septenttio-
nale, §§ Iorientale et 177 la derniére station, méridionale) et leur rapport avec les autres stations
périphériques étudiées par nous-mémes autour du Fusaro, sont indiquées dans la carte publiée
par SaccHI (1963).

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

Station goologique. 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 SABIONGELLO

INTRODUCTION

Au cours des années 1962 et 1963 les auteurs ont entrepris un essai préliminaire pour
constater s’il existe, en Yougoslavie, des possibilités réelles pour la survivance et ’élevage des
Mugilidés en eau douce. Ces essais ont été considérés comme des expériences de laboratoire,
en conditions d’aquarium, mais ils ont été effectués aussi en pratique, sur le terrain, par le trans-
port d’un nombre assez grand de jeunes muges dans des étangs a eau douce.

Le but de ces essais est d’examiner les possibilités d’élevage des muges comme poisson
secondaire dans des étangs (viviets) 4 carpes, étant donné que les muges ne se nourrissent pas
de la méme fagon. Un bon succes de ces essais nous aurait permis d’augmenter la production
et le rendement de notre pisciculture (Morovic, 1963, a, b; SERBETIS, 1939; BuLLo, 1940).

D. Morovic a mené les recherches d’aquarium dans les bassins de I'Institut a Split et
L. SaBroNCELLO s’est occupé du codté pratique de ces essais, C’est-a-dire le transport et ’élevage
des muges dans des étangs a carpes. Ces essais ayant un caractére purement expérimental, les
résultats publiés dans cette communication doivent étre considérés comme préliminaires.

Résultats des recherches.

En 1962 on avait commencé des essais en aquarium pour établir comment et pour com-
bien de temps les Mugilidés supporteraient I’eau douce. Les exemplaites de jeunes muges 4gés
d’un an dont nous nous sommes servis dans notre travail provenaient de ’anse de Vranjic. Cest
une anse marine, mais un ruisseau d’eau douce s’y déverse; la salinité y est donc un peu plus
basse que la salinité normale de I'eau de mer, mais elle n’a pourtant pas le caractére d’une région
saumatre.

La longueur moyenne des exemplaires capturés était de 11,5 cm. Le 5 septembre 1962
les exemplaires capturés ont été transférés dans les bassins de I’aquarium. Au cours de ce premier
transport expérimental les petits muges ont été d’abord mis dans un bassin rempli d’eau de mer
de salinité normale 38,0.

Au début de mai 1963 nous avons fait ’expérience suivante. Le 8 mai une quantité de
petits muges a été transportée du bassin a eau de mer dans un bassin a4 eau douce. Le 9 mai ils
¢taient tous morts. Il y avait en tout: 12 M. auratus, 2 M. saliens, 1 M. chelo et 1 M. cephalus.
Au cours de ’expérience la température de ’eau de mer était 18,5°C et celle de 'eau douce 18°C.
Les essais effectués dans la période du 10 au 13 mai 1963 étaient tres intéressants du point de vue
de la physiologie de ce poisson; nous allons en patler ici car les phénomenes observés au cours
de ces essais doivent étre en relation directe avec le probléeme qui nous occupe.
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Lors d’un transfert brusque des muges de I’eau de mer dans un étang 4 eau douce le
pourcentage des pertes est élevé. On trouve difficilement méme un seul exemplaire resté vivant,
et si on en trouve, c’est toujours Mugi/ cephalus. Par contre, si nous déplagons brusquement
des muges vivant dans I’eau douce pour les mettre dans la mer, ils supportent tres bien ce change-
ment. Nous avons répété cette expérience plusieurs fois. L’eau de mer est donc I’habitat naturel
des Mugilidés et elle ne leur est pas nuisible. D’autre part les muges s’adaptent facilement a une
diminution graduelle de la salinité.

Température Pertes
Date Especes de Teau en nombre
(en °C) d’exempl.
25.V M. auratus 18.5 10
6.vr » 19.0 3
13.VI » 19.0 2
15.VI M. saliens 19.5 3
16.VI M. anraius 19.5 1
8.viI M. saliens 19.5 1
M. chelo 1
31.VII M. saliens 20.0 1
8.vIIx M. cephalus 21.0 1
M. auratus 1
11.VIII » 21.5 1
17.VIII » 22.0 1
M. saliens 3
18.VIII M. auratus 23.0 I
25.VIII M. cephalus 22.0 I
1.IX M. auratus 20.5 I
21X » 1
30.IX M. saliens 18.0 6
M. auratus 5
M. cephalus 2
M. chelo 2
2.X M. cephalus 3
M. auratus 10
3.X M. chelo 18.0 2
M. saliens 3
M. auratus 2
M. cephalus 1
4.X M. cephalus 18.0 I
10.X M. cephalus 12
12.X M. cephalus 18.0 3
TasL. 1. — Expériences sur Pacclimatation des muges dans ean

douce, effectuées du 23 mai an 12 octobre 1963.

Le 11 mai 1963 au méme endroit, nous avons encore capturé de jeunes muges et, avec
ceux qui étaient restés, nous avons entrepris la seconde expérience.

Le 13 mai nous avons commencé 4 diminuer la salinité dans le bassin par 'adduction de
I’eau douce de 'aqueduc de Split.

Le 17 mai la salinité baisse jusqu’a 6,5 %,, la température est de 18,5°C. Le 18 mai
la salinité diminue ,2,45 %,, et la température de 'eau est 18,20C. Les muges sont en excellent
état, se noutrissent réguli¢rement et viennent manger dans la main deés qu’on apporte la
noutrriture.

Le 21 mai la salinité tombe 4 1,64 %, et la température de I'eau est 18°C. Le 22 mai, la
salinité est de o,5 %, et la température de 18°C.

A partir du 23 mai I’eau parvenant de ’aqueduc de Split est tout 4 fait douce et sa tempé-
rature constante est de 18°C,
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Pendant ce temps un seul exemplaire de Mugi/ anratus a succombé. Le méme jour, deux
exemplaires de Mugil auratus montrent des signes pré-mortels, ils sont renversés et 2 peine vivants.
Transportés dans ’eau de mer ils reprennent des forces et continuent a vivre.

Le 25 mai, 85 exemplaires de petits muges étaient en expérience. Dans le bassin la temp¢-
rature de 'eau montait graduellement, bien que ’eau fraiche arrivat constamment et, en 20ft, la
température atteignit 23°C, pour retombet, plus tard et jusqu’a la fin de P'essai, 2 18°C.

Le tableau 1 met en évidence le taux de mortalité des muges. En analysant ce tableau
nous constatons que les muges ont bien supporté la diminution graduelle de la salinité et le
passage 4 ’eau douce; le premier jour, le pourcentage des pertes était le plus élevé, mais c’est
principalement le Mugi/ auratus qui avait succombé.

Les essais ont été effectués sur les especes suivantes :

Mugil anratus 39 exemplaires Mugil saliens 17 exemplaires
Mugil cephalus 24 « Mugil chelo 5 «

Selon le nombre de jours passés dans ’eau douce c’est Mugil cephalus qui présente le
pourcentage le plus grand. '

Du 25 mai au 25 ao(t deux exemplaires de cette espece seulement ont succombé. Les
données ci-dessus présentées (tabl. 1) nous ameénent a conclure que Mugil cephalus s’adapte le
mieux 4 la vie en eau douce, fait déja connu des auteurs.

Jusqu’au 3o septembre pas de pertes, la température tombe 4 18°C. Eau constamment
renouvelée.

Le comportement de V'espéce Mugil auratus envers la diminution de la salinité ainsi que
sa survivance dans I’eau douce présente un intérét tout particulier.

Prcorr1 (1937) considére que cette espéce est fortement sténohaline. Burro (1940)
constate dans son tableau que cette espéce atteint le point extréme de résistance a la salinité de
24 %, Au cours des expériences que Prcortr avait effectuées cette espece périssait en peu de
temps si la salinité tombait a 9,6 9, et si la température variait de 16 2 19°C.

Au cours de notre expérience dans I'eau tout 4 fait douce et 4 la température de 18°C, les
exemplaires du Mugil auratus ont survécu du 25 mai au 30 septembte, soit 128 jours. Aprés cette
date ils ont commencé a succomber rapidement; toutes les autres espéces ont aussi péri jusqu’au
12 octobre.

Capture et transport de jeunes muges en eau douce.

Les jeunes muges destinés a cette expérience ont été pris surtout dans la baie du Pirovac
et en partie 2 Betina, sur Ille de Murter. L’engin de péche dont nous nous sommes servis pour
ces captures €tait composé de petits filets extrémement légers, longs de 2 4 3 m, 4 mailles tres
serrées. 3 8oo exemplaires de jeunes muges ont d’abord été transportés, puis le 7 juin 1963,
6 500 exemplaires. La longueur moyenne des jeunes muges dans ces captures était 3,8 cm et le
poids moyen environ 1 g.

Au cours de la péche nous n’avons pas eu la possibilité de distinguer les espéces, mais
nous ramassions tous les muges qui se laissaient prendre. La détermination ultérieure des muges
capturés a cette occasion (cca 5o ex.) a établi que ’espece Mugil capito prédominait, tandis que
Mugil cephalus était de beaucoup Iespéce la moins nombreuse. Cela ne veut pourtant pas dire
que dans la quantité transportée (10 ooo ex.) il n’y eut pas d’autres espéces. Leur transport
s’est effectué au moyen de sacs en nylon.

Afin de permettre aux muges de s’adapter peu 4 peu 4 "eau douce des étangs, on a mélangé
dans les sacs de nylon zo litres d’eau de mer et 20 litres d’eau potable. La température de cette
derniere et celle de la mer étaient identiques. Pour le premier transport (1f juin) cette tempéra-
ture était de 18°C et pour le second (7 juin) de 21°C.
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Cette quantité de 4o litres d’eau de mer et d’eau douce occupait approximativement
un tiers du volume du sac. Les divers sacs contenaient diverses quantités de jeunes muges
(600, 1 000, T 400, 2 000 €x.). Ensuite les sacs ont été remplis d’oxygene provenant d’une bombe
a oxygene.

L’endroit de capture et les viviers ol ils ont été transportés sont sépatés par une distance
de 450 km et le parcours de cette distance a duré 12 heures, pendant la nuit.

La premiére quantité de jeunes muges (3 8oo ex.) a été transportée le 1°T juin dans Iétang
Draganici (150 ex./ha). Le second transport effectué le 7 juin comprenait 6 soo exemplaires et
ils ont été mis dans ’étang Zdencina (20 ha de superficie, 325 ex./ha). Dans les deux étangs les
jeunes muges nageaient dans le nouveau milieu, formant des groupes selon la taille, se dispers-
sant finalement dans tout ’étang. Ce premier transfert de jeunes muges de la mer en eau douce, 2
une distance de 450 km de la mer, soit 12 heures de trajet, peut étre considéré comme pleinement
réussi, car il a été effectué a deux reprises et sans aucune perte.

Par contre, les pertes survenues pendant la période d’élevage dans ’étang (90%,) ne sont
pas en faveur de cette expérience. Une des causes de ces pertes a été le fait que dans les mémes
étangs on avait installé, a ’insu des auteurs, des poissons rapaces tels que le silure et le sandre.

Institut d’Océanographie et de Péche. Split.
Institut & Aquiculture. Zagreb.
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CONTRIBUTION A L’ETUDE ECOLOGIQUE ET GENETIQUE
DE QUELQUES POPULATIONS DE SPHAEROMA HOOKERI
LEACH DU BASSIN MEDITERRANEEN

par Pierre KERAMBRUN

Sphaeroma hookeri, Isopode flabellifére, est particulierement abondant dans les collections
d’eaux saumitres du bassin méditerranéen. Pour cette raison, il m’a paru intéressant
d’entreprendre une étude de son polychromatisme. Déja CoNsIGLIO avait, en 1962, dans le
cadre des études effectuées en Méditerranée, analysé une population de S. hookeri a étang italien
de Patria. Mais jusqu’a présent, personne n’a encore analysé et comparé entre elles les nombreuses
populations qui jalonnent le littoral méditerranéen.

I’unique population étudiée par ConsiGLIO a ’étang de Patria s’est avérée constituée
de quatre phénotypes qu’il a appelés discretum, fasciatum, maculatum et gonatum. Sur la Mer
Baltique, par contre, FORSMAN en 1952 et KINNE en 1954 avaient signalé la présence d’individus
diversement colorés. Plus récemment, LEJUEZ (1962) a décrit sur la cote occidentale de la France
trois phénotypes de structure qu’il a appelés discretum, inversum et flavolineatum.

J’ai étudié du point de vue de leur polychromatisme des échantillons de populations
provenant de I’étang du Vaccares, de I’étang de I'Impérial, de I’étang de Lavalduc, de la Duran-
cole, petit cours d’eau issu d’une source thermale qui se jette dans I’étang de Berre, ainsi que de
Iétang corse de Biguglia.

Outre les phénotypes déja décrits, plusieurs phénotypes nouveaux ont ét€ rencontrés,
qui se trouvent brievement décrits ci-apres. Parmi eux, il convient de distinguer les phénotypes
structuraux fondamentaux que j’ai appelés #riflavolineatum, bilineatum, psendoflavolineatum, lunulatum
et mediomaculatum, et les phénotypes hybrides #riflavosineatum-gonatum, triflavolineatum-inversun,
pseudoflavolineatum-zonatum, bilineatum-gonatum et inversum-onatum.

Tout récemment, LEjuEz (1964) signale Pexistence de #riflavolineatum et de bilineatum
dans les étangs du Roussillon.

1°) Le phénotype bilineatum est caractérisé par deux bandes longitudinales et marginales
tres blanches qui tranchent nettement sur la coloration noirtre du reste de la surface dorsale.

29) Le phénotype #riflavolineatum se caractérise par trois bandes longitudinales claires : une
bande médio-dorsale dont la coloration varie du jaune sale au rouge orangé le plus souvent,
mais qui est parfois franchement blanche, s’étend de la partie antérieure de la téte a la partie
distale du pléotelson, tandis que deux bandes marginales toujours blanches s’étendent sur les
parties latérales du corps.

39) Le phénotype pseudoflavolineatnum tessemble beaucoup au précédent; il présente deux
bandes longitudinales et marginales blanches, mais la bande médio-dorsale est incomplete;
elle est seulement représentée sur les derniers segments thoraciques, le bloc des premiers seg-
ments abdominaux et le pléotelson.

4°) Le phénotype lunulatum a été ainsi appelé en raison de la ressemblance qu’il présente
avec 'un des phénotypes de Sphaeroma serratum. 11 se caractérise par un certain nombre de plages
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blanches : 'une couvre la presque totalité du premier segment thoracique libre, une autre s’étend
sur le pléotelson et le bloc des premiers segments abdominaux; enfin, de petites plages blanches
s’observent sur les régions latérales des premier et cinqui¢me segments thoraciques libres.

59) Le phénotype mediomaculatum se caractérise essenticllement par une plage blanche
de forme grossiérement carrée couvrant les régions médio-dorsales des cinquieéme et sixieme
segments thoraciques libres, ainsi que par de petites plages blanches situées sur les régions
latérales des premier et cinqui¢me segments thoraciques.

D’autre part, certains individus réalisent des phénotypes tésultant du cumul de deux
des phénotypes structuraux précédemment décrits.

a) Les exemplaires qui réalisent le phénotype #riflavolineatum-zonatum se reconnaissent
du premier coup d’ceil au fait qu’ils présentent un dessin structural blanc en forme de croix,
résultant de la superposition des dessins caractérisant les phénotypes triflavolineatum et onatum,
qui tranche nettement sur le fond de coloration brune du reste du corps.

b) Les individus présentant le phénotype #riflavolineatum-inversum sont essentiellement
caractérisés par le fait qu’ils présentent a la fois les caracteres des triflavolineatum et des inversum.
Toutefois, le dessin coloré de ce phénotype n’est pas trés net du fait des plages sombres et claires
des inversum auxquelles se trouvent superposées les bandes caractéristiques des #riflavolineatum.

c) Le phénotype bilineatum-gonatum présente les deux bandes blanches marginales des
bilineatum ainsi que les plages blanches caractéristiques des gomatum sur le cinquie¢me segment
thoracique libre. Ces plages occupées par le pigment blanc tranchent trés nettement sut le fond
de coloration brun noiratre du reste du corps.

d) Les psendoflavolineatum-zonatum présentent les deux bandes blanches marginales et la
bande médio-dorsale rougeatre incomplete des pseudoflavolineatum, avec, en plus, les plages
blanches des gonatum sur le cinquieéme segment thoracique libre.

e) Enfin, les individus réalisant le phénotype mixte imversum-gonatum se caractérisent par
la superposition des plages blanches des zonatnm au dessin structural des inver sum.

Des résultats génétiques ont pu étre obtenus grice 4 la mise en élevage d’une part de
femelles récoltées ovigeres dans la nature, d’autre part de femelles vierges qui ont fait ’objet

de croisements dirigés.

Les résultats relatifs au phénotype discretum concordent avec le caractére récessif de ce
phénotype déja mis en évidence par Lejuez (1962). Quant aux phénotypes #riflavolineatum,
bilineatum et gonatum, ils paraissent chacun déterminés par un géne dominant et autosomique qui,
a Détat homozygote ou hétérozygote permet la réalisation du phénotype considéré; allele
récessif de ce géne déterminant sous son état homozygote le phénotype récessif, c’est-a-dire,
discretum.

En ce qui concerne les phénotypes mixtes, le phénotype #riflavolineatum-gonatum s’est
avéré déterminé par la présence simultanée dans le génome des individus des génes responsables
a la fois du phénotype #riflavolineatum et du phénotype gonatum. En effet, plusieurs croisements
réalisés entre male #riflavolineatum et femelle gomatum ou bien entre male gomatum et femelle
triflavolineatum ont donné des descendances comparables constituées par quarts de #riflavolineatum,
de gonatum, de triflavolineatum-gonatum et de discretum. D’autre part, un croisement entre femelle
triflavolineatum-gonatum et male discretum donne uniquement des #riflavolineatnm et des onatum.

Certains de ces résultats ont été récemment confirmés et complétés par LEJUEZ (1964).

Ainsi, les phénotypes mixtes représentent bien des hybrides de deux phénotypes et 'on
peut patler d’allélisme quant a la relation qui existe entre les génes considérés. Ces alléles pré-
sentent des potentialités identiques dans leur réalisation et ne se dominent pas.

L’analyse des populations étudiées met en évidence, d’une part la stabilité dans le temps
du polychromatisme local, d’autre part, dans espace, des différences d’amplitude variable quant
4 la composition phénotypique de ces populations.



__.707_.__.

Un certain nombre de phénotypes se retrouvent dans la majorité des stations étudiées,
tandis que certaines de ces stations se caractérisent par 'absence de certains phénotypes ou bien
par la présence de phénotypes supplémentaires.

Le tableau 1 donne les fréquences des divers phénotypes dans les quatre principales
stations prospectées : Lavalduc, Vaccarés, Durancole et Biguglia. On voit aussitot que les
populations considérées sont constituées d’une gamme plus ou moins étendue de phénotypes.
Siles discretum et les imversum représentent 4 eux deux une partie importante de chacune de ces
populations, les discretum prédominent largement sur les zmversum au Vaccares et 4 Biguglia,
tandis que les inpersum sont au contraire beaucoup plus nombreux que les discretum i Lavalduc
et dans la Durancole. En outre, les autres mutants sont aux nombres de neuf a Biguglia, huit 4

Phénotypes Lavalduc | Vaccarés |Durangole| Biguglia
discretum ... .. ..., 27,30 43,84 5,42 57,32
IMVEFSUM oo oo 42,18 22,14 69,31 14,23
onatum 17,10 11,66 — 13,82
triflavolineatum . . . ........ 8,35 19,67 10,43 3,66
bilineatume .. ............. 2,20 1,11 14,82 1,63
pseudoflavolineatum . . . . ... 0,82 0,31 —_ —
lunulatum .. ............. — — — 4,88
mediomaculatum .. ........ — — — 2,44
triflavolineatum-onatum . .. 1,14 0,71 — 0,40
triflavolineatum-inversum . . . 0,60 0,47 — 0,40
bilineatum-gonatum . . .. ... 0,17 — — 0,40
pseudoflavolineatum-zonatum 0,10 — — -
inver sum-onatum . .. ... ... — — — 0,81
Total des fréquences ....| 99,96 99,91 99,98 99,99

TABL. 1. — Fréquences comparées (en %) des différents phénotypes

dans guatre populations.

Lavalduc, six au Vaccares, deux seulement dans la Durancole. Parmi eux, seuls les #riffavoli-
neatum et les bilineatum sont communs a toutes ces populations. Leur fréquence varie considé-
rablement de 'une a l'autre; ainsi, pour les #riflavolineatum, elle est minimum et de 3,66 %, a
Biguglia, et maximum et égale 4 19,67 9, au Vaccares. Les bilineatum ont des fréquences voisines
de 1,11 9%, au Vaccarés, 1,63 9%, 4 Biguglia, 2,20 %, 4 Lavalduc; par contte, ils sont beaucoup
plus abondants dans la Durancole ou ils représentent 18,82 9, de la population. Les gonatum,
absents a la Durancole, sont relativement nombreux dans les autres stations. Ils ont une fréquence
de 17,10 9% 4 Lavalduc, 13,82 9%, a Biguglia, 11,66 9%, au Vaccares. Il n’a été rencontré de
mutants pseudoflavolineatnm qu’a Lavalduc et au Vaccares; ceux-ci sont toujours peu nombreux.

Un fait particuli¢rement intéressant est relatif 4 la population de Biguglia. Elle présente,
en effet, deux phénotypes qui n’ont jamais été observés dans les autres populations étudiées :
les funulatum qui ont une fréquence de 4,88 9, et les mediomaculatum dont la fréquence est de
2,44 %, Ces deux phénotypes suffiraient déja a caractériser cette population par rapport 4 celles
du midi méditerranéen francais,

Quant aux phénotypes hybrides, les triflavolineatum-zonatum et les triflavolineatum-inversum
ont été rencontrés a Lavalduc, au Vaccares et a Biguglia; des bilineatum-gonatum ont été observés
a Lavalduc et a Biguglia; quelques exemplaires de type psendoflavolineatum-gonatum ont été
récoltés a Lavalduc et au Vaccares; tandis que deux représentants du phénotype inver sum-3.onatnm
ont été trouvés 4 Biguglia. Il semble toutefois que ces phénotypes hybrides ne doivent pas étre
considérés comme vraiment caractéristiques des populations, seuls pouvant étre consuieres
comme tels les phénotypes structuraux fondamentaux.
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Il ressort de ceci que les populations du Vaccares et de Lavalduc sont relativement proches
I'une de Tautre par leur composition phénotypique; elles différent principalement par des fré-
quences sensiblement inverses d’une part des discretum et des inversum, d’autre part des gonatum
et des #riflavolineatum. Par contre, les populations de la Durangole et de Biguglia différent beau-
coup, non seulement entre elles, mais aussi des précédentes. En effet, la Durangole témoigne
d’une pauvreté phénotypique caractéristique alors que la population de Biguglia présente une
abondance particuliere de phénotypes. Mais, si les fréquences des gomatum et des triflavolineatnm
sont déja bien caractéristiques, cette population demeure essentiellement distincte des autres par
la présence en quantités notables des Zunulatum et des mediomaculatum.

Conclusion.

Le bassin méditerranéen présente un intérét tout particulier par ’abondance et la diversité
des populations de Sphaeroma hookeri qui s’y trouvent établies dans les milieux les plus variés.
Il semble que dans cette région I’espece trouve des conditions écologiques particulierement
favorables.

Les populations étudiées — exception faite de celle de la Durancgole a laquelle un intérét
particulier semble devoir étre attribué — se sont avérées treés riches en phénotypes et notamment
beaucoup plus variées en mutants que la population de I’étang de Patria.

Laboratoire d° Ecologie terrestre et limnique. Faculté des Sciences. Marseille.
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ESSAI D’ ACCLIMATATION DU CLAM
VENUS MERCENARIA
EN MILIEU LAGUNAIRE MEDITERRANEEN

(note préliminaire)

par Marie-Claude BASCHERI

Les essais fructueux d’acclimatation dans I’Atlantique du clam Venus mercenaria réalisés
depuis 1959 par les laboratoires de ’Institut des Péches maritimes de La Tremblade (TROCHON)
nous ont suggéré de tenter des expériences analogues dans les étangs saumatres méditerra-
néens.

Parmi ceux-ci étang de Thau a paru particulierement 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 I'ostréiculture et de la mytiliculture. A priori, il nous
a semblé réunir les conditions nécessaires a ’acclimatation de ce mollusque.

Le clam. Ses principales exigences.

Le clam Venus mercenaria fort bien décrit par RUCKESBUSH (1947-1949) est un mollusque
lamellibranche comestible originaire d’Amérique. La famille des Vénéridés a laquelle il appar-
tient a de nombreux représentants sur nos cotes méditerranéennes, en particulier le Tapes decus-
satus ou palourde qui fait ’objet d’une intense exploitation et, outre VVenus verrucosa également
comestible, une autre venus trés voisine du clam, Venus gallina. Cette derniere caractérise cer-
tains biotopes 4 sables fins. On la trouve dans ’étang 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
ou I’herbier a Posidonies ne peut prospérer. Elle se distingue cependant aisément du clam par
son crochet plus aigu et les bandes violacées de sa coquille.

Tous ces coquillages de type fouisseur se plaisent a faible profondeur dans les sols sablo-
vaseux. Ainsi, la présence de Tapes decussatus dans un sol indiquant un biotope favorable pour
la croissance des mollusques lamellibranches, c’est de préférence dans les zones a palourdes
que les clams seront mis.

Les essais d’acclimatation qui ont été faits au cours de ces dernieres années (RUCKESBUSH,
1947-1949; LAMBERT, 1947-1949; MARTEIL 1956) ont montré plus précisément que le clam a
besoin, pout croitre et se reproduire, d’un sol sablonneux mais stable. Il convient donc que la
station. choisie soit bien abritée et ne risque pas d’étre détruite par de forts courants (cause
vraisemblable des échecs enregistrés 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 guidé pour le choix du terrain. '
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Choix du terrain destiné aux essais préliminaires.

19) En fonction des vents.

Les études d’AupouiN (1962) mentionnent que le littoral méditerranéen est soumis 2
Paction de vents nombreux et fréquents qui influencent nettement I’hydrologie de Iétang.

*
** * E'g des
*

Eaux Blanches

Pte du Barrou

¥i1Gg. 1. — Emplacement de la concession expé-
rimentale on sont placés les clams (cercle blanc).
Faciés caractéristiques :  Lamellibranches dominants
(étoiles noites); Gastéropodes dominants (carrés
noirs); Lamellibranches et Gastéropodes en quantité
équivalente (cartés blancs). Position des carottages
de Kurc (astérisques).

Nous avons donc cherché une station particulierement abritée (fig. 1). Située dans 1’étang des
Eaux Blanches, elle se trouve dans une zone généralement calme mais surtout ne subissant
pas les effets du vent dominant redoutable par sa fréquence et sa violence : le mistral. En effet,
méme lorsque celui-ci souffle trés fort, la pointe du Barrou protége suffisamment cette pottion
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de Pétang pour qu’il ne se traduise que par un faible clapotis. Or les premiers essais étant réalisés
trés prés du rivage, 'action du mistral serait particulierement désastreuse a la fois par I’agitation
provoquée et par les importantes variations de température alots notées dans les zones de faible
profondeur.

20) Lin fonction de la nature du sol.

De nombreux prélevements ont été effectués dans ’étang de Thau depuis SuDRY, qui a
fait une monographie fort complete en 1910, jusqu’a Kurc en 1961. Nous avons complété ces
observations par quelques prélevements sur extréme bord de I’étang, zone retenue pour nos
expériences et qui, en raison de sa proximité du rivage, est le plus soumise aux variations dues a 1a
sédimentation et aux diverses activités humaines.

Un carottier spécial est nécessaire pour faire des prélevements dans des zones si peu
profondes : 50 cm en moyenne. Nous avons utilisé celui de DEGUEN et MOLINIER (1959) qui
permet de prélever un horizon 4 un niveau déterminé avec beaucoup de précision.

Des analyses (*) portant sur deux prélévements situés 4 5o m 'un de 'autre ont été faites
pour le niveau 5 cm, profondeur a laquelle s’enfouissent les jeunes clams de 16 mm.

a) Granulométrie.

Le sédiment, 4 premiére vue constitué de sable légerement vaseux et d’une coloration
noiratre, offre les caractéristiques granulométriques suivantes :

Analyse physique Echantillon 1 Echantillon 2
Refus 4 2 mm 2,5 % 2 %

Sable trés grossier I o

Sable grossier 85 83

Sable fin 11 13

Sable tres fin I I

Limon I 1

Argile I 2

La comparaison des résultats a ceux obtenus par KURc au cours de ses carottages 4 et §
dans I’étang des Eaux-Blanches au sud et sud-sud-est de la pointe du Barrou 4 une profondeur
légerement supérieure (2 4 3 m) indique qu’a proximité du rivage la teneur en vase est beau-
coup. moins forte. En effet cet auteur signale dans la couche supetficielle (10 4 100 mm) une
fraction sableuse de 17 9, et une fraction fine de 83 %,. Il s’agit donc 1a d’une vase sableuse si
Pon se réfere a la terminologie employée par SUDRY, tandis que notre prélevement peut plutdt
étre qualifié de sable vaseux. Nous aurions souhaité un fond un peu plus vaseux. Malgré tout,
nous avons vu une indication favorable dans le fait que la zone choisie se place en un point ot,
d’apres Kurc, les lamellibranches sont abondants. Du reste, comme lui, nous avons trouvé en
quantité notable dans nos prélevements Tapes decussatus et Cardium edule. Par ailleurs L.
Branc-VERNET (1958) signale que les fonds sableux sont plus favorables au développement
de la faune que les fonds vaseux qui sont soumis a d’importantes fermentations. Sur les cotes
méditerranéennes, c’est sur de tels fonds que Venus gallina abonde.

b) Composition chimique.

Parmi les résultats donnant la composition chimique du sol, deux ont plus particuliere-
ment retenu notre attention pour I'instant : la teneur en carbone et la teneur en azote.

Echantillon 1 Echantillon 2

Azote total 0% 0%
Catrbone 0,12 0,24

(1) Dues aux laboratoires de la Coopérative agticole d’approvisionnement des Bouches-du-Rhéne.
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En effet, déja en 1911, PETERSEN avait montré que dans les zones littorales la densité
de la faune du fond est étroitement liée a la production de matieres organiques, si bien que ’on
peut, comme MURRAY (d’apres FAGE, 1951) distinguer des zones dites de « champ alimentaire ».
Pour nos prélevements nous notons une faible teneur en matiéres organiques résultant vraisem-
blablement de la forte aération de ces eaux.

Si Pon utilise le coeflicient 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 résultats
suivants :

0,12 X 1,7 = 0,20 0,24 X 1,7 = 0,40

soit une teneur en matieres organiques de 'ordre de 0,3 9, en moyenne. Ces valeurs comparées
a celles citées par Kurc pour diverses régions et en particulier pour Iétang de Thau (C 9, :
max. 4,61, min. 0,60; N 9 : max. 0,61, min. o,11) sont relativement basses.

Ce peut étre un facteur défavorable pour la croissance des clams. Cependant, une forte
concentration en matieres organiques n’implique pas nécessairement des conditions optimales
d’habitat car il ne faut pas qu’il y ait de fermentations. C’est la raison pour laquelle nous avons
éliminé un terrain situé dans une zone ou la teneur en carbone était de 'ordre de 1 9, et celle
en azote de 0,04 %,. Le rapport C/N était donc de 25, valeur tres élevée puisque dans I’étang ses
valeurs moyennes sont de 'ordre de 6. Un tel rapport traduit existence de putréfactions.

Mise en route des premicres expériences.

1) Construction d’un parc expérimental () et de casiers.

La construction d’un parc expérimental a rendu possible un contréle étroit des expé-
riences et évité les déprédations éventuelles des touristes et des pécheurs.

Le parc est constitué par un enclos grillagé de 4 m X 4 m. Un grillage métallique a grosses
mailles de 2,50 m de haut, enfoncé de 50 cm dans le sol a été tendu autour de quelques rails plantés
solidement dans le sable.

A Tintérieur de la concession ainsi délimitée, des casiers ont été prévus pour recevoir les
clams. Construits avec de la téle a bateaux perforée, ces casiers se présentent comme des parallé-
lépipedes sans fond mais munis d’un couvercle a charniére. Ils mesurent 5o X 70 X 70 cm.
Enfoncés de 20 cm dans le sol ils le maintiennent et permettent d’obsetver plus aisément le
comportement des clams placés a I'intérieur. Le diameétre des perforations de la tole a été fixé
a 6 mm, ces casiers visant a protéger les semis des prédacteurs (crabes surtout, dont ’action est
fortement préjudiciable) sans toutefois géner la libre circulation de I’eau. Il faut cependant assez
régulierement supprimer les algues qui viennent obstruer les trous, particulierement lorsque le
vent souflle du large. Il faut également éliminer les parasites et commensaux variés qui ont
tendance a proliférer dans les casiers. C’est ainsi qu’au cours de nos vérifications nous avons
enlevé successivement des pontes de vers de vase, diverses anémones et des crabes qui, entrés
dans les casiers alors que leur taille était inférieure 2 6 mm, s’y développaient et y restaient
prisonniers.

29) Immersion d’un premier lot de clams.
Le 3 juin, 555 clams en provenance d’Amérique (Biological Laboratory, Milford Connec-
ticut) ont été immergés dans quatre casiers numérotés de 1 2 4, 4 raison de 55, 150, 150 et 200.

Des leur arrivée, apres réhumidification par un bref séjour dans les bassins de la station
d’épuration de Séte, 100 d’entre eux ont été pesés et mesurés. Leur taille moyenne était 4 ce

(1) Elle a été faite sur les indications de R. RaimBaurt de 'Institut des Péches maritimes de Se¢te que
nous remetcions ici, ainsi que Y. FAUVEL, pour leur aide trés précicuse.



moment de 19,14 mm et leur poids moyen de 2,00 g, le lot complet pesant 202 g. Ces clams
étaient 4gés d’un an.

Comportement des clams dans 1’étang de Thau au cours des mois de juin et
Jjuillet 1964.

Pendant ces deux mois, les températures et les salinités ont été entegistrées au moins
une fois par semaine (*). Les valeurs extrémes des températures ont été de 210 et 30090, les
salinités s’échelonnant de 28, 53 4 35, 48 %,.

19) Mortalités.

Au cours de cette période, la mortalité s’est élevée 4 7, 14, 7 et 15 clams pour les casiers
I, 2, 3 et 4; soit 43 clams sur 555, ce qui représente un peu moins du dixieme du lot.

29) Croissance.

Le 5 aott, 100 échantillons ont été prélevés de nouveau pour pesées et mensurations.
Une partie aliquote a été prise dans chacun des casiers. Déja a cette époque les clams avaient
pris une teinte noiritre due 2 la nature du sol dans lequel ils se trouvent. Ils étaient enfoncés
de 5 cm environ dans le sable. En fouillant le sol un peu plus profondément, vers 1o cm, nous
avons trouvé de nombreux Tapes de 2 4 3 cm et quelques Cardium.

I’examen des résultats des mensurations dénote une croissance assez faible durant cette
période puisque la longueur est passée seulement de 19,14 4 19,90 mm. Le test de Student
indique cependant qu’elle est significative.

La diflérence pondérale est plus sensible, le poids moyen d’un clam étant passé de 2,0 4
2,3. Exprimée pour roo clams, elle donne 232 g contre 202 en juin, ce qui représente un accrois-
sement de 15 %.

Par ailleurs rien ne prouve que juin et juillet soient les meilleurs mois pour la croissance,
surtout si 'on tient compte du fait qu’ils ont été particulierement chauds. Certains jours le parc
expérimental n’était plus recouvert que par 5 cm d’une eau 4 30°. Or le clam craint ’excés de
chaleur ou de froid.

Ces expériences préliminaires montrent que le clam peut survivre dans les eaux des
lagunes saumétres de la Méditerranée et que sa croissance se poursuit dés aprés immersion, mais
seuls les résultats ultérieurs permettront d’évaluer la rentabilité de cette opération. Dés a présent
cependant plusieurs projets sont a ’étude pour prolonger et étendre ces essais.

D’abord, linstallation de casiers en plusieurs points du tivage car, comme on peut le
constater pour les huitres (RamMBaULT, 1964), sans pouvoir bien I’expliquer, la croissance peut
varier du simple au double suivant le « terrain ».

Ensuite, la pose de casiers dans des zones a salinité relativement faible pour accroitre
les chances de reproduction car les secteurs dans lesquels le clam se reproduit sur les cotes
atlantiques se trouvent a 'embouchure des rivieres.

Enfin, il serait souhaitable d’étudier avec précision I'influence d’autres facteurs que tempé-
rature et salinité, tels que teneur en pigments et en éléments dissous, comme le cuivre, caractéris-
tiques du biotope de Thau et qui jouent un réle dans la croissance des mollusques.

Laboratoire de Biologie animale (Plancton). Faculté des Sciences. Marseille.

(1) Gtice a l’obligeance de MM. ArNAUD et Scarmwcr (I.S.T.P.M.).
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CONTRIBUTIONS A L’ETUDE DE LA MICROFLORE
DU LAC TEKIRGHIOL

par N. Bopeanu et V.H. Skorka

Le lac Tekirghiol présente un grand intérét au point de vue balnéologique et biologique.
La haute salinité de ce lac (80-100 g S %) met a la disposition des étres vivants quile peuplent,
des conditions tout a fait spéciales.

Malgré son grand intérét biologique, les études concernant cette collection d’eau sont
peu nombreuses. A part le travail effectué par Paul Bujor (3) sur la biologie du lac Tekirghiol,
on connait encore les études de Mihai Bacesco (1) et Jean Tucorgsco (6) sur les conditions
hydrologiques et hydrobiologiques de ce lac. Nous avons pu consulter également le manuscrit
d’une grande monographie du Docteur Jean TucorEsco, décédé avant d’avoir achevé son
ceuvre, dans lequel 'auteur donne quelques indications concernant les algues microscopiques,
parmi lesquelles les Diatomées, non déterminées (*).

Dans le travail de Paul Bujor (3) sont citées 12 especes d’algues : Oscilaltoria limosa
A.G., O. tenuis A.G., Spirulina jenneri (Hass.) Krz. (déterminée par P. Bujor comme _Arthrospira
ienneri STIZENB.), Spirulina major Xxz. Euntreptia viridis PETRY, Cryptomonas ovata BHR., Duna-
liella salina 'TeoD., Gonium pegtorale O.F. MuULL., Gloeochaete wittrockiana LANGERH., Ankistro-
desmus setigerus (SCHROED.) G.S. WEsT., Cladophora crystallina Kyz. et Rhigoclonium hyeroglyphicum
ssp. riparium (HARv.) Stockm. (déterminé par P. Bujor comme R. riparium (RorH.) HARV).

Au cours de nos recherches, effectuées a partir d’avril 1963 2 juillet 1964, ont été identifiées
dans le plancton et le benthos du lac Tekirghiol 38 espeéces d’algues, parmi lesquelles 5 espéces
sont déja citées par P. Bujor. Les 33 especes de Diatomées n’ont pas encore été signalées pour
la flore de ce lac.

L’analyse de la microflore met en évidence la pauvreté en nombre d’espéces. Dans le
plancton et le benthos existe un nombre limité d’espéces riches en individus. Les formes domi-
nantes sont constituées par des especes continentales halophiles, euryhalines. Par exemple
dans le lac Tekirghiol ’espece la plus importante, Synedra tabulata (AG.) Krz. (trouvée habituel-
lement en proportion de 75-80 %, du nombre total d’exemplaires), est considérée comme une
espece d’eau saumatre ou méme marine mais largement répandue dans les bassins continentaux
salés. L’espece Cocconeis placentnla EHR. se situe par sa fréquence parmi les espéces sous-domi-
nantes dans une propottion de 10 9, du nombre total. Cette espece, vivant dans les eaux douces
et méme saumdtres est considérée jusqu’ici comme indifférente a la salinité. Cocconeis pediculus
Eur. vit habituellement dans des collections d’eau douce et faible-saumatres, dans les estuaires.
Navicula placentula Exr. habituellement dulgaquicole est également euryhaline. Parmi les formes
sous-dominantes se trouvent encote Amphora coffeacformis Ac. et A. coffeacformis var. acutin-

(1) Conseillés et dirigés par le Docteur Mihai BAcEsco, membre cottespondant de ’Académie de la
R.P.R., nous avons commencé I’étude de la microflote du lac Tekirghiol comme hommage adressé au premier
hydrobiologiste roumain Paul Bujor pout anniversaire de son centenaire.
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senla (Krz.) Hust., rencontrées en quantités massives dans le benthos et la bioderme littorale
de la Mer Noire. Enfin, d’autres espéces sous-dominantes, comme Nifzschia hungarica GRUN.
et N. closterinm (ExRr.) W.SM., sont connues comme des formes halophyles.

La forme planctonique la plus fréquente est Cryptomonas ovata EHR. connue comme
élément dulgaquicole. D’autres espéces planctoniques plus rares sont Ewtreptia viridis PETRY,
Ankistrodesmus setigerus (SCHROED.) G.S. WEsT. et Gonium pectorale O.F. MULL. sont connues
des eaux douces et saumatres et Dunaliella salina TEOD., élément saumatre mais a larges possi-
bilités d’adaptation au régime salin.

Parmi les espeéces les plus rares de la microflore la grande majorité appartient aux formes
ayant une large répartition dans les collections d’eau a salinité variable (INitgschia subtilis (Krz.)
GRUN., Rhboicosphaenia curvata (Krz.) GRUN., Navicula manisculus Scaum., Amphiprora palndosa
W. Sm., etc.).

On peut conclure que la microflore du lac Tekirghiol comporte en général les espéces a
grand pouvoir d’adaptation aux différentes salinités. Le nombre réduit d’espéces de ce lac
est di a Iaction sélective du régime hyperhalin, auquel se sont adaptées les formes largement
euryhalines.

On distingue parmi les formes récoltées :

19) des espéces marines (4) représentant 10,0 %, du nombre total d’especes (Achnanthes
loﬂgzpex AG., Navicula hennedyi W. Sm., Nitz schia distans GREG., N. longissima (BREB.) RALFS);

29) des especes marines et d’eau saumitre (7) représentant 15,8 %, (Melosira moniliformis
O. Murr., M. moniliformis var. subglobosa GRUN., Synedra tabulata (A.G.) Krz., S. tabulata var.
parva (Krz.) GRUN., Cocconeis scutellum BEnr., Amphora coffeacformis Ac., A. coffeacformis var.
acutinscnla (Krz.) Hust.);

39) des espéces saumdtres (6) représentant 14,4 %, (Dunaliella salina TeOD., Diploneis
interrupta (Kxz.) CL., D. interrupta var heeri (PANT.) Hust., Navicula salinarum GRUN Ntz sehia
hungarica GrRUN., N. closterinm (Exr.) W. Sm.);

49) des espéces saumitres et d’eau douce (16) représentant 38,3 9, (Oscillatoria limosa A.,
S pirulina major Krz., Eutreptia viridis PETRY, Goninm pectorale O.F. MULL., Glocochaete wittroc.
kiana LANGERH., Ankistrodesmus serigerus (SCHROED.) G.S. WEsT., Cocconeis pediculns Enr.,
C. placentula EHR., Navicula menisculus Scruom., Caloneis ampbz’xbaemz (Bory.) Cr., Ampbzprom
paludosa W. Sm., Rhopalodia gibba var. ventricosa (Exr.) GRUN., Nitgschia tryblionella HaNTzsc,
N. tryblionella var victoriae GRUN., Nifgschia subtilis (K1z).) GRUN. , Rboicosphaenia curvata (KTZ)
Grun.);

50) des especes d’eau douce (9) teprésentant 21,5 Y, (Oscillatoria tenuis AG., Spirnlina
Lenneri (Hass.) Krz., Cryptomonas ovata Ear., Navicula exigna (GREG.) O. MurL., N. P/dfeﬂl‘ﬂ/d
Enr., N. placentula f. rostrata A. MAYER, C Jymbella ventricosa Xrz., Pinnularia miﬂ‘o.ffﬂ%?‘oﬂ vat.
ambignus MEIST., Hantgschia amphyoxis (EuR.) GRUN.).

On peut donc affirmer le caractere saumatre de la flore du lac Tekirghiol. La totalité des
especes saumitres dulgaquicoles, typiquement saumatres, et marines-saumatres de la microflore
teprésente 68,7 Y. Cette proportion d’espéces saumitres de la microflore du lac est beaucoup
plus €levée que dans la zone du littoral roumain de la Mer Noire, mer tout a fait sauméitre (sali-
nité moyenne au littoral 14-15 g S°/o). Nos résultats montrent pour la période 1960-1963 une
proportion de 37,4 %, d’espéces saumatres dans le phytoplancton et 51,2 %, dans le benthos (2).

- La propottion des especes dulgaquicoles du lac est aussi tres élevée (21,5 %).

Dans de telles: conditions peuvent vivte seulement les especes des eaux temporaires,
s’asséchant au cours de ’été. Avant leur disparition, la concentration en sels peut y atteindre des
valeurs assez élevées. Les especes dulcaquicoles ou saumitres 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’ Académie de la R.P. Roumaine.
Laboratoire d’Océanologie Constaniza.



(1)

(2)

(3)
4)

5)
(6)

____.717_.

BIBLIOGRAPHIE

Bacesco (M.), 1959. — La faune relicte des soutces se trouvant a I'extrémité ouest du Tekirghiol
et le probleme d’une réservation naturelle dans ceten droit.—Lucrarile Ses. $¢. a Stat. Zool.
Mar. Agigea.

Bopeanu (N.), 1964. — Contributions 4 I’étude quantitative du microphytobenthos du littoral
roumain de la Mer Noire. — Rew. roan. Biol. sér. Zool., 9 : 6.

Bujor (P.), 1928. — Nouvelle contribution a I’étude de la biologie du lac salé de Tekirghiol. Jassi.

Krisarororovirca (A.N.), 1949-1950. — Diatomovyi analiz. — Gosgeolizdat, Moskva-Lenin-
grad, 1-3.
Kugrsanov (L.I.), 1953. — Optredelitel niztchih rastenii. — Izd. Sov. Nanka, Moskva, 1-2.

Tucoresco (J.), 1961. — Ecodynamique des infusoitres du littoral roumain de la Mer Noire et des

bassins salés para-matins. — Awn. Sci. nat. Zool. et Biol. anima., ser. 12, 3 : 4.
ZaBeLiNA (M.M.), Kisserev (I.A.), PrRosukiNA-LAVRENKO (A.L) et SHEsHUKOVA (V.S)), 1951. —
Opredelitel presnovosnyh vodotoslei. Diatomovye vodorosli. — Izid. Sov. Nanka,

Moskva, 4.





http://www.tcpdf.org

APERCU SUR LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES
DE L’ETANG DE BERRE

par Jean FEBVRE

La présente note est un résumé d’une étude préliminaire qui paraitra dans le Recueil
des travaux de la Station marine d’Endoume.

Pour linstant, seuls les peuplements du sud de ’étang sont envisagés.

H 5°5°

st Chamas

L' Etang de Berre

43°30°

Les trois

Martiguesg Y. fréres

FIGURE 1

Methode.

Nous avons utilisé la méthode mise au point par J. Picarp dans une note intitulée :
Méthode d’étude qualitative des Biocoenoses de substrats meubles.

Observations.

La plus grande partie du fond de cette zone est occupée par une thanatocoenose de
Mollusques, sur laquelle vit, en épifaune, un peuplement d’animaux tres résistants aux trans-
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formations du milieu (Corbula gibba Or1vi). Nous pensons que ce peuplement était une mouliere
entrecoupée de passées de sable.
La pauvreté du milieu est soulignée par "absence d’hétes secondaires dans les coquilles.

Dans une zone tres polluée par les pétroles, existe un peuplement trés pauvre quantitati-
vement (1 dm?® de refus de tamis pour 50 dm® prélevés), mais composé de jeunes de Mytilus
galloprovincialis LAMARCK, Tapes anrens GMELIN, Abra alba Woob et Corbula gibba Orivr. 11 serait
utile de suivre Pévolution de ce peuplement pour voir si ces jeunes résistent a ce milieu, ou §’ils
ne occupent qu’accidentellement. .

A Pextréme sud, nous avons observé des peuplements riches dans des milieux sableux
ou sablo-vaseux. Sur les quelques prélevements effectués, on reconnait une grande parenté avec
les sables fins biens calibrés 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 subtrupcata Da Costa, Glycera comvoluta KEFERSTEIN par exemple. Le Cardium glawcum
BrucGritre qui vit dans ces biotopes sableux, est une espéce caractéristique des lagunes euryha-
lines eurythermes; il recouvre de grandes surfaces dans cette région.

Les peuplements du sud de I’étang sont plus ou moins en équilibre entre un aspect
purement sabulicole et un aspect vasicole. Des animaux comme Amphiura chiajei FOrRBES, Abra
alba Woob vivant surtout dans la vase, voisinent avec les Corbules dont la présence indique un
remaniement.

Dans le sud et dans une zone sous influence marine, existent des moulié¢res tres pro-
ductives, mais dont 'exploitation est défavorisée par la pollution, ce qui déprécie les moules sur
les marchés.

A la fin de cette étude, nous donnons une liste des animaux nouvellement signalés

dans I’étang de Berre.
Ultérieurement, nous dresserons une carte bionomique de I’étang et nous définirons les

Biocoenoses reconnues.
Station marine d’ Endoume.
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OBSERVATIONS FAITES EN SOUCOUPE PLONGEANTE
A LA LIMITE INFERIEURE D’UN FOND
A OPHIOTHRIX QUINQUEMACULATA D. CH.
AU LARGE DE LA COTE DU ROUSSILLON

par Alain GurLrLe

Au cours de la derniére mission accomplie par la « Calypso » pour le laboratoire Arago,

nous avons pu faire, le 25 aolt 1964, deux plongées en soucoupe au large de Canet-Plage, 2
la limite inférieure d’un banc d’Ophiothrix quinguemacniata D. Ch.

Ces plongées avaient pour but de vérifier les conclusions dun travail (GUILLE, 1964)
fondé sur une série de prélévements a la drague et au chalut effectués en 1962-1963 sur ces mémes
fonds : dans la région de Banyuls, au sud de Canet-Plage et dans I’étage circalittoral (de 40 2
9o m), O. quinguemaculata vit a ’état isolé; au nord, cette espéce forme un peuplement tres dense
dans les mémes limites bathymétriques. Le maximum de densité des ophiures se trouve 2
5o metres ol nous avons pu comptet, en plongée en scaphandre autonome, preés de go individus
au metre carré; cette densité décroit assez rapidement avec la profondeur.

Les O. ququtemaczzlatcz adultes (diametre du disque d’au moins 9 4 10 mm) portent des
jeunes (de o,5 a 3 mm de diamétre) aussi bien sur le disque et sur les bras que dans les bourses
génitales.

Une étude biométrique du diametre des disques des ophiures vivant exclusivement
sur le fond, 4 50 meétres, et mesuré régulierement pendant une année, nous a fait constater une
grande stabilité des histogrammes mensuels de taille, caractérisés par deux pics correspondant
Pun aux adultes (moyenne annuelle voisine de 1z mm), autre aux jeunes portés par ceux-ci;
les ophiures de taille intermédiaire (de 4 4 7 mm) étaient pratiquement absentes. Ces résultats
furent confirmés par des échantillonnages a d’autres profondeurs. Nous avons trouvé les tailles
intermédiaires, ainsi que les plus jeunes ophiures, sur des supports variés, essentiellement des
Microcosmes et des Eponges. Nous avons conclu 4 une nécessité 2 la fois ethologique et écolo-
gique.

Pour terminer le rappel succinct de ce travail, nous signalerons que I’étude granulo-
métrique de ce fond a O. guinquemacnlata a montré que celui-ct était constitué, dans sa quasi-
totalité, tout au moins dans les 5 premiers centimétres du sédiment, d’une vase trés fine compre-
nant plus de go p. 100 de poudres et colloides. Vers le large, a la limite du banc, la proportion
de sable se mélant 4 la vase augmente.

Cette étude avait été congue dans le cadre général d’un travail sur les problemes syste-
matiques des Ophiothricidés des cotes francaises qui, nous le pensons, ne pourront étre résolus
qu’a I'aide de I’écologie. En effet, morphologiquement, la distinction entre O. fragilis ABD.
et O. quinquemacnlata est tres difficile. Toutefois, 'aspect et la coloration des O. fragilis du coral-
ligéne sont proches de ceux de Pétage bathyal alors qu’ils sont différents de ceux des Ophio-
thrix de Pétage circalittoral (40 2 9o m), qu’il est convenu d’appeler O. guinguemaculata. 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 problemes liés 2 ces deux especes
d’Ophiothricidés.
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La premiére plongée.

Elle a eu lieu dans le 95° du Barcares, 4 11,1 milles, par 79 4 9o m de profondeur et avec
un courant de sud évalué 4 1/4 de nceud. Le fond parait constitué d’une vase assez molle, mais
les prélevements effectués confirment les résultats antéricurs 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 colloides (GUILLE, 1964) : c’est la limite des fonds & O. guinguemacnlata. Celle-ci
y est encore bien représentée : une dizaine par meétre carré en moyenne. Contrairement a ce qui
a été observé par Picarp lors de la 32¢ plongée de la soucoupe dans la région de Marseille sur
un fond a O. guinguemaculata (LABOREL, PERES, PICARD et VACELET, 1961), la vase n’est pas
« glacée » : le premier centimétre de vase est trés mal sédimenté et ’eau sus-jacente est troublée
sur 2 ou 3 m d’épaisseur par des particules en suspension.

Nous avons vu qu’a so m de profondeur, la répartition des ophiures sur le fond était
presque homogeéne malgré une certaine tendance 2 la constitution en groupes peu espacés et
une augmentation de densité sur les supports qui parsément le fond, remarque déja faite par
PErts et Picarp, 1958 et MonnIOT 1961. A 80 et, plus encore, 4 9o m les ophiures se ren-
contrent presque uniquement sur des supports, notamment sur Microcosmus sabattieri RouLe
et M. vulgaris HELLER, Mixilla rosacea (LIEBERKUHN), Halichondria albescens (JOHNSTON), Adocia
simulans (JOHNSTON) et méme sur Aglaophenia pluma M. SARs.

Nous n’avons remarqué, lors de cette plongée sur un fond a pente trés douce s’étendant
entre 79 et go m, que trois groupes d’un maximum de 2o ophiures vivant sur le fond lui-méme,
en position typique : le tiers ou la moitié distale des bras dressé. Le prélevement a la pince
de ces supports a permis la récolte des nombreuses ophiures qui s’y trouvaient et la mesure dua
diameétre de leur disque. L’histogramme des tailles montre que, pratiquement, celles-ci sont
toutes représentées alors qu’a so m, c¢’était surtout les trés jeunes ophiures et celles de taille
intermédiaire qui se trouvaient sur les supports. Nous avions expliqué I’absence de ces caté-
gories sur le substrat lui-méme en invoquant la nécessité d’une protection (la vase trés molle
risquant « d’asphyxier » les jeunes individus) et de nourriture; en effet, les O. guinquemaculata,
s’ils sont des « suspension feeders », ne le sont pas uniquement puisque ’étude des contenus
stomacaux révele la présence de nombreuses traces de la faune benthique, vagile et sessile.

Le fait de ne rencontrer les O. guinguemacnlata de toutes tailles, a la limite inférieure de la
répartition grégaire de cette espéce, que sur des supports, releve sans doute du méme ordre d’expli-
cation, la diminution trés grande de densité des individus et inversement 'augmentation trés
nette du nombre des Eponges en étant une raison supplémentaire.

Il nous a semblé que la faune associée était plus riche en nombre d’individus et non
pas en espéces, qu'a 40 ou so m. D’une maniére générale, la répartition de la faune est treés
hétérogene; la soucoupe peut parcourir plusieurs dizaines de metres sans rencontrer d’autres
traces vivantes que celles de Gobies. Le fond est, en effet, parsemé d’un trés grand nombre de
terriers plus ou moins surélevés de Gobius quadrimaculatus C.V. Les autres poissons qui ont été
rencontrés sont une petite roussette, Se¢yliorhinus canicula L., une Solea vulgaris QUENSEL, un
Capros asper L. et quelques Triglidés. Plus la profondeur augmente et plus les Awntedon medi-
terranea (LAMARCK) sont nombreux, en paquets plus ou moins espaces comme les ophiures.

D’autres Echinodermes se rencontrent fréquemment : Opbiura fexturata LAMARCK, i
moitié enfouie dans la vase, avec extrémité tout a fait distale des bras légérement relevée;
Ampbhinra filiformis (O.F. MULLER), completement a plat. Le bivium de S#ichopus regalis (Cuvier)
porte généralement aussi quelques O. guingunemaculata, jeunes et en petit nombre, peut-étre par
besoin de protection et non de nourriture.

Les Eponges que nous avons citées comme support essentiel forment des blocs assez
nombreux que on peut estimer au minimum 4 un par § métres cartés.

En revanche, les Microcosmes sont assez rares ainsi qu’une Ascidie de type colonial,
qui d’aprés Paspect et nos déterminations spécifiques antérieures, doit étre Amaroucium densum
Grarp. On trouve aussi des Aleyonium palmatum PALLAS en assez grand nombre, quelques
Pteroides grisenm BoHADSCH et Pennatula rubra Ervris, des blocs de Salmacina dysteri (HUXLEY)
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et de Protules, des Spirographis spallanzanii Viviani, en général de petite taille. Parfois, on aper-
coit une Pinna pectinata L., presque totalement enfouic dans la vase.

Les Hydraires sont fréquents, des Sertulariidés et surtout Aglaophenia pluma M. Sars
qui porte souvent sur la hampe ou dans les hydroclades un ou deux jeunes O. guinguemaciilata,
une Avicula hirmmdo 1.. ou encore un Inachus dorsettensis (PENNANT) et, vers 9o m, Scalpellum
vulgare LEacH. Nous avons noté aussi deux Dardanus arrosor (HERBST) dans Suberites domuncula
(Orwvr) et un Goneplax angmlata (PENNANT) qui a fui treés vite 2 I'approche de la soucoupe.

Alors que vers 4o ou 5o m, une trés grande quantité de coquilles mortes de Lamelli-
branches jonchent la vase, nous n’avons rencontré lors de cette plongée qu’un exemplaire
mort de Cardium echinatups L. En revanche, de nombreux jeunes Eledone moschata (LLAMARCK)
ont été apergus.

La deuxiéme plongée.

Elle a eu lieu 4 proximité immédiate mais 4 une profondeur un peu plus grande : de 95
4 100 m, dans le 46° du cap Béard, a 17,2 milles, toujours en présence d’un courant de direction
sud qui semble avoir légerement forci. Le fond a le méme aspect vaseux, mais les terriers de
Gobius guadrimaculatus sont un peu moins nombreux.

Nous sommes frappés immédiatement par Paspect dun Ophiothrix sur la tige d’une
Funiculina quadrangularis Parvras. Cet Op/Jzoz‘/Jrzx est de couleur brun-rougeitre, aux bras assez
courts et effilés et doit étre rattaché & Pespece fragilis. En eflet, clasglquernent les O. guingue-
macnlata ont généralement les bras tres longs, en moyenne 1o fois au moins le diamétre du disque,
blancs, parfois annelés de sombre; le contour des boucliers radiaires du disque peut étre marqué
de la méme facon. Toutefois, si 'on envisage les multiples variétés plus ou moins délimitées
de 'espece O. fragilis des cOtes méditerranéenne et atlantique, nous trouvons des individus,
d’aspect et de couleur tres proches de la forme appelée O. guinguemacniata, par exemple I'O. fra-
gilis grégaire au large de Roscoff.

Pourtant, avant CHERBONNIER (1962) qui a rattaché a O. guinguemacniata une ophiure
des cotes guinéennes de 240 métres, profondeur particuliérement grande, personne n’avait
signalé cette espece ailleurs qu’en Méditerranée. Aucun détail morphologique ne permet de
distinguer certains exemplaires des deux espéces et 'on peut se demander si O. guinguemaculata
ne doit pas étre considérée comme une des multiples variétés écologiques d’O. fragilis. Nous
constatons toutefois que la limite inférieure de la répartition &O. quinguemacniata dans la région
de Banyuls est tres nette et correspond aux résultats antérieurs, si on veut bien faire abstrac-
tion du fait qu’au cours de cette seconde plongée ,nous avons rencontré par deux fois un bloc
&’ Eponges portant quelques exemplaires de cette espéce. En revanche, les O. fragilis peuvent
étre estimées 4 une tous les 10 métres cartés, egalement tou]ours sur des supports.

La faune associée est encore plus pauvre qu'au cours de la premiere plongée et marquée
par la prédominance trés nette de certaines especes : essentiellement les Awtedon mediterranea
ct, dans une moindre mesure, Faniculina quadrangularis, Alcyonum palmatum et Pteroides griseum.
Les Antedon mediterranea sont par paquets beaucoup plus importants et par rapport au courant
dans la position décrite par PERES et PICARD (1955), les bras en éventail a P'arriere de animal
faisant face au courant. De méme, les polypes de Fumiculina guadrangularis ne sont épanouis
que du codté opposé au courant. I absence de blocs d’ Eponges en abondance exphque peut-
étre la disparition des O. guinguemacnlata. Nous tetrouvons presque toutes les espeéces citées
lors de la premiere plongée, auxquelles on doit ajouter un Serranus cabrilla L., plusieurs Lo-
ligo vulgaris Lavarck prés du fond, des Astropecten irregularis PENNANT et des Chlamys.

Conclusion.

Ces deux plongées se completent car elles nous ont permis d’observer la transition
entre le milieu & O. guinguemacniata et ce qu’on peut appeler le début d’un milieu a Awtedon
mediterranea. Le fond lui-méme est marqué par le passage de la vase cotiére aux sables du large.
La faune évolue mais lentement, alors que la cohabitation d’O. guinguemacniata et & O. fragilis
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est tres restreinte. La connaissance de écologie de toutes les formes d’Ophiothrix de nos cotes,
leur reproduction et leur éthologie, permettra peut-étre de résoudre le probleme de leur systé-
matique et, par extension, celui de la valeur spécifique de beaucoup d’autres Echinodermes.

Laboratoire Arago. Banyuls-sur-Mer. (P.-O.).
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PREMIERES OBSERVATIONS SUR L’ACCLIMATATION
DES TRUITES EN EAU SALEE

par Cl. MAURIN

En 1958, nous avions signalé la capture, dans I’étang salé de Bages et en mer pres de Sete,
de salmonidés ayant ’aspect de truites de mer. Cing années plus tard nous relations la capture
au large de Sete et des cotes de Camargue de truites marquées puis relichées en riviere par les
soins des Fédérations de Pisciculture (*). Parmi ces truites, considérées au moment du mat-
quage comme appartenant aux especes Salmo fario et Salmo irideus, il nous avait été donné d’en
observer une semblable par la forme et la coloration aux truites de mer. Le doute demeurant
en ce qui concerne 'origine de ces poissons, il nous avait semblé utile d’essayer d’acclimater
a Peau de mer des truites fario et irideus. Ce sont les premiers résultats d’expériences, encore en
cours, qui font objet de cette note.

1°) Matériel utilisé.

Ces essais d’acclimatation ont été réalisés dans un bac a circuit fermé d’une capacité de
3,5 m® contenant, au départ, 2 soo litres d’eau douce. L’oxygénation était assurée par la chute
de I’eau sortant du filtre; vérifiée 4 plusieurs reprises elle s’est révélée tres satisfaisante.

Grace a Pobligeance du président de la Fédération de péche et de pisciculture de ’Hérault,
M. Ducrer, des truites d’origines différentes et appartenant aux deux espéces nous ont été
fournies. Le 23 avril 1963, 17 Salmo fario de 7,8 4 19 cm et 1 Salmo iridens de 21,5 cm ont été
déversées dans le bac. Parmi les fario, 9 venaient du ruisseau du Douch prés de Lamalou-les-
Bains; c’étaient selon toute vraisemblance des truites autochtones. Les autres fario et iridens
avaient été capturées dans le Vebre pres de Bédarieux et provenaient d’alevinages précédemment
effectués par la Fédération avec les alevins originaires, au moins indirectement, de piscicultures
danoises. Les spécimens ainsi entreposés ont été déterminés, photographiés et ceux mesurant
plus de 9 cm environ marqués au moyen de marques mandibulaires « Presadom ». A partir de la
mi-juin de I’eau de mer a été mise dans le bac a raison d’environ 100 litres par déversement.
Parfois, mais rarement, la salinité a été augmentée par apport de sel marin brut dissous dans le
filtre. Le 25 juillet 1963 la salinité étant de 11,3 %,, une trentaine de Salmo iridens élevées dans la
pisciculture de Pégayrolles ont été ajoutées aux autres. A la méme époque, étant donné la forte
élévation de la température de I’eau (jusqu’a 289), un dispositif de réfrigération au fréon, équipé
de réostat a été installé de maniére 4 ne pas dépasser 18°. Le 14 octobre 1963, 9 Salmo fario
péchées dans la Vis a Navacelle (Hérault) ont été placées dans un bac d’eau douce d’environ
1 ooo litres puis transférées dans le bac principal dans de ’eau a 16 9,. Enfin le 17 mars 1964
deux Salmo iridens provenant de Font Estramar dans I’Aude ont été ajoutées a leur tour (salinité

25°/00)-
20) Adaptation a la salinité et a la température.
a) Salmo fario.

Les premiéres mortalités ont été enregistrées a partir de la fin juin lorsque la température
de Peau a dépassé 23° (salinité 6,6°/oo). Ce sont les truites autochtones provenant de la riviere du
Douch qui ont été surtout atteintes. Mais lorsque, grice au systéme de réfrigération, la tempé-
rature a pu étre maintenue autour de 16-18° la mortalité a cessé pour reprendre dans le courant

(1) AupouiN (J.) et MauriN (CL), 1958. — Rev. Trav. ISTPM, 22 (3): 337-343.
Mauvrin (Cl), 1963. — Res. Trav. ISTPM, 27 (2) : 177-178.
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du mois d’aolt, la salinité ayant été amenée de 11,60 %, 4 16,9 %,. Par la suite 'adaptation des
fario a été bonne a exception de celles provenant de la Vis. Les truites fario qui ont subsisté,
venant toutes de la Vébre, ont normalement vécu dans une eau dont la salinité a atteint 30 %,.

by Salmo irideus.

Les truites arc-en-ciel ont été introduites apreés la mise en place du réfrigérant et ainsi
n’ont pas eu 4 souffrir de ’élévation de la température; leur comportement a été correct jusqu’a
ce que la salinité dépasse 17 %,. Passé ce niveau on a enregistré une mortalité d’environ 50 %,.
Les individus qui ont survécu se sont, dans ensemble, bien acclimatés 4 ’augmentation de
salinité (jusqu’a 30 %,).

39) Croissance.

Les fario autochtones qui n’ont pu s’acclimater ont rapidement dépéri; leur croissance
a été presque nulle. En revanche, les spécimens provenant de la Vébre ont grandi en moyenne
de o,5 4 0,7 cm par mois.

Pour les Salmo iridens qui ont tésisté, la croissance moyenne a été un peu plus forte :
0,7 4 0,9 cm par mois.

40) Coloration.

Précisons tout d’abord que les truites fario ou iridens ont toujours été noutries avec des
produits d’origine marine : chair de poisson ou ceufs de crabes.

Les fario, quelle que soit leur origine, ont présenté un rapide changement dans leur
coloration. Cette évolution, constatée dés que la salinité a atteint environ 16 %, s’est manifestée
de la maniére suivante :

les points rouges disparaissent sauf, et dans certains cas seulement, le long de la ligne
latérale; le dos prend une coloration gris-bleu foncé parfois, quelques taches noires en forme
détoiles persistent; les nouvelles écailles sont argentées donnant aux cotés et au ventre un aspect
brillant légerement irisé. Cette coloration correspond tout 2 fait a celle observée sur les truites
péchées en mer preés de Séte en 1956 et 1957 et sur celle marquée DB 51-59 capturée dans ce port
en mai 1962.

Les #ridens changent moins, il a pourtant été possible de remarquer certaines modifi-
cations :

les taches noires du dos s’étendent et s’arrondissent ce qui rend ces truites plus foncées
dorsalement que les individus vivant en eau douce. En revanche le ventre et les flancs sont d’un
blanc brillant; Plirisation s’atténue trés sensiblement; il est 4 remarquer que la ponctuation
noire située sur la dorsale, ’adipeuse et la caudale persiste.

Ces quelques observations tendraient 4 nous faire émettre les hypotheses suivantes :
1) les truites péchées en mer, au moins en ce qui concerne celles qu’il nous a été donné
d’observer, seraient des fario dont I’aspect s’est transformé au contact de I’eau mer,

2) les truites originaires de piscicultures et provenant plus ou moins directement d’¢le-
vages situés dans des zones maritimes s’adaptent mieux a ’eau salée que les truites autochtones
et, de ce fait, auraient une tendance plus marquée a I’avalaison.

Malgré tout, d’autres observations paraissent encore nécessaires avant de conclure
définitivement. C’est pourquoi il nous a paru utile de poursuivre ces expériences en utilisant
notamment les techniques sérologiques et immunologiques.

Institut des Péches maritimes. Laboratoire de Séte.
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CROISSANCE COMPAREE
DE MYTILUS GALLOPROVINCIALIS LAMARCK
DANS L’ETANG DE THAU
ET DANS I’ETANG DE SALSES-LEUCATE

par P. ArRNAUD

RESUME (%)

Les observations qui servent de base a cette note ont été effectuées simultanément dans
I’étang de Thau et dans la partie sud de ’étang de Salses-Leucate.
g p g

Du naissain de My#ilus galloprovincialis Lmx de ’émission de I'année 1962 (mars-avril) a
été prélevé dans les canaux de Séte et placé sur les parcs expérimentaux dans les deux étangs. Ce
lot de naissain était composé d’individus de 4 4 38 mm (taille moyenne 19,3 mm, poids moyen
1 g). Les observations ont eu lieu pendant-vingt deux mois, d’aotlit 1962 a juin 1964 et ont porté
sur 6 soo individus.

Croissance linéaire. Dans P'étang de Thau la taille moyenne est passée de 19,3 mm a
81,4 mm; ceci traduit une croissance de 62,1 mm en 661 jours. Pour ’étang de Salses, la crois-
sance moyenne est passée de 19,3 mm 4 62,8 mm, soit une croissance de 43,4 mm en 6Go jours.
La croissance linéaite des moules de Salses est donc inférieure de 30 9%, a celle de ’étang de
Thau.

Croissance pondérale. Pour I’étang de Thau le poids moyen atteint 47,4 g au bout de vingt-
deux mois, ce qui représente une augmentation de 46,4 g en 661 jours. Dans I’étang de Salses,
pendant la méme période de temps, cette augmentation n’est que de 21,5 g. Ainsi la croissance
pondérale des moules de Salses est inférieure de 54 9, de celle de Thau.

Influence de certains facteurs physico-chimiques. Pour la température aucune différence im-
portante n’a été relevée entre les deux étangs : amplitude de variations comparables, variations
de méme durée se situant aux mémes époques.

En revanche d’importantes différences ont été relevées entre Thau et Salses en ce qui
concerne la salinité, la teneur en calcium et la teneur en magnésium.

On peut tirer de 'ensemble de ces observations les conclusions suivantes :

1) les variations dans la salinité, la teneur en calcium et magnésium influent d’autant plus
dans la croissance que le milieu est plus dilué;

(1) Cet article paraitra in extenso dans la Revue des Travaux de P’Institut des Péches maritimes, tome 30
1966.



2) la croissance linéaire et surtout pondérale des moules est plus faible dans le sud de
I’étang de Salses-Leucate que dans I’étang de Thau; malgré tout la croissance est satisfaisante
puisque les moules atteignent la taille marchande dans un délai de douze mois;

3) les facteurs physico-chimiques étudiés ne suffisent pas a expliquer toutes les différences
de croissance constatées entre les moules de Salses et celles de Thau. Cest la raison pour laquelle
une étude des éléments nutritifs, mati¢res organiques et pigments contenus dans le phyto-
plancton est entreprise.

Institut des Péches maritimes. Laboratoire de Séte.
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LA SEROLOGIE
ET L’IMMUNOLOGIE DES MUGES

par J.Y. LEE et Cl. JuGe

Une étude sérologique et immunologique des muges provenant de la région de Séte, en
particulier de I’étang de Thau, a été entreprise. Elle a porté sur Mugil cephalus, Mugil aunratus,
Mugil labrosus (*), Mugil saliens, Mugil ramada et avait pour but de détecter certaines affinités
ou différences sérologiques et immunologiques entre diverses especes de Mugi/, especes parfois
difficiles 4 différencier par le seul examen morphologique.

Les techniques employées pour cette étude préliminaire ont été : en sérologie I’électro-
phorése sur papier, en immunologie la technique d’Ouchterlony de diffusion sur gélose en
boite de Pétri.

19) Electrophorése sur papier.

Cette méthode a été surtout employée pour Mugil cephalus et Mugil anratus. La séparation
des différentes fractions protéiniques de ces deux especes a été réalisée par électrophorese sur
papier au moyen de la cuve Polyphor Chaix, en utilisant le tampon véronal sodique 4 pH 8,6
(u = 0,05) et le papier Arch 302, la durée de migration étant de 14 h sous courant de go volts.

Alb.

FiGc. 1. — Courbes d’enregistrement photométrique des protéinogrammes
(Mugil auratus en trait fort continu, Mugil cephalus en pointillés et sérum
humain, en #rait mince continu).

Les courbes obtenues 4 P’aide du photometre automatique enregistreur Lérés mettent
en évidence chez M. cephalus 6 fractions inégales. La 2¢ fraction correspondant 4 la mobilité de
’albumine chez I"humain, est la plus élevée : 41,8 %, (fig. 1). Les autres fractions sont représentées
de la maniere suivante : 8,6 9, pour la premieére, 30,2 9, pour la derni¢re qui correspond 2 la
mobilité de la y-globuline chez ’humain.

(1)  Mugil labrosus Risso = Mugil chelo de CuviER; ce poisson a été souvent mis en synonymie avec
Mugil provengalis de Risso. Tout porte 2 penser (museau tronqué, 11 rayons mous a ’anale) qu’en réalité Mugi/
provengalis de Risso est le Mugil labeo de CUVIER et VALENCIENNES c’est-a-dite une espéce bien différente de
Mugil labrosus.
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Chez M. anratus, en revanche, le nombre des fractions est non plus de 6 mais de 7. Le
pourcentage le plus élevé est celui de la quatriéme fraction (29,6 9,), les autres fractions protéi-
niques représentant 5,1 %, pout la premiere, 25,1 % pour la seconde, 19,1 % pout la troisieéme,
12,1 %, pour la cinquie¢me, 4,3 %, pour la sixiéme et 4,8 %, pour la septieme.

29) Diffusion sur gélose.

Les boites d’Ouchterlony contiennent 30 cm?® de gélose disposée sur 4 mm d’épaisseut.
Cette gélose est préalablement diluée 2 2 9, dans de I’eau physiologique 2 9 %,, contenant de
Pantiseptique Merthiolate 4 5 9,. Dans ces boites, 6 réservoirs périphériques destinés 4 contenir
le sérum de différents individus ont été aménagés a une distance de 10 mm du réservoir central
contenant 'immunsérum. Le diamétre de chaque réservoir est de 8 mm, sa contenance de o,14 ml.

Fi1G. 2. — Schéma d’une boite d’Ouchierlony de précipitations obtenues
en présence d’un immunsérum anti-Mugil cephalus (anti-C 394) entre
les sérums naturels de Mugil cephalus (c), M. auratus (a), M. labro-
sus (1), M. saliens (s) ez M. ramada (t).

L’immunsérum a été préparé en injectant par voie intramusculaire 4 un lapin du sérum de muge
appartenant a U'espece Mugil cephalus. Ces injections, 9 au total, ont été faites 4 un intervalle de
3 4 4 jous et en quantité croissante, 0,15 4 0,4 cC. Environ une semaine apres la derniére injection
le lapin a été saigné a blanc et Pimmunsérum ainsi obtenu a été séparé par centrifugation et
conservé en congélation.

Entre 'immunsérum de lapin anti-sérum de Mugi/ cephalus n° 394 et les sérums de diffé-
rentes espéces de muges on a constaté la formation de lignes de précipités. Ces lignes parall¢les
sont plus ou moins nombreuses et plus ou moins séparées les unes des autres selon les especes
(fig. 2). Il convient de remarquer que ces lignes correspondent a I’existence d’un antigene sérique.
Certaines sont communes 2 plusieurs espéces, elles traduisent la présence d’antigénes communs.
D’autres n’apparaissent que chez certaines espéces, elles dénotent I’existence d’antigénes spéci-
fiques.

Nos observations ont permis de diviser les especes étudiées en deux groupes.
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Premier groupe: espéces présentant un antigéne commun.

Les especes appartenant a ce groupe sont : Mugil cephalus, Mugil anratus, Mugil ramada.
La définition de chacune d’elle est la suivante :

Mugil cephalus, 4 antigénes dont 1 commun avec les autres espéces, 2 spécifiques et 1 corres-
pondant 2 la ligne extérieure, probablement commun avec M. ramada,

Mugil anratus, 2 antigénes dont 1 commun aux trois espéces et 1 4 caractére spécifique,

Mugil ramada, 4 antigénes dont 1 commun aux trois especes, 1 probablement commun
avec M. cephalus et 2 spécifiques.

Deuxciéme groupe: espéces sans affinités patticulieres.

Mugil saliens, 1 seul antigéne spécifique
Mugil labrosus, 2 antigénes spécifiques.

De ces résultats nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

a) la valeur spécifique des cing espéces de muges existant dans nos régions est confirmée,
_ b) laffinité entre M. cephalus, M. anratus et M. ramada est prouvée par I'existence d’au
moins un antigéne sérique commun,
€) M. saliens et M. labrosus présentent chacun des caractéres particuliers qui les distinguent
entre eux et les séparent des trois autres espeéces.

En conclusion cette étude qui sera poursuivie sur un plus grand nombre d’individus
permet dés maintenant de montrer tout lintérét que présentent les observations sérologiques
et immunologiques dans I’étude des muges.

Institut des Péches maritimes. Laboratoire de  Séte.
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LA DISTRIBUZIONE DEL RAME NEL TIRRENO (%)

per Davide BREGANT

\

La conoscenza sulla distribuzione degli oligoelementi nell’acqua di mare & piuttosto
limitata a causa di difficolta di ordine tecnico ed analitico. Al momento attuale si presentano, al
riguardo, prevalenti le analisi su campioni di supetficie che non su campioni di profondita; e
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pertanto i mimiti di concentrazione nelle acque supetficiali risultano pilt noti che non in quelle
profonde.

(1) Lavoro condotto sotto gli auspici del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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Ttra gli oligoelementi piti 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.

I’indagine ¢ condotta su campioni di superficie, a 20 e a 100 m di profondita seguendo
i metodi suggeriti a riguardo dal lavoro MENG-CHIEREGO, P1cortr (1959). L’acclusa cartina
da la distribuzione delle stazioni.

Si riportano, di seguito, 1 risultati ottenuti per stazioni e profondita, i quali debbono
essere considerati indicativi per la concentrazione di tale elemento per le acque tirreniche.

NoSt Prof.(m) Cu pg-at/l  NoSt Prof.(m) Cu ug-at/l  NoSt Prof.(m) Cu pg-at/l

R, o 0.053 S; o 0.151 O, o 0.042
100 0.088 L8 o 0.077 O; o 0.091

H, o 0.042 20 0.068 O, o 0.064
H, o 0.046 100 0.090 O, o 0.036
H, o 0.053 M, o 0.044 T, o 0.128
H, o 0.102 M, o 0.094 Sy o 0.083
I o o.127 M, o 0.096 T ) 0.085
20 0.061 M, o 0.082 Q. o 0.036

100 0.134 N, o 0.088 20 0.079

I, o 0.072 20 0.135 100 0.104
20 0.105 100 0.121 Q. ) 0.071

100 0.145 N, o 0.072 20 0.069

I; o 0.079 20 0.104 Qs o 0.042
20 0.140 100 0.060 20 0.079

100 0.165 N, o 0.079 100 0.173

L, o 0.099 20 0.096 Qg o 0.119
20 0.071 100 0.076 20 0.086

100 0.132 N;g o 0.113 100 0.135

L, o 0.069 20 0.068 Q1o o 0.050
20 0.110 100 0.164 20 0.088

100 0.186 Nio o 0.132 100 0.197

L o 0.085 20 0.087 Qy, o 0.060
20 0.115§ 100 0.086 20 0.124

100 0.076 (X o 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 vati
strati, notevoli variazioni. Solo, similmente a quanto ¢ stato osservato in altri mari, si nota un
aumento delle concentrazioni man mano che ci si avvicina alla massima profondita raggiunta
dai prelievi.

Diffati mentre in supetficie le medie si aggirano attorno a 0.079 ug-at/l, a 20 m tali valoti
salgono a 0,094 ug-at/l, per portarsia 1oo mao.127 pg-at/l.

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, P1coTTI (1959) ¢ BREGANT (1961) € pur tenendo presenti le varie epoche in
cui le osservazioni furono concotte risulta, in genere, che le 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 pil alti diquelle adriatiche come ¢ possibile rilevare dai dati
di seguito trascritti.

Adriatico luglio-agosto Adriatico luglio-agosto
1955 (*) 1959C**)

NoSt  Prof.(m) Cu pg-at/l NoSt Prof.(m) Cupg-at/l NOSt. Prof. (m) Cupg-at/
11b 5 0.063 34 20 0.093 I 20 0.036
38 5 0.091 35 20 0.083 VII 100 0.072
4 20 0.122 36 20 0.10§ 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 idrologiche dei due
bacini. Per il momento debbono venir definiti in maniera cosi generica dato che per indivi-
duarli piti intimamente sarebbe necessario che le ricerche in oggetto fossero estese per aree
e tempi, in modo da ricavare una visione pitt ampia dei valori assoluti della concentrazione del
rame e trarre elementi di confronto piti consistenti, al fine di individuarne i fattori che, sia
direttamente sia indirettamente, possono influenzare o condizionare le concentrazioni dell’ele-
mento da noi studiato.

Istituto  sperimentale talassografico « F. Vercelli» — Trieste.

BIBLIOGRAFIA

Bouars (P.), 1963. — Comparaison des méthodes au Diethildithiocarbamate de Sodium (SDDC) et 4 la
2-2’ Diquinolyle pour le dosage du cuivre en eau de mer. — J. Cons. int. Explor. Mer, 28 (2) :
171-174.

BreGANT (D.), 1961. — Elementi oligodinamici : Rame. — Talassografia adriatica A.G.I. 1959-60. —
Comm. int. Explor. scit. Mer Médit. Rapp. et P.V ., 16 (3) : 687-689.

Hoop (D.W.), 1963. — Chemical Oceanography. — Oceanogr. Mar Biol. Ann. Rev., G. ALLEN e Unwin
Ltd, London I: 129-155.

MeNG-CHaiereco (N.), e Prcortr (M.), 1959. — Crociera talassografica Adriatica 1955 IV. La Distri-
buzione del rame nelle acque dell’ Adriatico. — Arch. Ocean. Limnol., V1 (3) : 421-424.
RicuarDs (F.A.), 1956. — On the state of our knowlegde of trace elements in the ocean. — Geochim.

Cosmochim. Acta, 10: 241-243.

(*) MenNG-CHIEREGO, P1icoTTI (1959)
(**) BREGANT (1961).





http://www.tcpdf.org

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 Harm et Selim A. Morcos

Entre les mois d’aott et de novembre de chaque année, le Nil déverse dans la mer environ
34 milliards de tonnes d’eaux limoneuses, lourdement chargées de débris minéraux et organiques
divers. Les matiéres en suspension atteignent environ 4 kg au m® en amont de 'embouchure
(ELsteR et GORGY, 1959). Une sédimentation active se produit par floculation 4 leur rencontre
avec les eaux salées. Le courant est suffisamment puissant toutefois pour transporter la fraction
fine du sédiment a des dizaines de milles de "embouchure (JErRLOV, 1951). Quoique la différence
de densité retarde beaucoup la mixion de ce « conrant du Nil », large de plusieurs kilométres, avec
les eaux méditerranéennes qu’il traverse, son influence capitale sur ’hydrologie, la productivité
et les pécheries de cette région se fait immédiatement sentir. C’est par mixion progressive que
les sels nutritifs se propagent graduellement au-dela des limites de ce courant, provoquant et
entretenant une augmentation spectaculaire de la productivité du phytoplancton.

Au cours d’un travail effectué précédemment par I'un de nous a embouchure de Damiette
(HarmM, 1960), un double probléme est apparu.

1) Le taux des sels nutritifs (phosphates et silicates) dans les eaux marines adjacentes est
largement supérieur 4 la concentration calculée d’apres le degré de mixion avec les eaux du
fleuve. Dans des eaux mélangées a raison de 9 9, avec les eaux du Nil, les silicates ont augmenté
de 18 9, et les phosphates de 32,7 %, environ, par rapport 4 leur concentration originale. Cette
augmentation insolite ne s’observe que dans les premiers jours de la crue. L’accroissement
massif de la production du phytoplancton qui s’ensuit a pour effet de réduire aussitot le taux des
sels nutritifs.

2) L’application des méthodes colorimétriques courantes au dosage des sels nutritifs
dans les eaux du Nil présente de grandes difficultés, par suite de leur haute turbidité. Les dosages
effectués soit apres dilution du prélévement, soit apres sédimentation, donnent, respectivement,
des résultats trop élevés ou trop faibles.

Une série d’expériences de laboratoire a été entreprise dans le but d’éclairer le role joué
par les matieres en suspension dans ces deux anomalies. Nous en donnons ici les résultats préli-
minaires.

D’apres ErsteEr et GORGY (1959), la fertilité du delta du Nil résulte de la sédimentation
des phosphates et des nitrates adsorbés sur les patticules en suspension dans I’eau du Nil. Environ
90 % des phosphates et les 2/3 des nitrates dissous se déposeraient avec les sédiments.

Brrx, Conrors et TroMAS (1958) ont observé I’abaissement trop rapide de la teneur en
silicates des eaux du Mississippi débouchant dans le golfe du Mexique. De leurs expériences, ils
concluent que les ions SiO, adsorbés sont emportés vers le fond par les particules en voie de
déposition. Des obsetvations faites sur des suspensions de bentonite, d’oxyde d’aluminium ou de
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sédiments du fleuve ont donné une adsorption approximativement proportionnelle a la tur-
bidité. HARVEY (1955) signale ’abaissement apparent de la concentration des phosphates dans
les solutions troubles, sans toutefois I’expliquer.

Méthodes.

Les expériences ont été effectuées sur deux sortes d’échantillons : a) des prélevements
d’eau du Nil effectués a 'embouchure (Cl o0.03 %,), utilisés tels quels sans aucun traitement
préalable; b) des suspensoides de poudre fine de verre. La poudre utilisée est traitée au préalable
par Iacide sulfurique chaud, rincée soigneusement et laissée 4 sédimenter pendant 30 minutes
dans de T’eau distillée. Le sédiment est écarté, seule la fraction surnageant est retenue pour les
expériences. Le suspensoide obtenu par ce procédé est relativement homogene. Il a également
Pavantage d’étre stérile, ne contenant pas de bactéries marines, et d’étre exclusivement composé
de particules inorganiques.

Les phosphates sont analysés suivant la méthode de HARVEY (1955). Un facteur f est
obtenu par étalonnage du photocolorimeétre utilisé, permettant de calculer la concentration de
Péchantillon d’apres sa densité optique. La zurbidité E, est mesurée en premier lieu et les réactifs
introduits. La densité optique est mesurée aprés 5 4 8 minutes donnant E, . (B, — E) f = C,,
la concentration des phosphates de 1’échantillon. Les deux mesures de E. et E, sont effectuées
dans les mémes conditions en prenant bien soin de maintenir la solution bien homogene par
agitation continuelle.

Le photocolorimetre utilisé est du type « Hilger Spekker absorptiométre ». Le facteur f
est constant pour toutes les concentrations inférieures a 7.5 pat.g/l.

i Turbidit¢ | Concentra- | Concentra- | Adsorp-
Echantillon E: tion tion tion
originale finale (%)
Cy Cs
Eau du Nil 0.125 3.25 4.63 31
additionnée 0.175 4.20 5.16 52
de 2 w at.g./1 0.295 4.18 5.68 25
(q=2) 0.423 4.83 6.60 12
0.445 5.06 5.36 85
Suspensoides 0.357 0.0 0.88 56
artificiels en cau 0.456 0.0 0.79 6o
distillée (q = 2) 0.577 0.0 0.69 6s

TABL. 1. — Exemples d’adsorption des phosphates par des solutions troubles.

Adsorption des phosphates par les particules en suspension.

A un échantillon d’eau trouble traité comme précédemment (mesure de C;) est ajouté
1 ml de solution de phosphate, de maniére a en augmenter la concentration d’une quantité
connue q, généralement 2 pat.g/l. C, est mesuré, donnant la concentration des phosphates en
solution aprés addition de q. Chaque série d’expériences est accompagnée d’une solution étalon
en eau distillée. Les résultats (tabl. 1) s’accordent 4 démontrer dans tous les cas sans exception
’adsotption d’une fraction plus ou moins grande des phosphates introduits. Les phosphates
récupérés (C,-C;) sont toujours inférieurs a 4.

Ia fraction adsorbée [q - (C,-C,)]/q est proportionnelle a la turbidité pour les suspen-
soides artificiels, mais elle est trés variable pour les prélévements du Nil. Ceci appelle quelques
remarques.
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1) Pour les eaux naturelles, le pourcentage adsorbé ne présente pas de rapport apparent
avec la turbidité optique. E,, en effet, ne représente qu'une mesure globale de la densité optique
d’une solution trouble. La structute physico-chimique du sédiment, les dimensions des parti-
cules peuvent étre différents pour des valeurs identiques de E.. Dans le cas des eaux du Nil,
la turbidité est causée par des matitres colloidales et par des particules organiques et minérales
de différentes dimensions, dont les proportions relatives sont variables d’un prélévement a un
autre. Dans des suspensoides aussi hétérogeénes, la turbidité ne peut qu’étre trés approxima-
tivement proportionnelle 4 la sutface totale adsorbante.

2) En dépit de la présence d’ions phosphates disponibles en solution (C, étant supérieur
a z€ro), la surface adsorbante des particules n’est pas saturée. Entre Pa la quantité adsorbée, et
Pd, la quantité disponible il existe un état d’équilibre instable qui peut s’exprimer par :

Pa=Pd x k .......... e (1)

k& est une constante caractéristique de chaque échantillon. Elle dépend de la surface totale adsor-
bante et de la température. I’addition d’une certaine quantité de phosphates a pour effet de
déranger cet équilibre en augmentant Pd. Le retour a I’équilibre s’effectue par 1’adsorption
d’une nouvelle fraction. Pour une suspension homogene, il y a un rapport bien défini entre le
nombre d’ions adsorbés, la sutface adsorbante ou le poids du corps adsorbant et la concentration.
Elle peut s’exprimer provisoirement par ’équation empirique suivante, modifiée d’aprés FREUND-

LICH (GLASSTONE, 1947) :
x/m=kcl/* ... (2)

ou & et z sont des constantes, x le poids adsorbé, 7 le poids de I’adsotbant et ¢, la concentration
finale; x est proportionnel 4 ¢ pour toute valeur constante de 7.

La désorption des phosphates.

Toute augmentation de Pd, comme on I’a vu, provoque I'adsorption d’une nouvelle
fraction des phosphates disponibles. Ce phénomeéne est soit de nature physique et donc réver-
sible, soit dit 4 une réaction physico-chimique irréversible et permanente.

Afin de s’assurer de la réversibilité de Pa = Pd X k une série d’essais a été effectuée sur
des prélevements d’eaux troubles et sur des suspensoides artificiels, ces derniers additionnés
au préalable d’une quantité connue de phosphates.

Chaque prélevement est divisé en une série de sous-prélevements dilués dans 'eau
distillée et leur concentration déterminée : E’, — E’, = C’,. Les exemples du tableau 2 montrent
C/(C, calculé) supérieur 4 'unité pour toutes les dilutions de plus de 50 %,.

Pour les prélevement dilués a 25 9%, C,/(C; calculé) = 136 4 161 %,; 4 10 %, la concen-
tration atteint 554 %. A la fois dans les suspensoides artificiels et dans les prélévements d’eau
du Nil la reduction du taux des phosphates par dilution est suivie aussitot par la libération ou
désorption d'une quantité considérable des phosphates adsorbés. Le phénomene est donc bien
reversible et il s’agit bien d’une adsorption physique 4 la sutface des particules et non pas d’une
chemisorption permanente.

Cette désorption par simple dilution des eaux trouble, observée aussi bien dans les
conditions naturelles qu’en laboratoire, présente une importance capitale pour la productivité
marine autour des bouches du Nil.

Discussion.

Par suite de leur grande surface adsorbante les fines particules d’argile et de silt charriées
par le courant du Nil en crue constituent une importante réserve de sels nutritifs adsorbés. Deux
processus opposés se produisent 2 'embouchure, la sédimentation 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 adsorbés; le second, pat contre, contribue & enrichir les

eaux marines par la désorption progressive des sels adsorbés 4 mesure que le courant s’éloigne
de ’embouchure.

Dilution PO4 obtenu
Prélevement %) /POy calculé
(%)
1 75 108
50 129
2§ 161
Eau du Nil 1I 75 90
50 98
25 136
111 10 554
10 120
I 5 140
Suspensoides ! 375
artificiels
11 10 160
5 350

TABL. 2. — Exemples de désorption des phosphates par dilutions
progressives.

Cet article constitue un premier rapport sur des travaux actuellement en cours.

Department of Oceanography. Faculty of Science. Alexandrie (Egypte).
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THE RELATIVE SUPPLIES OF PHOSPHATE, NITRATE
AND SILICATE IN THE MEDITERRANEAN SEA (V)

by David A. Mc GrLL

INTRODUCTION

Among the most curious aspects of the chemistry of the 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

MARSENLE

MEDITERRANEAN HYOROGRAPHIC STATIONS
OCCUPIED BY VESSELS OF

WOODS HOLE OCEANOGRAPHIC INSTITUTION .

1361 ~ 1962

CRUISE STATIONS DATE

ATLANTIS 263 16009-6146 | FEB-MAR 196

ATLANTIS 275 6190-6308| FEB~MAR 1962

CHAIN 21 372~-440 |OCT-NOV 1961

also CHAIN 7 78-90 JUN 1959

e e e J!" " P

Fic. 1. — General distribution of station sampling in the Mediterranean Sea (after
MIiLLER, 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 1928-1930 (THOMSEN, 1931). 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

(1) Contribution n° 1558 from the Woods Hole Oceanographic Institution. This investigation was
supported in part by the Office of Naval Research under contract Nonr 2196(co0)-(NR-083-004).
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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 1. « 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 (McGrLL, 1961). This section was repeated on « Atlantis »
cruise 263 in February-March 1961, but only total phosphorus was obtained. On « Chain »
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05
)

BLACK SEA

L.

=

IIILJII'IL.

5 1000
4

CENTRAL
FAN SEA PASSA

LS 2000

>
m
LIS

Y g
- ‘ 05 -
v f{" Ml M
- 47 ._ -
- R i
5004 q B
- : : 30004
1000 e -
B NORTH 7 SOUTH -1 ST. OF OTRANTO ] 27°E i 20°E 38°N
ADRIATIC SEA LEVANTINE SEA IONIAN SEA
FiG. 2. — Distribution of values obtained for inorganic phosphorus concentration in

the indicated areas (ugA/L). Refer to figure 1 for position of the sections.

cruise 21, October-November 1961, to the Aegean Sea and the Levantine Basin, phosphates
wete 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
Rosinson and TrHOMPSON (1948), using either an electric-eye photometer (FORD, 1950) or a
Beckman DU spectrophotometer. Total phosphorus was analysed by the procedure of Ker-
cHuM et al. (195 5). Nitrate and silicate analyses were done colorimetrically by methods of MuLLIN
and Ricey (19554, 19556). Nitrite-nitrogen and ammonia-nitrogen in the eastern Mediterra-
nean were determined using methods simmarized in STRICKLAND and PARsONS (1960). M. Ralph
F. Vaccaro catried 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.

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
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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 ate presented in figure 4. In all cases the concen-
trations in the Mediterranean below about joo 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 20°E or 380N-- all these sections may be consi-
dered typical in character of the Jonian Sea. The lowest concentrations are found in the Aegean
Sea in every case and this area thus serves as the base line for compatisons 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 occupied by « Atlantis Il » 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 likewisc increased four to five times over its Aegean level.

< .- Q Q
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PO4-P I 2 3 4 8 12 24
NO;-N 2 3 3 4 7 12 24
SiO3-Si| 1 1 3 3 — — |8-12+ | Up to 6o
1. From THOMSEN (1931). Data are uncorrected for salt error, but
converted to modern units for the purposes by this comparison.
2. From SveRDRUP ¢f al. (1942).

TaBr. 1. — The variation in nutrient concentrations in the Mediterranean
Sea and the World Ocean, expressed as factors of increase over the level
in the Aegean Sea.

TroMSEN (1931, 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

A RATIO, BY ATOMS Mean depth
rea of Section
Si03-Si | NOs3-N | PO4P (m)
Aegean Sea 1.78 * 3.32 (78) 2.13 * 2.10 (78) I 525
Aegean Passages
West 13.32 * 3.81 (91) 5.97 * 1.88 (90) 1 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) 1 556
Levantine Sea (27°E) 26.33 + 2.61 (212) 13.81 * 1.27 (207) 1 2458
Adriatic Sea
Notrth 8.49 £ 7.45 (28) 1.39 + 2.37 (28) 1 251
South 15.91 *+ 6.36  (30) 17.74 * 8.33 (30) 3 920
St. of Otranto 25.17 £ 5.49 (62) 21.26 * 3.42 (62) S { 719
Tonian Sea
380N 32.35 + 3.28 (123) 19.66 + 1.87 (121) I . 2060
20°E 29.94 + 3.18 (180) 18.49 * 1.69 (180) 1 2347
Ligurian Sea 23.44 * 3.98 (32) 1 2400
The value fot the least squates 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 at the same depths in the
oceanic regions. » (THOMSEN, 1931, 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 ¢/ @/. (1942 : Phosphate, figure 48, p. 241;
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Nitrate, figure 5o, p. 242; Silicate, figure 55, p. 245), which show that the nuttient 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 ate cleatly shown in figure 5. The relative factots of
increase from this base line are summarized in table 1.

SILICATE-SILICON CONCENTRATION , ugAt /L
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F1G. 4. — Distribution of values obiained for silicate-silicon concentration in the indicated
areas (ugA/L). Refer to fig. 1 for position of the sections.

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 9, 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 : 1 (RICHARDs, 1958). Itis probable that the low values
found between Crete and Scarpanto represent an outflow of Aegean water in the Caso Strait,
as noted by MirLER (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 Porrax (1951) 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 (1) 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 nuttients 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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F1G. 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.
Porraxk (1951, p. 150) emphasized the mixing conditions in the Adriatic in winter, saying, « due
to its restricted size and shallow mean depth it is particulatly susceptible to shott 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 o
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, ¢f al., 1965). 'This limits the effectiveness of vertical turbulence as a mechanism of
enrichment in the western Mediterranean.
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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 : 1. The data for the Aegean Sea
and the Adriatic in table 2 show exttemely 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 (KErcHUM ¢# @l., 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 0-1000 M Over 1000 m

Aegean Sea at 380N 0.0532 & 0.0147 (77) —
Aegean Sea Passages

West 0.0472 * o.0125 (90) —

Central 0.0703 * 0.0306 (37) —

East 0.0530 * 0.0184 (66) —

Total, All Passages 0.0534 * o0.0108 (193) —

Levantine Sea

At 27°E 0.0522 * 0.0123 (157) 0.0625 * 0.0169 (56)

At 320E 0.0379 * o.0110 (165) 0.0272 * 0.0169 (46)
Adriatic Sea

North 0.0571 * 0.0237 (28) —

South 0.0339 * o0.0155 (28) —

Strait of Otranto| 0.0369 * o.0135 (61) —
Jonian Sea

At 38°N 0.0400 * o0.0100 (90) 0.0466 * 0.0227 (29)

At 20°E 0.0620 * 0.0153 (117) 0.0292 * 0.0171 (48)
Ligurian Sea 0.1070 * 0.0360 (43) 0.0594 *+ 0.0321 (16)
Baleatic Sea at 6°E 0.1592 * 0.0300 (131) 0.0767 * 0.0196 (86)

TABL. 3. — Mean concentration of organic phosphorus (WgA[IL) 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
phosphotus and inorganic phosphate determinations, setve 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 otder to obtain statistical limits. The mean and 95 %, confidence limits as well as the
numbert 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
phosphotus biologically that vaties from 15 %, of the total phosphorus to nearly 50 9%, in the
Aegean. To produce such a high percentage, the populations in the Aegean must make vety
efficient use of the available nutrient supply. Summer data for the Ligurian Sea from «Atlan-
tis IT » in 1963 and for the Balearic Sea at 6°E from « Chain » cruise 7in 1959 (McGrLL, 19671) ate
also given in table 3. Although tae 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 phosphotrus 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 sutface
water by mixing and biological regeneration. This nutrient supply is in turn utilized by the
surface populations. Thete 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 (Massachussetts).
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HYDROGEN SULFIDE CONCENTRATION
IN THE BLACK SEA

by Erdogan Ozrurcur

INTRODUCTION

The Black Sea is the largest anoxic basin in the world. It has an area of approximately
415 ooo km? The average depth of the Black Sea is 1 275 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 18 %,. 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 %, in salinity) flows in the opposite direction. At the
northern end of the Bosphorus, a sill depth of go meters limits the exchange. The amount of
inflow and outflow through the Bosphorus is affected by the meteorological condititions. With
strong and continuous southetly winds, the flow at all depths is towards the Black Sea.

Anoxic 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 1.

The oxygen necessary to oxidize the organic matter is supplied by the reduction of
nitrates (denitrification process) and sulfates (BRANDHORST, 1959 and REDFIELD ef 4/., 1963).
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 5o 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



— 746 —

of 200-250 meters. In the central parts of the eastern and western Black Sea, the depth of « no-
oxygen » is at 150 meters. (Figure 1 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 ml/
liter at a depth of 2 coo meters.
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Fic. 1. — A #ypical station in the Black Sea. Distribution of temperature
(°C, cross), salinity (%o), triangle), oxygen, hydrogen sulfide (ml/l, circle) and phos-
phate (u g-at, stippling).

During sutveys 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 tead at 670 millimicrons (Bupp and BEwICk, 1952).

The colotimetric method gave consistently higher results than the iodometric method.
Figure 1 shows the hydrogen sulfide values determined by both methods.

Turkish Nayy Hydrographic Office.
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Président : Prof. H. Lacomse (France)

OBSERVATIONS SUR LA PROFONDEUR DU SAUT THERMIQUE
DANS LES EAUX MARINES DU LITTORAL ROUMAIN

DE LA MER NOIRE

par Gh. SERPOIANU

Sur la cHte roumaine de la Met noire, la température de I’eau présente, dans la couche
superficielle, de grandes variations saisonniéres. Jusqu’a 10 m de profondeur, 'amplitude
annuelle d’oscillation des valeurs dépasse 20°C (SERPOIANU et CHIRILA 1960 et 1963).

Les particularités thermiques spécifiques de chaque année jouent un réle important sur
le développement de la base trophique, ainsi que sur les migrations des diverses espeéces de
poissons, ce qui décide des productions réalisées sur la cote roumaine (SERPOIANU 1963 et
SERPOIANU et collab. 1961).

Les recherches de la profondeur ou 'on trouve le saut thermique 4 diverses époques de
Pannée — par rapport aux conditions climatologiques — présentent un grand intérét pour
Pexplication de certains phénomenes biologiques. Dans ce but, au commencement de ’année
1963, en dehors des profondeurs étudiées pour diverses observations hydrologiques (o, 5, 10, 25,
50 m, etc.) nous avons fait dans la zone du saut thermique des recherches de 5 en § m.

Les données que nous exposons, représentent les résultats obtenus mensuellement sur
le profil est-Constantza (44°10’N) dans 4 stations situées 4 5, 10, 20 et 30 milles de la cote.
Pendant les mois mai-aoQt nous avons fait aussi des observations sur 2 autres profils : est-
Chituc (44°35°N) et est-Mille 10 (459%0N).

Il faut mentionner qu’au point de vue climatologique, ’'année 1963 a été caractérisée
par Iexistence d’un hiver froid et d’un été chaud — par rapport aux conditions habituelles de la
cote roumaine. C’est ce qui a fait que le saut thermique fut situé a de petites profondeurs et les
différences des valeurs de la température furent trés grandes.

Pendant les mois février-mars on n’a pas constaté de grandes différences de valeurs de la
température, surtout vers le large de la zone étudiée. A 30 milles de la cdte, dans toute la hauteur
de la colonne d’eau, la température est presque homogene (6°9o-6°6o en février et 6%00-5°80 en
mars). Pour ces mois, on ne peut pas parler de I’existence d’un saut thermique. La plus grande
différence de température pour une colonne d’eau de 5 m représente 2952 (tabl. 1).
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Au mois d’avril, Paugmentation de la température dans la couche superficielle, provoque
Papparition d’un saut thermique entre 5 et 1o m. Les diffétences des valeuts attivent jusqu’a un
maximum de 6%2z. Au mois de mai, le saut thermique se localise plus bas entre 10-15 m, la
valeur du gradient thermique étant un peu plus élevée.

Prof, Distance de la cote (en milles)
(en m) 5 10 20 30 5 10 20 30
Février Mars
o 2020 5970  69o0 1°38 1958 3958 (%00
5 2940  §970 690 1018 1979  4°39 (%0
10 4920 5970  6%9o 1948 1948 590  6%o0
25 4950 5970  6%9o 4%0  3%0  §%o0 (%0
50 6°6o 5980
Avril Mai
o 10°10 8917 12%0  9°30 18020 15930 15938 1599
5 8049 8930 11°49 9%00 15920 13°90 11977 14978
10 5045 8%9  5°74  4°7 13029 9°%7 9937 14920
15 — — — — 6%s5  5%6  G%47 8068
25 6o07  G6°89 4956 50979 4976 5%6 5989 696
50 5027 5916
Juin Juillet
o 21920 21°10 21°40 21%0 23968 24%0 24°39 24°80
5 19°%60 19970 19968 19%00 23%40 23°90 23%0 24020
10 17978 17928 16928 18980 23%0 23918 23970 23059
15 11966 15958 11945 10986 14966 10944 11966 10°14
20 8055 10%G 895 — 6%42 9024 8025 —
25 5973 6°43  6°33 7963 5983 7°34  7°64 8934
50 6033 6054
Aodit Septembre
o 25920 25920 2590 25980 21°80 21°80 21980 22010
5 25920 25920 25°40 25980 21980 21°80 21970 2290
10 25920 25920 25°20 25980 21°80 21%°80 21%70 21%90
15 21938 2590 24°20 25°20 — — — —
20 8019 12073 1230 21958 —_ — — —
25 7927 8941  8%4 990 21980 21°80 21960 21970
30 — — — — — 21940 21920 21°10
35 — - — — - - 9°67 13°72
50 7°48 9%2
Octobre Novembre
o 20930 20°10 20°40 20040 13940 14%0 14°G0 14°80
5 20030 20010 20040 20°40 14°10 14°60 14°60 14°80
10 20030 20010 20040 20940 14°80 14%0 14°60 14980
25 19990 20930 20020 20930 14°80 14°80 14%60 14020
30 18030 — —  20°00 —_ — — —
35 16%7 9063 — — — —
40 — 13%0 12020
50 8020 8072
TaBL. 1. — La température de ’eau marine prés de la cote roumaine pendant I’année

1963 (profil 44°10°N).

Pendant les mois de juin et juillet, le saut thermique se maintient aussi entre 1o et 15 m,
mais les différences des valeurs dépassent 10°C, c’est-a-dire 20/m.

Au mois d’aott, le saut thermique augmente d’immersion, entre 15-20 m et 20-25 m vers
le large et au mois de septembre nous le trouvons entre 30-35 m. Pendant ces deux mois, le
gradient thermique est trés grand (tabl. 1).



— 751 —

Au mois d’octobre le saut thermique se maintient entre 30-35 m. Le mois de novembre
se caractérise par I’homogénéité des valeurs dans toute la colonne. Les 3948 de différence entre
40 et 50 m, ne constituent pas vraiment un saut thermique. On arrive donc 2 une homogénéité de
la température comme celle des mois de février et de mars, mais cette fois les valeurs sont
plus élevées.

Les observations faites dans la partie centrale et nordique (profils 44°35’N et 45%o0 N),
confirment en général les résultats obtenus dans la zone de Constantza (44°10’N). Aux mois de
mai et d’aolit on remarque l’existence de sauts thermiques plus profonds, entre 15-20 m
et 20-25 m (tabl. 2).

Profondeut (en m) o 5 10 15 20 25

Mai

Profil 44°10’N 16912 13991 11933 6057 5013 5944

Profil 44°35’N 18%3 15946  13°69 11959 8095 6995

Profil 4590°N 17952 16968 14966  13°20 8034 6os1
Juin

Profil 44°10°N 21018 19966 17954 12939 8089 6078

Profil 44°35’N 21012 19°35 17919 12018 9°87 7953

Profil 45°00°’N 20080  19°83 16986 10043 9°20 6092
Juillet

Profil 44°10’N 24922 23985 23037 11973 7097 7029

Profil 44°35°N 24927 23970 20073  11°74 8067 70952

Profil 45°00’N 24°82 23957 19972 1793 12035 70908
Aodit

Profil 44°10°’N 25043 25040 25935 23995 13971 8041

Profil 44°35°N 25007 2590  24°75 20953 16935 10053

Profil 45°00°N 24983  24°61  23°19 2090 16975 9°04

TaBL. 2. — Valeurs moyennes de la température de I’ean marine prés de la céte ronmaine

de la Mer noire, pendant les mois mai-aoiit 1963,

On reléve toutefois qu’au mois de juin, sut le profil 45%o0 N, a la profondeur de 15 m, la
valeur moyenne est inférieure 4 celle du mois précédent. Ce phénomene s’explique par les
courants marins qui peuvent produire quelquefois pendant I’été — surtout dans la zone not-
di%ue — une diminution importante de la température de I’eau marine (SERPOIANU, 1961 et
1964).

Les données analysées mettent en évidence que prés de la codte roumaine, le saut ther-
mique se trouve en général 4 de petites profondeurss et ce n’est que vers la fin de Pautomne
qu’il dépasse 30 m.

) Le saut thermique commence 4 apparaitre au mois d’avtil entre 5-10 m et de mai 4 juillet
il se maintient en général entre 1o-15 m. A la fin de 'automne, on le remarque entre 30-35 m.

Dans la partie centrale et nordique le saut thermique s’est situé quelquefois un peu plus
bas que dans la zone sud.

Les plus grandes différences des valeurs, pour une colonne d’eau de 5 m, ont été ren-
contrées pendant les mois de juillet et aott; elles atteignent dans quelques stations, jusqu’a un
maximim de 139s.
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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.

- i

|_z'c:“_._—-—“—.___A'—_._.-._'i'__———k"—-—-——-l\"‘————
|

N

waRsEiLE

v

e i

[
1
[
|
[
1
|
|
[

ipacies o= -

b
I MEDITERRANEAN HYDROGRAPHIC STATIONS
OCCUPIED BY VESSELS OF
| W0O0DS HOLE OCEANOGRAPHIC INSTITUTION
I 1961~ 1962
CRUISE STATIONS DATE
I ATLANTIS 263|6009-6/146 | FEB-MAR 196!
ATLANTIS 275 | 6190- 6308 | FEB- MAR 1962
| CHAIN 21 372-440 | OCT-NOV 196!
|

5 also CHAIN 71 78-90 | JUN 1959 ) A .
By Sy T .
FIGURE 1

i

Method.

Fach degree, of which there are 321, 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 21, totaling 352 stations.
Each station was sampled from the surface to bottom, averaging 20 observations per station;
fourteen bottles were used on the fitst cast down to 6oo m and 6 bottles to the bottom on
the second cast. Degree squares were assigned stations, then the volume card was matched

(1) MonrcouMERY (R.B.), 1958. — Watet characteristics of Atlantic Ocean and of wotld oceans. — Deep-
Sea Research, 5 : 134-148.
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Fi16. 2. — GRraPH 1: Western Mediterranean : represents 87 %, of data. Of the 13.0 %, not included, 0.7 9%, is fresher than
37.45 /oo, 0.7 % is warmer than 14.7°C, and 11.6 9, falls into scale intervals with less than o.1 %, of the data. Grarw 2 : Tyrrhe-
nian Sea : tepresents 91.1 %, of the data. The 8.9 %, not included falls in scale intervals with less than o.1 9, of the data. Graru 3 :
Adpriatic Sea : represents 99.0 %, of the data. Of the 1.0 %, not included, 0.2 %, is colder than 12.3°C and 0.8 9%, tepresents intervals
with less than o.1 %, of the data. GrarH 4 : Central Mediterranean including Ionian Sea : represents 92.6 %, of the data. Of the 7.4 %
not included, 0.2 % is cooler than 13.0°C, 1.6 % is warmer than 16.0°C, and 5.6 %, falls into scale intervals with less than o.1 9,

of the data. GraPH 5 : Aegean Sea : represents 89.7 % of data. 10.3 %, is warmer than 16.9°C.



— 757 —

7% OF VOLUME

CRETEAN
SEA

GRAPH &

7% OF VOLUME

6
s
4
3
2
1

o

EAS Tewl
MED.

7% OF VOLUME

7% OF VOLUME
[

5
4
3
2
|
o

CRETEAN
SEA

GRAPH 7

7% OF VOLUME,

EASTERN
MED.

GRAPH 10

F1G. 3. — GrAPH 6 and 7: Cretean Sea : represents 95.1 % of the data. 4.5 % is watmer than 19.3°C and o.4 9%, falls into
intervals with less than o.1 9, of the data. Graru 8 and 9 : Easfern Mediterranean : tepresents 97.8 % of the data. 2.2 9%, of the
data not included is warmer than 19.2°C. Grapu 10: Tofal Mediterranean: represents 91.5 %, of the data, 2.2 %, of that not included
is warmer watet and 6.5 9%, is not included because it falls into intervals with less than o.1 9, of data.
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to the observations. All observed temperatures were converted to potential temperatures
using Fofonoff’s formula (*). 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,

Nun}ber Number Volume
Sections D ° of Rep. by Data.
S egree Stations x 103km3
quares

West. Med. 44 160 0.703
Tytrhenian 8 18 0.124
Adtiatic 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 1

degree squares wetre combined into appropriate sections and the observations sorted so that
potential temperature, salinity, volume, and percent of volume were given. This is the data
trom which the graphs were made.

Discussion.

The volume of the Mediterranean was found to be 3,708 X 10® km?, it’s area 2,523 X
10®* km?, (Kossina’s volume for the Mediterranean including the Black Sea is 4,238 X 10® km?
(®). 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 10° of the total volume. For
the three dimensional graphs (fig. 2 et 3) volumes of o. 1 9, and greater are shown in the vertical :
the squares with greater than 7 9, volume have vertical bars placed side by side and the tempe-
ratures are in o. 1°C, and salinity o.o5 %, intervals, except for graphs of the Cretean Sea and
EBastern 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 10® km?® for the total Mediterranean (fig. 4).

(1) Foroworr (N.P.), 1962. — Physical properties of sea-water, — The Sea, Edit. M.N. Hirr, Inter-
science Pub., London, p. 3-30.

(2) Kossinna(E.), 1921.— Die Tiefen des Welt meeres. — Betlin Univ., Institute f. Meereskunde, Veroff.,
N.F., A. Geotg. — Naturwiss. Reihe, Heft 9, p. 7. Cited in Sverprur (H.U.), Jounson (M.W.), and FLemiNnG
(R.H.), 1942. — The Oceans. — Prentice-Hall Co., N. Y., table 4., p. 15.

Woods Hole Oceanographic Institution Reference Neo. 1627 Sponsored by ONR 2196(o0) 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

Jexpose ici, comme il a été déja fait dans le passé par le laboratoire de Biologie marine
et Péche de Fano, les données et quelques considérations sur les variations de la température
et de la salinité des eaux cotieres superficielles de I’Adriatique 4 Fano pendant la période de six
années, s’étendant du 1€T janvier 1957 au 31 décembre 1962.

Les mesures faites quotidiennement par le laboratoire se rapportent toujours a une
station d’observation, placée pres de la cote, vis-a-vis du laboratoire. Elles sont conduites avec
une uniformité de méthode tout a fait rigoureuse et elles sont faites chaque jour 4 11 heures du
matin. Commencée en juillet 1945, la collecte de ces données, toutes comparables entre elles,
porte déja sur une période remarquablement longue.

Etant donné la grande variabilité de la température et surtout de la salinité qui se présente,
comme on le sait, trés fréquemment dans une méme station d’observation, les données
enregistrées de temps 4 autre ou quelquefois seulement ne peuvent pas avoir une valeur indi-
cative générale; au contraire cette circonstance se présente lorsque les moyennes sont calculées
sur les données recueillies régulicrement pendant de longues périodes de temps.

En plus de la mesure de ces deux facteurs du milieu, on a toujours relevé aussi I'état
général de la mer et du ciel, la direction et Pintensité du vent, et quelques autres phénomenes
météorologiques, surtout lorsqu’ils étaient remarquables.

On a ptis en considération aussi les données du Bulletin de I’Observatoire météoro-
logique du Séminaire de Fano. Ces renseignements ne sont pas publiés, mais ils ont été toujours
mis aimablement a notre disposition par le Directeur de ’Observatoire.

Sur les données du laboratoire on a calculé les moyennes mensuelles de la température
ainsi que de la salinité, les moyennes annuelles, les moyennes des moyennes mensuelles et la
moyenne générale de la période de six années considérée dans ce travail.

Le diagramme de la figure 1 présente ces valeurs.

La température.

La variation de la température a toujours été trés réguliere pour le passé autant que pour
les années de 1957 4 1962, bien que notre station d’observation se trouve prés de la cote et
qu’elle soit soumise d’une fagon plus directe aux variations de la température de Iair qu’elle
ne le serait si elle était située plus au large.
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Les températures utilisées pour le calcul des moyennes ne sont pas les moyennes jour-
nalieres, mais sont celles qui sont relevées a 11 heures du matin. Le choix de cette heure s’est
révélé fort convenable, car la température 4 cette heure se rapproche bien de la moyenne des

24 heures.

Pendant la période considérée ici la température moyenne mensuelle plus faible se pré-
sente 5 fois en janvier et une seule fois en février (1962). Les valeurs les plus élevées se présentent
alternativement en juillet et en aolt, c’est-a-dire au mois de juilleten 1957, 1959 et 1961, au mois
d’aott en 1958, 1960 et 1962. La valeur la plus élevée est celle d’aott 1962 (26,64°C), remarqua-
blement plus haute que celle des autres années. Malgré cela, la moyenne mensuelle générale la
plus élevée est celle de juillet.
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F16. 1. — Diagramme des moyennes mensuelles de la température (en haut) et de la

salinité (en bas) (1957-1962).

L’oscillation thermique moyenne annuelle est de 18,41°C; la plus faible a été enregistrée
en 1961 (16,85°C) et la plus haute en 1962 (20,01°C).

La moyenne annuelle la plus faible est tombée en 1958 (15,20°C), les basses températures
s’étant prolongées jusqu’au mois de mars; la moyenne annuelle la plus haute a eu lieu en 1961
(16,63°C), plus a cause de la tiédeur de I’air dans les premiers mois de I'année qu’a cause de la
chaleur de DPété.

La moyenne générale est de 15,75°C.

Dans le diagramme de la figure 2 les moyennes mensuelles générales, calculées sur la
moyenne mensuelle des différentes années de la période (1957-1962) sont marquées d’une ligne
continue.

SiT’on compate la variation thermique au cours de la période étudiée dans ce travail avec
celle des années précédentes depuis 1946, on n’observe pas des différences remarquables.



Les écarts des moyennes mensuelles générales de la période que nous sommes en train
d’étudier par rapport aux moyennes mensuelles générales des 11 années précédentes sont les
suivants :

] F M A M J ] A S O N D
+ o.5 + 1.4 + 0.7 —o0.§ — 0.9 —0.2 —0.§ — 0.8 — 1.2 — 0.5 + 0.5 4+ o.7.

Ces écarts, positifs pendant I’hiver, négatifs pendant 1’été, montrent d’une fagon tout 4
tait évidente que les oscillations thermiques annuelles ont été en général sensiblement plus fai-
bles pendant la derni¢re période que par le passé.

Les écarts entre les mémes moyennes mensuelles générales de la période de 6 années et
les moyennes de 17 années sont :

F M A M ] J A S O N D
+ 0.3 + 0.9 4 04—o0.4—06-—0.2—0.3—0.5 —0.8—0.4-+ 03+ 0.4.

Cela aussi confirme que les oscillations thermiques annuelles ont été plus limitées
dans ces dernitres années que dans les années précédentes.

L’oscillation thermique annuelle moyenne a été de 18,41°C; la moyenne générale 15,75°C,
comme on a déja dit.
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1962). de la salinité (1946-1962).

La salinité.

Les variations de la salinité ne sont pas aussi réguliéres que celles de la température.
Comme le montre le diagramme de la partie inférieure de la figure 1, la salinité de la mer varie
d’une fagon tout 2 fait notable d’une année a lautre.

Il y a toujours une chute de salinité au mois de janvier, suivie de différentes variations;
mais, depuis juillet jusqu’a septembre, on observe toujours des valeurs plus élevées, qui dimi-
nuent rapidement surtout en novembre et décembre.

Il n’y a pas lieu ici de faire une analyse plus détaillée des variations de la salinité cons-
tatées pendant le laps de temps considéré. Ce sera ’objet d’un autre travail, o1 il faudra mettre
en rapport ces variations avec les apports des fleuves les plus importants débouchant dans la
haute Adriatique et surtout du P6. Ces appotts ont en effet une grande influence sur les varia-
tions de la salinité des eaux cotieres de I’ Adriatique et méme dans notre station. I’oscillation



moyenne annuelle de la salinité pendant la période 1957-1962 a été 6,71 %, ; 'oscillation la plus

faible est tombée en 1957 (4,65 %,) et la plus remarquable en 1961 (8,68 %,).
La moyenne générale des 6 années considérées est de 33,10 %,.

Dans la figure 2 les moyennes mensuelles générales calculées avec les moyennes mensuelles
de chaque année pour la période 1957-1962 ont été tracées en pointillé.

Les écarts des moyennes mensuelles de la période 1957-1962, avec les mémes moyennes
des 11 années précédentes sont les suivants : '

] F M A M J ] A S @) N D
—2.74—1.69 — 2.58 — 1.85 — 1.06 — 1.35 —0.19 + 0.18 4 0.29 + 0.65 — 0.26 + 0.07.
L’écart des moyennes générales est de — 0.88.
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Fi1G. 4. — Diagrammes T-S : période 1946-1962

en ligne pointillée; période 1957-1962 en ligne
continue.

Les écarts des moyennes mensuelles générales de la période 1957-1962 par rapport aux
mémes moyennes d’une période encore plus longue, c’est-a-dire des 17 années (1946-1962)
sont :

] F M A M J J A S O 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 écart est de — o.57.

Depuis 1946 jusqu’a aujourd’hui la salinité a donc graduellement diminué dans son ensem-
ble; mais a2 mon avis, méme une période de 17 années est trop limitée pour nous permettre de
tirer de cette observation des conclusions sfires et définitives a ce propos.

L’année qui dans son ensemble a présenté la plus faible salinité (fig. 3) a été 1960; toute-
fois il faut remarquer que pendant les années précédentes nous avons observé des chutes de
salinité tres rapides et tres marquées en rapport avec les crues du Po, dont quelques-unes désas-
treuses, particuliérement en 1951 et 1953.

La moyenne des oscillations annuelles de la salinité pendant les 11 années précédentes
2 été 5,56 %,. Pourlapériode des 17 années étudiées par le laboratoire de Fano elle a été 5,97 %,.
L’oscillation annuelle moyenne de cette derniere période a été 6,71 %, : on peut donc dire que
dans cette derniere période les oscillations de la salinité ont été plus grandes que celles observées
pendant les années précédentes.

Dans la figure 4 j’ai reporté le diagramme T-S pour ’ensemble de la période qui va de
1946 4 1962 en ligne pointillée et le méme diagramme concernant la période 1957-1962, en ligne
continue.



Le diagramme de cette derniere période montre une variabilité plus étendue pour ce qui
concerne la salinité par rapport 4 ce qui se vérifie pour la période entiere des 17 années. Au
contraire, en ce qui concerne les variations de la température il n’y a pas des différences remat-
quables entre les deux périodes précitées, ce facteur ayant une allure bien plus réguliere.

Les valeurs en pourcentages de la température et de la salinité pour la période des 17
années étudiées jusqu’ici ont été représentées dans le diagramme de la figure § (la température
en trait pointillé, la salinité en trait continu).
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Fic. 5. — Valeurs en pourcentage de la tempé-
rature (ligne pointillée) ez de la salinité (ligne
continue) des 17 années (1946-1962).

La valeur o correspond au mois de janvier et la valeur 100 au mois d’aoit soit pour la
température, soit pour la salinité.

Les deux courbes sont presque en cloche, mais la coutbe de la température est plus
réguliere que celle de la salinité, dont la partie ascendante, patticuli¢rement, présente des irrégu-
larités. Au fur et 4 mesure que 'on prend en considération un nombre plus grand d’années ces
irrégularités s’atténuent et nous pouvons avancer 'affirmation que le degré halin des eaux
T,uperﬁcielles cotieres a Fano est plus faible en hiver et plus haut en été, surtout vers la fin de

été.

Laboratoire de biologie marine et Péche de Fano (Pesaro).
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RECHERCHES SUR LES SPOROZOAIRES PARASITES
D’INVERTEBRES MARINS ET SAUMATRES
DE LA REGION DE BANYULS

par Jean THEODORIDES

Depuis 1959, nous avons entrepris ’étude des Sporozoaires parasites d’invertébrés marins
et saumatres de la région de Banyuls.

Les hétes examinés sont essentiellement des Annélides Polychetes et des Crustacés
Décapodes et Amphipodes dont un millier d’exemplaires ont été disséqués jusqu’a présent.

Parmi les parasites recucillis, ce sont les Grégarines intestinales qui nous ont donné les
résultats les plus intéressants.

Comme Archigrégarines, nous avons trouvé plusieurs especes de Selenidium chez des
Polychétes. L’un de ceux-ci, S. merciere/lae TrtoD. et LAUBIER parasite de Mercierella enigmatica
FauveL a fait Pobjet d’une note préliminaire (1). Les autres Selenidium recueillis sont actuel-
lement en cours d’étude.

Parmi les Eugrégarines, nous avons observé plusieurs espéces de Lecudina inféodées
a des Polychetes 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’espéces. Onze de celles-ci appartenant aux genres Cephaloidophora,
Cephalolobus ( Cephaloidophoridae), Porospora, Pachyposospora (Porosporidae) ont fait I'objet de
trois publications (z, 3, 4).

Parmi celles-ci, sept espéces et un genre (Pachyporospora) étaient nouveaux pour la Science.

Le genre Pachyporospora qui ressemble quelque peu a la Grégarine décrite en 1953 par
BoGovrerova sous le nom de Nematopsis lamellaris et provenant de crabes indéterminés de la
baie Pierre le Grand (URSS) évolue a Banyuls chez le crabe .Afelecycius septemdentatus Moxt.
Les stades observés de la Grégarine sont trés cutieux : ce sont des syzigies ot les cloisons entre
individus ont disparu, ce qui donne au parasite '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 tetrouver chez son hoéte méditerranéen : Solenocera membranacea (Risso) les mémes
modalités de parasitisme grégarinien que chez les Penaens américains : deux especes de para-
sites localisées chacune 2 des niveaux différents du tube digestif (région pyiorique pour Cepha-
lolobus petiti THEOD. et intestin moyen pour Porospora migonlei THEOD.).

L’abondant matériel obtenu de Porospora portunidarum (FrRENzEL) chez Carcinus maenas
mediterranea CzErN. de Pétang de Salses (Aude) nous a permis de compléter la description de
la phase « Crustacé » du cycle de cette espece (2). 1l en est de méme d’une Porospora inédite para-
site de Aristens antennatns (R1ss0), que nous allons décrire prochainement, dont nous avons tous
les stades, depuis le céphalin jusqu’a la gymnospore.

(1) Comme on le sait, les Porosporidae évoluent chez deux hétes différents : un Crustacé Décapode
(sporogonie) et un Mollusque Lamellibranche (gamogonie). Pout le moment, nous nous sommes volontairement
restreints 4 ’étude du cycle chez les Crustacés.
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Plusieurs autres Grégarines de Crustacés Décapodes et Amphipodes ont été recueillies
et sont actucllement 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 Natantia (6).

Ces recherches nous permettront également de préciser Pintensité d’infestation et ses
variations saisonniéres (nous pouvons déja noter la faible infestation des Annélides Polychetes
en septembre 1963).

La difficulté de ces investigations réside dans le fait que ’on rencontre le plus souvent
chez les hotes une partie seulement du cycle des Sporozoaires, insuffisant pour caractériser
une espéce et que 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 déja 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 modele
de celui que nous avons déja consacré aux Sporozoaires d’hétes terrestres ou d’eau douce de la
méme région (7).

Laboratoire d’Evolution et Laboratoire Arago (Banyuls-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 Burjan

The paper comprises the hydrographic material (‘T® and Cl %) collected at the Stoncica
Station (N 43%0’ E 16°20’) 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 15 th day of most of the months under survey. In such a
way, monthly averages for a sufficient number of layers (o, 10, 20, 40, 50, 60, 80, and 100 metres)
were obtained, by means of which the normal annual T graph and a similar normal annual
Cl %, 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 T indicates the phenomenon of upwelling obviously occurs
in the area in the summer months, which is a new observation for the Adriatic Sea.

The différences 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 shott 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 T and Cl %, data, any other data as well,
such as 6 t, o,ml/l, 0, %, ; P-PO, 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%0’E 16020%) in the vicinity of Vis
Island.

Method.

The hydrographic data processed in the present paper have been taken from M. Burjan
and M. MarINKOVIC (1956) and, partly, from an as yet unpublished paper by M. Burjax and
M. ZORE-ARMANDA.
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This mid-Adriatic area has not yet been an object of notable hydrographic investigations
(Burjan, 1964 a). The T° and Cl %, 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 'T® and ClI 9, values (several years’ averages) at out checking point for
each month and each level.
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Fic. 1. — The graph of normal annual temperature (T°C) distribution of the sea at the Stoncica Siation

(near Vis Island, Middle Adriatic). Abscissa : months; ordinate : depths in meters.

The data from which the typical T° values were calculated had been obtained from the
material collected over a seties 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 layets beyond
40 metres during a period of 6 to 12 years. The monthly Cl %, data for the layer between the
sutface and the depth of 50 metres were collected for 9 to 12 years, and for the layers beyond
so metres for 6 to 11 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 chlotinity 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. 1 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,



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 23.86° (at the sutface
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 6o 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 (BurjaN, 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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F1G. 2. — The graph of normal annual chlorinity (Cl ©foo) distribution of the sea water 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 consttruct 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
(ap to + 3.459), except in summer;

1960 : 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 5o metres in september and october.

Description of the normal Cl 9%, graph.

The yearly values of normal salinity at our Station are shown in figure 2. Values under
21.10 %, Cl are found at the surface and up to the depth of 1o metres from march to august.
Values under z0.20 %, Cl occur up to the depth of 30 metres from december to august. Beyond
these limits, we find water the salinity of which exceeds 21.20 %, CL

High salinity values are grouped in the right hand side of the graph. The maximum
salinity values, above 21.40 %, Cl, are found at depths beyond 6o metres in september and
october. 'They are preceded by a three months’ period of salinity values above 21.30%, 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 (Burjan, 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 septembet,
and in the surface layers from june through december (with the exception of november); positive
Cl 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 9o
mettes about october when the negative anomaly occurs;

1948 : positive anomalies from january through september, most pronounced in the
layer between the depth of 5o metres and the surface; the highest values are as high as + o,55
Cl %,

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 (BurjaN, 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 1961.

Institute of Oceanography and Fisheries, Split.
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STUDIES OF WINTER SINKING OF COLD WATER
IN THE AEGEAN SEA

by John G. Bruck 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

26° 27° 28°

35°

Frc. 1. — Pousitions of hydrographic stations in fall by « Chain » (403, 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 10° km?* which is about one tenth the area of the Meditet-
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.
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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 m deep. 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-
peated, 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 neatly o.3 %, 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 9, extends down to neatly 200 m. Below this layer a maximum
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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 6oo m. In spring a well mixed layer of 5.30 ml/l water extends
down to 200 m - 300 m.

The temperature, salinity, and oxygen curves all seem to indicate the sinking of cold
sutface 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.



Current measurements.

During March 11 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 6oo 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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Fi1G. 5. — Drogue tracks between Sirina and Tilos.

must be 2 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. Itis important
that the area of the drogue be large relative to that of the surface float (about 100 : 1) to present
the drag of surface wind or current from giving a bias to the 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 8o miles away during this work.

Secondly, a drogue should be monitored for a reasonable length of time (2 - 3 days or
mote) 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 the 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 sutface 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 11 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 4o cm/s finally grounding on Sirina at 1300 12 March.
During this period B moved westward at approximately 15 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 the same area on 13 March, D moving
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generally westward at 12 cm/s and E northwestward and then westward at 22 cm/s. 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 11 Marca 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 cm/s. Drogue G. Goo m, set on 17 March
showed almost no movement through or3o 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 — 15 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 hotizontal 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.


http://www.tcpdf.org

RELATIONS EXISTANT ENTRE LE NIVEAU MOYEN
DE LA MER ET LA PRESSION ATMOSPHERIQUE
EN MEDITERRANEE ET LE FLUX MOYEN SUPERFICIEL
DANS LE DETROIT DE GIBRALTAR ()

par M. CrerON

RESUME

A la suite de séries prolongées de mesures directes des courants superficiels et profonds
dans le détroit de Gibraltar (1958, 1960, 1961), il est apparu que les flux moyens superposés
(environ 1 million de m?®/s) entrant et sortant dans le détroit de Gibraltar variaient notablement
d’un jour a 'autre et que ’exces du flux net dans un sens ou dans I’autre pouvait atteindre des
valeurs si élevées qu’elles ne sauraient se maintenir longtemps sans entrainer de montée ou de
baissée inadmissibles du niveau moyen marin.

La recherche des causes de ces variations des flux entrant, sortant ou net a amené a
examiner :

les relations existant en divers ports de la Méditerranée occidentale entre le niveau
moyen journalier de la mer et la pression atmosphérique;

les relations existant entre le flux superficiel moyen entrant dans le détroit de Gibraltar
et la valeur moyenne de la pression atmosphérique sur le bassin occidental de la Méditerranée.

Les mesures et relevés d’aolt 1958 et de septembre 1960 ont montré que :

le niveau moyen journalier répondait d’'une maniére quasi statique aux variations de
pression atmosphérique et particulierement le long de la cote sud de France, mais aussi, quoique
de fagon moins nette, en divers points des cotes d’Afrique du Nord et en Adriatique; une montée
de pression de 1 m bar entrainait approximativement une baisse de niveau de 1 cm;

les variations du flux moyen supetficiel entrant par le détroit de Gibraltar, déduites des
variations de la différence des niveaux moyens journaliers de part et d’autre du détroit (Ceuta au
sud, Tarifa et Gibraltar au nord) dues 4 P'effet de la force de Coriolis, étaient en corrélation
avec les variations de la pression atmosphérique moyenne sur le bassin occidental de la Médi-
terranée.

L’auteur a étudié une dizaine d’époques au cours desquelles des fluctuations notables
de pression atmosphérique ont été entegistrées sur la Méditerranée. Il en a déduit que les corré-
lations assez nettes entre pressions, niveaux, flux entrant, constatée- sar H. LACOMBE en aoft
1958, étaient rencontrées dans la presque totalité des cas avec netteté variable selon les
périodes d’un mois envisagées.

L’existence de ces corrélations n’est d’ailleurs pas sans poser quelques difficiles problemes
concernant la « continuité » du milieu marin : le flux entrant par le détroit devrait plutét se
relier 4 la witesse verticale du niveau moyen méditerranéen qu’a la cote méme de ce niveau. La
solution de ces difficultés est recherchée.

Laboratoire d’Océanographie Physique du Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris.

(1) Ylatticle in extenso a paru dans les « Cabiers océanographiques » de janvier 1965 (XVII, 1) 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-Comité d’Océanographie de POTAN, sous la présidence du Professeur Hakon
Mossy, de I'Université de Bergen, créait en 1959, le Groupe de travail Gibraltar qui devait
bient6t étendre ses activités 4 I’ensemble de la Méditerranée occidentale.

La présidence de ce groupe fut confiée au Professeur Henti Lacomsg, Directeur du
laboratoire d’Océanographie physique du Muséum de Paris, qui avait déja effectué un certain
nombre de travaux dans le détroit de Gibraltar (1958) et en Méditerranée (1955 et 1956).

Travaux effectués.

Une action coordonnée mit sur pied, en 1961, une premicre mission dans le détroit de
Gibraltar; 8 navires y participérent dont I’« Eupen », navite de recherche de la Force navale
belge. Le programme général de cette mission visait 2 contrdler un mois et de maniére la plus
continue possible, I’échange d’eau entre la Méditerranée et I’Atlantique au niveau du détroit
de Gibraltar. Il comportait essentiellement :

I’étude continue du régime hydrologique et des coutrants en un point fixe, représentatif;;
une série de stations hydrologiques réparties sur une section longitudinale et cinq sections
transversales du détroit;

a Pouest et a P’est, une couverture aussi dense que possible, destinée 4 contrdler les abords
du détroit;

de maniere générale, une observation continue de la matée et des conditions météorologiques
afin d’en étudier la corrélation éventuelle avec le régime du détroit.

En gros, la mission avait effectué 750 stations hydrologiques et ramené quelque 10 oco
échantillons d’eau, I’équivalent de 8o jours d’entregistrement de courant, 86 traversées au couran-
tométre a électrodes remorquées (GEK) ainsi qu’une couverture au GEK de la région comprise
entre les méridiens 1920’ et 4%0 O. '

En 1962, quatre navires « BEupen» (Belgique), « Origny » (France), « Segura » et
« Xauen » (HEspagne), repartaient en campagne. Il s’agissait, cette fois, d’étudier la zone de
transition entre le détroit et la Méditerranée sensu stricto que forme la captivante Mer d’Alboran.

Le programme comportait essentiellement :
Pétude du raccordement dynamique et du mélange des eaux atlantiques aux eaux méditer-
ranéennes;

Pensemble de la mer d’Alboran fut couvert d’une série de trajets GEK combinés a I’ente-
gistrement en continu de la température de surface ainsi que d’un quadrillage de stations hydro-
logiques;

esquisse d’une étude biologique de la production primaire et de la distribution des popula-
tions planctoniques.
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De cette mission on retiendra principalement la présence en permanence d’un tourbillon
anticyclonique dans la partie ouest de la Mer d’Alboran, une branche s’en détachant au sud-est
et partant vers ’est en longeant les cotes de I’ Afrique du Nozd.

Les enregistrements simultanés de GEK et de température ainsi que les études biologiques
ont montré des zones d’upwelling assez instables, trés probablement créées par la rotation
anticyclonique du tourbillon. Cette mission nous permit aussi de concevoir de maniere plus
précise 'importance d’une étude simultanée des facteurs physiques, biologiques et chimiques.

En 1963, Pactivité du groupe s’est portée sur I’étude du détroit reliant la Sardaigne, la
Sicile et la Tunisie ainsi que sur ’ensemble de la Mer Tyrrhénienne.

Neuf bateaux participérent a cette campagne : « Breydel », « Eupen », « Van Haver-
beke » (Belgique); « Calypso », « Job », « Origny » (France); « Bannock », « Salmone » (Italie);
« Aragonese » (La Spezia).

Une partie de la flottille étudiait les détroits, principalement le détroit Sardaigne —
Tunisie, ’autre partie sillona la Mer Tyrrhénienne enregistrant courants, température et échantil-
lonnant aux stations hydrologiques, cependant qu’un nouveau programme prenait essor a bord
de '« Eupen ». Ce programme établi en une collaboration entre I'Institut Royal des Sciences
naturelles de Belgique et I'Instituto de Investigaciones Pesqueras, fut basé sur interpénétration
profonde des phénomenes physiques, biologiques et chimiques et qui forme un vaste champ de
possibilités théoriques et pratiques. Premier d’une série, ce programme comportait essentielle-
ment I’étude de la structure spatiale et temporelle ainsi que du potentiel énergétique des popu-
lations planctoniques, menée en parallele avec les études de physique et de chimie classique.

Un effort particulier fut consacté aux possibilités d’une étude statistique des corrélations
multiples entre les différents facteurs étudiés. Bien qu’encore a I’état d’étude, les résultats préli-
minaires présentent de nombreux aspects trés encourageants.

En 1964, une nouvelle mission effectue une série de travaux dans la zone du
bassin méditerranéen occidental situé entre la Mer d’Alboran, les Baléares, la Sardaigne et
I’ Afrique. Ici aussi seront effectuées une série d’études des courants et de ’hydrologie générale.
Au cours de cette mission seront utilisées des bouées océanographiques qui, satellites du navire,
permettront a celui-ci d’augmenter son potentiel de mesure.

1965 verra la continuation du programme de recherches débuté lors de « Tyrrhénienne
1963 ». Si les résultats des années précédentes donnent déja une bonne idée de la dynamique
générale des eaux en Méditerranée occidentale, ils nous montrent aussi, a une échelle plus
petite et au niveau de la causalité et du mécanisme des phénomeénes, une complexité
qui nécessitera de nouvelles recherches pour en approcher la connaissance.

Le programme 1965 est actuellement a I’étude et en préparation a Bruxelles et 2 Barcelone
et portera essentiellement sur :

le petfectionnement théorique et technique des méthodes d’étude corrélative des phéno-
menes physiques, biologiques et chimiques;

le passage progressif des mesures en stations discontinues le long des trajets a des mesures
effectuées en continu pour Iensemble des facteurs dans la couche de o a4 200 m de profondeur;

I’automatisation progressive des mesures effectuées en paralléle.

De telles techniques doivent permettre de suivre de maniére précise I’évolution des
phénomenes physiques superposés aux phénoménes biologiques et chimiques et vice et versa.
Par la méme occasion ,la connaissance d’une discipline aidera a la connaissance de lautre, de
par les relations profondes qui les lient.

En conclusion, une telle somme de travaux n’aurait jamais été possible si les responsables
et scientifiques des différents pays membres n’avaient compris la nécessité pour les recherches
scientifiques marines, d’une collaboration internationale étroite, d’une discussion saine et
ouverte ainsi que la nécessité de prendre des décisions rapides et promptement exécutées.

Institut royal des Sciences naturelles. Bruxelles.
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REPARTITION ET EVOLUTION DES EAUX DE SURFACE
AU LARGE DU CAP D’ANTIBES

par M. Ausert, H. LEBour, J. AUBERT et M. GAUTHIER

Dans le cadre des études faites par le C.E.R.B.O.M sur ’évolution des masses d’eau
polluée et sur le devenir des bactéties telluriques en mer, nous avons effectué une étude couran-
tologique de la zone marine cotiere adjacente au cap d’Antibes, zone comprise entre le golfe
Juan a ouest, et la baie des Anges a Pest.

Sur toute cette étendue nous avons effectué, d’une part une étude des courants de surface
et, d’autre part, une étude hydrologique comportant la détermination des courbes isohalines
et isothermes. Nous avons pu ainsi recueillir certaines précisions sur les mouvements des eaux
superficielles.

1. — Méthodes d’étude et description du matériel utilisé.

10) La courantométrie de dérive.

Elle a été pratiquée soit par des courantométres a flotteurs (en toile, retenus immergés
dans la couche superficielle par un petit flotteur en polystyréne), soit par le lancer d’un
millier de petits flotteurs de flottabilité faiblement positive. Le repérage topographique
de leurs différentes positions au moyen d’un compas magnétique a alidade a prisme, a permis
d’en déterminer le trajet. Chacun des points a fait 'objet d’une double triangulation et les
résultats obtenus ont été confrontés avec les courbes isobathes fournies par des cartes a grande
échelle, la profondeur étant repérée A ’écho-sondeur enregistreur. Cette double méthode topo-
graphique et bathymétrique permet d’avoit une assez bonne certitude sur le repérage des points.

29) Etude des isobalines.

Les mesures de salinité ont été effectuées de deux manieres différentes : soit par dosage
chimique 4 la butette de Knudsen, aprés prélévements d’eau par bouteille 4 clapet, en des points
successifs, soit en matrche continue du bateau, par un électrosalinometre dont les électrodes
sont immergées conjointement avec la sonde thermométrique.

39) Etude des isothermes.

L’étude des isothermes a été faite, soit au moyen d’un thermometre classique, soit d’une
fagon continue pendant la marche du bateau grace 4 un thermometre électronique a thermistance
€lectrique donnant les températures au 1/10¢ de degré. La sonde thermique est placée en surface
a Pavant du bateau.

Résultats.
Situation hydrologique et conrantologique de la one marine citiére du cap d’ Antibes.

Cette étude a été réalisée dans trois conditions météorologiques différentes : par vent
de sectenr est, par vent de sectenr nord et par vent de secteur ouest.



A) SITUATION PAR VENT D’EST.

Counrantométrie. Au niveau de la face est du cap d’Antibes, c’est-d-dire entre la pointe
Bacon, la Grenille et le cap Gros, 'observation des courants par vent d’est de 4 4 6 m/s, a mon-
tré existence d’un courant de direction sud, animé d’une vitesse de 0,26 m par seconde, qui
s’engage dans Panse de la Garoupe, puis prend une direction sud-est pour franchir le cap
Gros. Mais par rapport 4 la vitesse du vent au cours de laquelle ces mesutes ont été faites, on
peut noter que cette vitesse est supérieure a celle qu’elle devrait atteindre sous la seule action du
vent. Il y a donc lieu d’envisager existence d’un courant de direction générale nord-sud, accé-
lérant le courant de dérive de ces eaux, courant provenant de la sortie en met des eaux du Var,
située a ’est du cap d’Antibes. Par vent d’est faible (2 m/s) un courant identique est mis en
évidence, mais sa vitesse nettement inférieure entraine une pénétration plus importante des eaux
dans I’anse de la Garoupe.
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FIGURE 1

Au niveau de la face sud et de la face ouest du cap d’Antibes, du cap Gros 4 la pointe
de la Boutte, et par vent d’est faible (2 4 3 m/s) I’étude des courants a été réalisée en différents
points. Les résultats ont été les suivants.

Devant le cap Gros : les flotteurs mis a4 'eau dans le S-SE de ce cap (soit 2 200 m du
rivage) ont été récupérés dans le S-SE du chateau de la Croé (a 200 m de la cote). Ils ont par-
couru 6oo m en direction SO pendant 48 mn, donc 4 une vitesse de 0,21 m/s.

Le deuxi¢me point d’étude a été choisi au large de la pointe sud du cap d’Antibes, les
courantometres ont été mis a eau dans le S-SE de cette pointe. Ils ont parcouru 430 men 32 mm
(vitesse moyenne : 0,22 m/s) dans le SO (pendant 26 mn), puis dans ’O-SO (pendant 6 mn).

Le troisieéme point étudié se situe au large de ’'anse du Faux Argent : les courantométrei
mis 2 ’eau 4 450 m du rivage ont été entrainés pendant 23 mn en direction O-SO puis O, su
285 m, soit 4 une vitesse de 0,20 m/s.



Au large de la pointe de I’Tlette : les flotteurs de surface mis 4 ’eau 4 300 m dans le sud
de cette pointe ont suivi un trajet de 1 144 m en 22 mn (soit A une vitesse moyenne de 0,32 m/s)
en direction ouest.

Cette étude montre donc que par vent de secteur est, la dérive des eaux se fait parallele-
ment au rivage de I’est vers I’ouest, aussi bien au niveau de la face est que devant la face sud
du cap d’Antibes. Mais, étant donné P'importance de cette dérive et la forme prise par le trajet
général des courantometres le long de la face sud, il était intéressant de rechercher s’il n’y avait
pas un certain infléchissement des courants vers la face ouest du cap d’Antibes. Des couranto-
metres mis 4 'eau au large de la Batterie du Graillon (4 200 m du rivage) ont suivi un trajet
de direction NO. Dans cette direction, ils ont parcouru 200 m en 24 mn, soit 4 une vitesse
moyenne de 0,13 m/s. En période de vent d’est, cette zone semble donc constituée d’eaux
animées de faibles mouvements et situées hors du circuit général du courant EO balayant la
face sud du cap d’Antibes.

Par vent d’est moyen (4 4 5 m/s), un lancer de 4oo petits flotteurs a été fait au large du
cap Gros. Trois jours aprés, nous n’avons pu retrouver qu’une dizaine d’entre eux sur la plage
de Théoule. Par contre, '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
météorologiques, les mouvements des eaux au niveau de la face ouest du cap sont bien indé-
pendants du courant général décrit précédemment car il ne pénétre pas dans lintérieur de
golfe Juan.

Répartition des eaux en fonction de la salinité et de la température. Les coutbes iso-
halines au large de la face est sont caractérisées par leur parallélisme avec le relief de
la cote: les eaux les plus salées étant pres de terre (28 g/l) et les moins salées étant au
large (24,5 g/l). La valeur relativement faible de la salinité de ces eaux de sutface montre bien
la présence dans cette zone d’eaux provenant du Var.

La répartition 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 décrites, c’est-d-dire paralleles a la cote,
les eaux les plus froides étant vers le large (148 en avril, 23°8 en juillet) et les eaux chaudes étant
prés de terre (1501 en avril, 24° 4 24°5 en juillet).

B) SITUATION PAR VENT DE SECTEUR NORD.

Courantométrie. 1.’étude a été faite par vent de N-NE, d’une vitesse de 1 4 2 m/s, et par
mer calme.

Au niveau de la face est, les courantomettes mis 4 ’eau 4 300 m dans le SO de la pointe
Bacon, ont été récupérés au fond de I'anse de la Garoupe, apres avoir dérivé 1 h 10 mn. Le
courant prend donc dans cette zone une direction S-SO, paralléle au rivage en formant une
boucle dans le fond de la baie de la Garoupe. Il est animé d’une vitesse de 0,41 m/s.

Au niveau de la face sud, I’étude a été de nouveau réalisée en différents points mais dans
des conditions de vent identiques.

Au large du cap Gros: les courantomeétres a flotteurs, mis a I’eau dans le N-NE du
cap Gros, a 150 m du rivage, ont suivi un trajet de goo 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 immergés 2 350 m au
sud de Iextrémité du chemin du cap, ont été entrainés sur 185 m et pendant 14 mn (vitesse
moyenne 0,24 m/s) en direction sud-est.

Enfin, les courantomeétres mis 4 ’eau au sud-ouest de la pointe de I’Ilette (4 400 m du
rivage) ont effectué pendant 23 mn un trajet rectiligne de 250 m dans Pest (vitesse moyenne de
0,18 m/s).

Cette étude montre qu’en surface et par vent de secteur nord modéré, un courant de
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direction sud animé d’une vitesse relativement importante et longeant la face est du cap
d’Antibes, contoutne la pointe SE de ce cap, vient se heurter 4 des eaux dérivant 4 une vitesse
réduite provenant du golfe Juan et longeant la face ouest du cap d’Antibes. L’interpénétration
de ces eaux se fait au large de la pointe sud du cap d’Antibes et il en résulte la formation d’un
courant de direction S-SE, dans le prolongement du cap.

Etude des isobalines 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 exis-
tence d’eaux plus salées (30,2 g/l en avril) et plus chaudes (1793 en avril également) pres de la
cote, faisant place a des eaux relativement moins salées (29,4 g/l) et plus froides (16°4) au large.
Celles-ci avancent d’ailleurs assez largement dans ’anse de la Garoupe. Les valeurs assez basses
de la salinité de ces eaux montrent bien, 4 nouveau, 'apport d’eaux relativement douces prove-
nant du Var.
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Devant le cap Gros, et sur la face sud du cap d’Antibes, si les eaux du large présentent
une température relativement élevée, nous trouvons une avancée d’eaux plus froides (20°5)
au large du massif du cap Gros et du chiteau de la Crog, correspondant 4 la dérive des eaux du
Var sous 'action du courant de direction sud décrit précédemment, devant la face est. Au
niveau de la pointe sud du cap d’Antibes, ces eaux entrent en contact avec les masses plus
chaudes (2198 4 220 en juillet) qui dérivent lentement d’ouest en est. Ces masses d’eaux de tempé-
rature plus élevée se refroidissent (21 4 21°4) au point de rencontre de la nappe froide.

Par vent de secteur nord, il se crée donc autour du cap d’Antibes une situation hydrolo-
gique et courantologique caractérisée par la réunion devant la face sud de deux courants opposés,
d’intensité différente, longeant la face est d’une part, et la face sud-ouest d’autre part.

C) SITUATION PAR VENT DE SECTEUR OUEST.

Conrantométrie. La détive des eaux au niveau de la face est du cap d’Antibes a été étudiée
par vent de secteur ouest 4 sud-ouest de 2 m/s. Les courantometres immergés 4 350 m au SE
de la pointe Bacon se sont dirigés d’abord dans le S-SE (2 une vitesse moyenne de o,23 mJs),



puis dans le SO vers le cap Gros (2 une vitesse de 0,25 m/s). Les eaux de surface sont donc
nettement entrainées vers le large dans I’axe de I'anse de la Garoupe : ceci s’explique par le fait
que la protection exercée par le massif du cap d’Antibes en vent de secteur ouest est trés atténuée;
les eaux de I'anse de la Garoupe, en dérivant vers le large sous ’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, ’étude a porté, comme précédemment, sur plusieurs points :
au nord du cap Gros, les courantometres mis 4 ’eau 4 100 m du rivage ont dérivé vers le sud
a une vitesse de 0,18 m/s. Au sud de ce cap, les courantometres immergés 4 75 m du rivage ont
suivi un trajet de 520 m pendant 1 h 30 (soit a la vitesse de 0,09 m/s). Au large de la pointe
sud du cap d’Antibes, la direction prise par les courantometres mis 4 'eau a 125 m de la rive, est
constamment SO. Dans cette direction, ils ont parcouru 300 m en 16 mn (soit a raison de 0,33
m/s en moyenne). Jusqu’a ce point les eaux sont donc animées d’'un mouvement régulier de
direction sud-ouest. Par contre, les courantométres mis 4 ’eau 4 200 m au sud de la pointe de
IIlette se sont dirigés vers le NE 4 la vitesse moyenne de o,12 m/s. Il y a donc 14 une situation
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courantologique patticuliére : ce courant de direction NE venant de I'ouest (large du golfe
Juan) vient heurter, au niveau de I’anse du Faux Argent les masses d’eaux qui dérivent vers
le SO en longeant la cote est du cap d’Antibes. L’existence de ces derniéres montre qu’au large
de ce cap est réalisée, par vents de secteur ouest, une importante barri¢re pour les courants
cotiers de surface dérivant vers ’est. Cette barriére est instable car elle résulte de 1’équilibre
entre la force des courants dérivant vers Pest et celle de ce courant de direction SO qui s’établit
par vent d’ouest. Elle est « forcée » par vent d’ouest fort (supérieur a 8 m/s). Ce cas n’est pas
unique et une étude générale des courants a proximité de nos cotes montre que cette situation
se retrouve au niveau de nombreux promontoites naturels (entre la pointe de la Croisette
et Iile Ste-Marguerite par exemple).

Répartition des masses d’eanx en fonction de la salinité et de la température. Au niveau de la face
est, entre ilot de la Grenille et le cap Gros, les courbes isohalines de surface forment une longue



écharpe grossierement paralléle a la cOte, mais qui se dirige d’abord vers le S-SE avant de
retourner dans I’axe de la baie de la Garoupe, vers le SO, qu’elles atteignent au niveau du cap
Gros. Ce sont des eaux de salinité relativement faibles (26, 2 4 27 g/I). Les coutbes isothermes
sont paralleles aux isohalines, donc de direction générale NS, avec des eaux légerement plus
chaudes au contact des rivages (159 en avril) et un peu plus froides au large (15°). Ces diffé-
rentes courbes suivent donc la courantométrie de cette zone. Au niveau de la face sud, du cap
Gros jusqu’a la pointe sud du cap d’Antibes, les eaux de sutface 4 température relativement
élevée (22°4 en juillet) dérivent vers le sud pour former une courbe qui les raméne vers le nord.
Elles s’opposent alors 4 des eaux plus froides (21°9) qui dérivent lentement le long du rivage
et au large de I'anse du Faux Argent. Les eaux du large ont une température moyenne plus
basse (22°1). La, également, le parallélisme entre la répartition des eaux et les trajets de dérive
des courantométres est extrémement appatent.

II. — Mise en place de cette étude par rapport aux données courantologiques
générales antérieures.

Il est maintenant interéssant de replacer ces phénomenes courantologiques locaux dans la
dérive générale des eaux au large de ’ensemble des cotes sud-est de la France. La situation hydro-
logique du bassin occidental de la Méditerranée a fait I’objet d’études approfondies, en particulier
par RoMANOVSKY de 1951 4 1955, puis par J. FURNESTIN et ALLAIN (été 1957 et automne 1958) et
enfin par Ilmo HELA en 1961 et 1962. Bien qu’il existe certaines différences dans la répartition
et dans Porientation des masses d’eau, selon les auteurs, I’aspect de chacune de ces conceptions
montre qu’il existe (quelles que soient les conditions météorologiques) un courant constant :
le courant ligure, allant de Pest vers 'ouest et longeant le littoral frangais et italien, du golfe
de Génes 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 o,25 4 0,30 m/s pres
du littoral. Les travaux de FURNESTIN et ALLAIN montrent que cette situation hydrologique
se caractérise essentiellement par un grand remous de forme elliptique qui, développé du golfe
de Génes au golfe du Lion et né d’une puissante divergence qui se manifeste avec le plus de force
dans Paxe ligurien, caractérise la circulation générale des eaux du secteur nord-méditerranéen.
Ilmo HEgLA, tenant compte des travaux de LacomBE et de TCHERNIA en 1955 et 1956, ainsi que
des observations faites par FURNESTIN et ALLAIN, puis par LE IFLocH et RomaNovsky, décrit
également un grand remous cyclonique dans la méme zone et la formation d’un courant longeant
la cote, de Génes a Marseille, a partir d’une vaste divergence selon un axe NE-SO situé 2
environ 30 milles de la cote. Cet auteur précise que, au nord de cette divergence, les eaux dérivent
parallelement 4 la cote en direction ouest, puis SO, 4 des vitesses variables selon les saisons :
printemps et début de I'été : 0,06 4 0,11 m/s, novembre 1960 : 0,25 4 0,80 m/s, octobre 19671 :
0,08 4 0,13 m/s. Comment pouvons-nous relier les phénomenes courantologiques locaux étudiés
précédemment et ces phénomenes beaucoup plus généraux? Nous choisirons un exemple : en
vent d’est, la dérive locale des eaux cotieres au niveau du cap d’Antibes est facilitée et accentuée
par Dexistence du courant ligure de direction sud-ouest. Ce courant entraine vers ’ouest les
eaux du Var; le franchissement du cap est alors régulier et ne s’accompagne d’aucun phénomene
particulier. Sa vitesse est, de ce fait, accélérée, comme nous I’avons montré plus haut. Cependant,
le phénomene local de dérive des eaux cotieres peut étre perturbé par le phénomene couranto-
logique général : la perturbation la plus manifeste — nos observations en témoignent — s’établit
pat vent de secteur ouest. Dans ce cas, la dérive vers I'est des eaux de surface vient heurter, au
niveau de la face sud du cap d’Antibes, le courant dirigé vers Iouest (courant ligure) et litté-
ralement margné pat des eaux peu salées et relativement froides provenant du Var. Ce phénoméne
est ici trés net. Il existe également par vent de secteur nord, mais il est alors moins évident,
comme nous ’avons vu au cours de I’étude expérimentale.



III. — Ftude des données expérimentales déterminées a distance de la zone
étudiée.
Il est intéressant également, de voir comment cette évolution hydrologique se fait a
distance du cap d’Antibes, et par vent d’intensité différente : par vent d’est faible, au-dela du cap

et du golfe Juan, les observations montrent que les eaux passant au large du cap d’Antibes,
entourent le seuil surélevé du massif de la Fourmigue et s’engagent dans la passe des iles de
Létins. Par vent d’est fort (Cest-a-dire de 40 4 Go nceuds) bien que les mesures hydrologiques
solent rendues impossibles par I’état de la mer, la dérive des eaux a pu étre repérée de fagon
précise car celles-ci prennent un aspect trouble et jaunitre, aspect di aux particules argilo-
calcaires en suspension dans les eaux du Var qui restent individualisées 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 Lérins ol il est encore largement visible. Par contre,
par vent de sectenr ouest frais de 35 a 45 nceuds (Mistral), la dérive des eaux provenant de ’ouest
est beaucoup moins évidente, ce qui s’explique par le fait qu’elles viennent s’opposer a la partie
cotiere des eaux du courant ligure provenant de I’est.

1V. — Conclusions.

En conclusion, nous avons ici un exemple de dérive constante des eaux d’une baie coupée
transversalement par une avancée de terre en mer qui détermine la formation d’une barriere
plus ou moins efficace selon le régime météorologique. Du fait de I’existence d’un vaste courant
de direction constante SO relativement pres des cotes (courant ligure), la dérive des eaux cotieres
entrainées par les vents d’est est perturbée au niveau de chaque cap, de fagon constante. Chacun
d’eux réalise alors un seuil de passage pour les courants de direction E ou SE. Le franchis-
sement vers ’est de ce seuil est lié 4 Ia force et 4 la vitesse de ces courants, donc des vents sous
Paction desquels ils se sont formés; il n’est réalisé que par vent fort.

Cette situation hydrologique a été observée au cours de I’étude de la dérive des eaux de
surface faite par le C.E.R.B.O.M. au niveau du cap de Nice, de la pointe de I’aéroport et, comme
nous ’avons précisé précédemment, entre la pointe de la Croisette et les iles de Lérins. Il semble
donc que ce phénomene soit relativement constant le long de nos cotes.

C.E.R.B.O.M. — Nice.
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OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE MEDITERRANEENNE

par H. LacoMBE et P. TCHERNTA

RESUME

Des mesures directes prolongées de courant dans le détroit de Gibraltar ont montré
que la valeur moyenne du flux d’eau atlantique entrant en Méditerranée est d’environ 1 million
de m?[s, soit 31 6oo km?®/an. L’eau méditerranéenne animée d’un mouvement inverse s’écoulant
vers I’Atlantique dans les couches profondes du détroit, représente un volume d’environ 5 %,
inférieur : 0,95 million de m?®/s, soit 30 ooo km?/an. Sa salinité, supéricure de 5 %, en valeur
relative, assure ’équilibre du bilan de sel.

L’un des problemes importants de Pocéanographie physique méditerranéenne est celui
de la transformation annuelle des 31 6oo km?/an d’eau atlantique entrant en sutface par le
détroit, diluée par les précipitations et le débit des fleuves, concentrée par Iévaporation, en
30 ooo km®/an d’une eau profonde typiquement méditerranéenne, sortant en profondeur par le
méme détroit.

Cette transformation se déroule spécialement en hiver dans trois régions: deux en
Mcéditerranée orientale (région sud-est de la Mer Egée et région Rhodes-Chypres, d’une patt;
Mer Adriatique moyenne, d’autre part); une en Méditerranée occidentale, dans le nord du
bassin algéro-provencal. En ces régions, atteintes en hiver par des masses « d’air polaire conti-
nental » froid et sec, les pertes thermiques subies pat les eaux supetficielles sont telles, que leur
densité atteint des valeurs suffisamment élevées pour susciter des mouvements de convection
verticale atteignant des épaisseurs de 150 4 200 meétres, dans la premiére zone, 1 coo meétres
dans la deuxieme, plus de 2 coo metres dans la troisiéme : ce sont les sources d’eau profonde
de la Méditerranée. Les eaux profondes de la Mediterranée orientale résultent du mélange
d’eaux formées dans les deux premieres zones citées; celles de la Méditerranée occidentale
résultent d’un mélange eantre ’eau d’hiver de la Riviera, formé prés de sa bordure nord, et
d’une eau dite intermédiaire, provenant du bassin otriental. Les proportions relatives de ces
eaux étalent en 1954-1955, 4/5 et 1/5 respectivement.

Or, ’hydrologie hivernale permet de délimiter assez bien I'ordre de grandeur de la sutface
de la zone marine de formation de I’eau d’hiver de la Riviera : environ 4o coo km? qui, si on
néglige la diffusion probablement faible, forment donc les 4/5, soit 24 ocoo km®/an de I’eau
profonde s’échappant dans I’ Atlantique, en régime supposé régulier. Chaque metre carré de la
zone de formation au large de la Riviera fournit donc 24 0oo/40 000 = 0,6 km = 6oo m par an
d’eau profonde. Cette formation se produit plus ou moins régulierement sur deux mois (février-
mars), soit 6o jours. La « production » moyenne d’eau profonde est donc d’environ 10 m/jour,
soit 1,2 10-? cm/s.

Ce chiffre parait étre un ordre de grandeur intéressant a considérer au point de vue de la
formation des eaux profondes dans les rares zones océaniques, difficilement accessibles, qui en
sont le siege.

Laboratoire d’Océanographie physique du Muséum national &’ Histoire naturelle de Paris.
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CONTRIBUTION A I’ETUDE DES ECHANGES
ENTRE L’AIR ET LA MER EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE
(BASSIN' PROVENCAL)

par J. GONELLA

RESUME @

Le laboratoire d’Océanographie physique du Muséum national d’Histoire naturelle a
entrepris depuis mars 1962 des travaux sur les échanges d’énergie entre la mer et I’atmosphere
au large de la cote provengale, centre bien connu de formation d’eau profonde en hiver, donc
susceptible d’étre une région a forte évaporation.

Dans un premier temps, il est nécessaire d’évaluer I’évaporation par un bilan thermique
de la zone intéressée et d’étudier ensuite les corrélations entre cette évaporation et les gradients
des différents facteurs intervenant dans son processus: vitesse du vent, taux d’humidité et
température. On pourra ensuite espérer déterminer I’évaporation uniquement a partir des diffé-
rents profils (vent, humidité, température) 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 été
réalisés pour la détermination des gradients de ces trois grandeurs a I'aide d’une petite bouée
spécialement construite 4 cet effet et baptisée « bouée Air-Mer ». Cette expérience s’est révélée
extrémement intéressante pour la mise au point des différentes techniques de mesure au large
par grand fond. Plus particuli¢rement et comme prévu, nous avons rencontré bien des difficultés,
non enti¢rement résolues, pour les mesures prés de la surface ol les embruns détériorent assez
rapidement les capteuts.

L’observation du profil de la vitesse horizontale du vent n’a pu étre compléte, et en parti-
culier, nous n’avons pas pu constater le profil logarithmique par suite d’avaries survenues a
tous les anémometres placés a quelques cm de la surface. Toutefois, I’ étude des niveaux 3,5 m et
12 m donne dans 95 9, des cas un rapport de vitesse de I'ordre de 0,8 qui correspondrait 2 une
rugosité de la surface marine de ordre de quelques millimeétres 4 quelques centimétres. Pour la
température, ou plutdt 1’écart de température par rapport 4 la température de 'eau 2 1 m de
profondeur, les premiers résultats ont donné une répartition logarithmique, dans 5o 9%, des
observations, en fonction de P’altitude dans les 12 premiers metres. Enfin, on a constaté la
faiblesse du gradient de tension de vapeur d’eau suivant la verticale 1,5-12 m, bien qu’a cette
époque de I’année I’eau soit plus chaude que l'air de 2 4 3°; la valeur de ce gradient varie aux
alentours du millibar, ordre de grandeur de la précision donnée par les appareils enregistreurs.

Dans I’avenir, la présence de la Bouée-laboratoire permettra de recueillir des observations
plus completes afin d’établir les rapports entre bilan thermique et profils de vent, d’humidité
et de température.

Laboratoire d’Océanographie physique dun Muséum national d’Histoire naturelle de Paris.

(1) Le texte in extenso a paru dans les « Cabiers Océanographiques » de juillet-aott 1964, 16 (7) : 547-556.
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ETUDES DE LA CIRCULATION MARINE
SUPERFICIELLE ET PROFONDE
ENTRE FRANCE CONTINENTALE ET CORSE

par H. LacomsE, P. GuiBourt et L. GAMBERONI

RESUME

Au cours du mois d’octobre 1962, I’équipe du laboratoire d’Océanographie physique
du Muséum a pu exécuter des mesures hydrologiques et des mesures directes des courants
superficiels et profonds (20 ,500, 1 0coo m) a partir de la « Calypso » en dérive dont la position
était déterminée de fagon continue grice a la chaine de radionavigation Rana, installée entre la
Provence et la Corse. L.a combinaison de la vitesse du déplacement du navire et de la vitesse
mesurée par des courantometres filés du bord fournit le courant vrai. Les mesures se sont éten-
dues sur 25 heures en 5 points régulierement répartis entre Nice et Calvi.

Les mesures confirment Iexistence ex# sarface (20 m) de courants associés au grand tour-
billon cyclonique bien connu entre Provence et Cotse, de 0,6 nceud vers ’ouest-sud-ouest,
jusqu’a environ 25 milles de la cdte continentale, le courant présente des valeurs plus faibles et
plus variables (0,3 nceud) dans la partie centrale du bras de mer puis se renforce prés des cotes
corses (0,8 nceud vers le nord-est).

En profondenr les courants sont beaucoup plus faibles (0,03 n 4 0,2 n). L’incertitude sur
le courant vrai résulte principalement de I'incertitude sur le courant relatif. Cependant, la cohé-
rence des déterminations faites aux différents points pendant 25 heures donne a penser que les
valeurs moyennes du courant sur une telle période sont représentatives du systeme réel de
courants.

Il est noter qu’au centre du bras de mer, tant 4 20 m qu’a 500 et 1 ooo m, les mesures
suggerent la présence de courants d’inertie (période de 17 4 18 heures) tournant dans le sens
anticyclonique. La partie giratoire de ces courants qui, en surface, est de 'ordre de 0,3 nceud
est sans doute de I'ordre de o,1 nceud en profondeur (500 et 1 ooo m).

Le courant géostrophique superficiel, déduit de I’hydrologie, s’accorde assez bien, en
direction comme en grandeur, avec la valeur donnée par les mesures directes.

Laboratoire d’Océanographie physique du Muséum national d°Histoire naturelle de Paris.

(1) Le texte in extenso de la communication paraitra dans les « Cabiers Océanographiques ».
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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 présenté devant les comités d’Océanographie physique
et de Morphologie et Géologie martines, 2 la XIXe Assemblée-pléniere

de la CLE.S.M.M.

par ’Amiral Luigi Dr Paora

Messieuts,

Ceest la premiere fois que j’ai I’honneur de participer 4 une assemblée pléniere de la
C.LE.S.M.M et je me rends compte que je devrais me limiter a présenter la contribution que
I'Institut hydrographique italien apporte a4 la connaissance scientifique, que nous souhaitons
toujours plus vaste, de la Méditerranée.

Cependant je n’ai point intention de me dérober 4 ma tiche et avant de vous faire un
compte rendu synthétique, limité aux années 1962-63-64, je vous communique que le Profes-
seur Maurice Grorar et le Commandant Gino Zotr, tous deux membres de I'Institut hydro-
graphique de la Marine italienne, présenteront au Comité pour ’Océanographie physique de
cette XIXe Assemblée, deux communications intitulées respectivement : « Les constantes de
marée et le niveau moyen de la mer dans le port de Génes »; « Informations sur la campagne
océanographique 1964 du navire « Bannock » du Conseil national des Recherches dans le golfe
de I’ Asinara et les bouches de Bonifacio ».

Mais le fait de me trouver ici, au milieu d’océanographes notoirement qualifiés, constitue
pour moi une tentation trés forte 4 laquelle je ne saurais me soustraire. Nous assistons aujour-
d’hui a de tres dignes efforts dans le domaine de la compétition scientifique internationale;
de grands pays et de moins grands s’engagent toujours plus, avec ’emploi d’énormes moyens
financiers, dans 'ceuvre de « découverte » (car il s’agit bien de réelle découverte) du fond des
mers; on nous parle de programmes décennaux, de I’emploi de 80, 9o, 100 navires océanogra-
phiques et d’une masse de savants et de techniciens qui atteindra vite 6 ooo unités pour un seul
pays, on nous parle de milliards engagés dans les ceuvres de recherche et d’études océanogra-
phiques; du peu que I’on a déja découvert et du beaucoup que 'on croit pouvoir découvrir.
On nous parle aussi de ressources minéralogiques, pétrolieres, méthanieres, uraniféres existant
en grandes quantités au fond des mers; de possibilités alimentaires énormes, d’emplois impor-
tants aux fins de thérapeutiques médicales; en somme un vrai « boom » océanographique. Et
bien, en ce qui nous concerne, que pouvons-nous dire en Méditerranée? Voila la tentation
a laquelle, en votre présence, je ne saurais me soustraire : c’est-a-dire demander, 4 vous et 4 moi :
qu’avons-nous fait, ou, mieux encore, que pouvons-nous faire dans notre Méditerranée ?
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Mais avant de pénétrer dans le domaine de cet argument fascinant, je désirerais, comme je
vous I’ai dit, vous patler de 'activité de mon Institut.

Je synthétise. Au couts des années 1962, 63,64, I'activité de I'Institut hydrographique
s’est déroulée en harmonie avec le programme de renouvellement et de mise 4 jour de la carto-
graphie nautique italienne et des publications relatives, programme amotcé en 1948.

Les levés nécessaires a la réalisation de ce programme ont été confiés :
au navire « Staffetta »,
aux dragueurs de mines « DV.408 » et « 409 », convenablement équipés pour des travaux
hydrographiques;
a une expédition géodésique, expressément constituée.
En particulier, le navire « Staffetta » a effectué :

a) le sondage systématique le long de la cote nord et nord-est de la Sardaigne, depuis
Castel Sardo jusqu’au cap Comino et de Castel Sardo 4 I’ Asinara, & des échelles de travail variables
entre 1 : 10 0oo® et 1 : 50 000°;

b) des levés détaillés
Gallura (Port Longosardo),

a golfe Aranci, dans ’estuaire de La Maddalena, Santa Tetresa di
a Port Torres, Stintino, La Spezia et Génes;

c) des prélevements d’échantillons du fond dans toutes les zones de travail. Le dragueur
de mines « 408 » a exécuté des levés de mise 4 jour dans les ports de Gaeta, Formia, Cavo
d’Elba, Civitavecchia, Castellammare di Stabia, Reggio Calabria, Augusta, Chiavari, S. Mat-
gherita Ligure, Rapallo, San Remo, Porto del Giglio, Procida, Napoli, Bagnoli, Piombino,
Torre Annunziata, Baia, Gela.

Le dragueur de mines « 409 » a terminé des levés de mise a jour 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’expédition géodésique a effectué la triangulation principale et détaillée 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 le golfe de Cagliari.

Dans le domaine de la cartographie ’Institut, au cours des années mentionnées, a publié
20 cartes nautiques de nouvelle édition et 25 nouvelles cartes, ces dernieres réparties comme il
suit :

12 plans de ports (Brindisi, Otranto, Gallipoli, S. Matia di Leuca, S. Remo, tade 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 série au 25 ooo® (littoral de Brindisi, littoral de Livourne, golfe d’Olbia et
des Aranci, golfe de Congianus, port de Tripoli, archipel de ILa Maddalena, bouches
de Bonifacio);

7 cartes de la série au 100 cooe (de Brindisi a Bari, de Torre dell’Ovo a Totre dell’Orso,
de Totrre dell’Orso a Brindisi, de Punta Tagliamento a Pola, de C. Linaro 4 Anzio, du Promon-
toire Argentario a C. Linaro, de Pesaro 4 Po di Goro);

13 cartes générales (de Torre Canne a Vieste et bouches de Cattaro, de Vieste 4 port
S. Giorgio, de port S. Giotgio a Porto Corsini et Zata, de porto Corsini 4 I'ile Pago, de Punta
Licosa a cap d’Orlando, de Punta Stilo 4 cap S. Maria di Leuca, de Punta Alice 2 Torre Canne
et canal d’Otrante, de Ras el Mir 4 cap Africa, de Bizerte a Ras el Mir, Mer Tyrrhénienne méri-
dionale, Méditerranée nord-occidentale, Mer Ionienne et canal de Sicile, de Porto San Giorgio
4 Porto Corsini, de Porto Corsini 4 I'ile Pago, Adriatique septentrionale, Mer Adriatique et
Mer Ionienne, Mer Tyrrhénienne et canal de Sicile).
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Dans le domaine géophysique, ’activité de 'Institut hydrographique, pendant les années
considérées, peut se résumer de la fagon suivante.
Pour I’Océanographie physique:

analyse harmonique pour une période de 18 ans des entegistrements marégraphiques
du port de Génes;

calcul du niveau moyen de la mer et analyse de ses variations mensuelles et annuelles;
calcul de prévision de marée pour le port de Venise;

mesures de courant le long du littoral de Livourne 2 Bocca d’Arno;

études statistiques concernant la houle des mers italiennes;

étude expérimentale de la distribution de la température a la mer, en surface et dans les
profondeurs;

campagne océanographique pour la mesure des courants et des autres éléments concer-
nant la circulation des masses d’eau dans le détroit de Gibraltar, en collaboration avec d’autres
unités de divers pays, dans le cadre de Pactivité A.G.L.;

" campagne océanographique en Mer Tyrrhénienne pour I’étude systématique des masses
eau.

Pour la Physigue terrestre:

campagne magnétique aux iles Pontine, dans ’archipel Toscan et le littoral du Latium
et de la Campanie;

élaboration des données magnétiques entegistrées aux obsetvatoires de Castellaccio et
La Maddalena;

recueil et élaboration des données d’observations concernant la radiation solaire enregis-
trées 2 ’Observatoite du Castellaccio.

Voila, en synthese, ’activité de PInstitut hydrographique de la Marine italienne au cours
des années 1962, 63, 64, mais je vous ptie, maintenant, de me permettre de reprendre le discours
relatif 4 ’exploration scientifique de la Méditerranée.

On dit : Pexploration des Océans constitue un probléme important, 4 cause des immenses

masses d’eau qui influencent et conditionnent la vie méme sur la partie la plus étendue de notre
planéte.

Et cela est vrai; mais nous, nous sommes en Méditerranée; qui s’occupe de cette mer qui,
tout de méme, présente une extension respectable ? Nous représentons ici les divers Pays baignés
par cette mer qui, ne 'oublions pas, a été au cours des si¢cles, le berceau de la civilisation contem-
poraine et qui, convenons-en, représente encore une aire de trafics vitaux pour les économies
de nos Pays respectifs et qui, au moyen d’une exploration scientifique efficace, dirigée vers des
buts essentiellement pratiques, pourrait méme représenter la clef des problémes de 'existence
qui, les années s’écoulant, trouvent une solution toujours plus difficile avec les seules ressources
provenant de la partie émergée de nos Pays.

Certes, il est difficile de dire 4 priori ce que I’on doit faire et ce que ’on pourra obtenir
d’une exploration scientifique de la Méditerranée, comprise et conduite dans le sens exposé
ci-dessus, et cela est surtout difficile, 4 mon avis, pour les motifs suivants :

insuffisance de moyens financiets;
défaut numérique absolu d’experts en océanographie;
manque dans nos Pays d’une conscience océanographique comprise de fagon moderne.

De ces trois motifs, le plus important est certainement le dernier : le défaut, je le repéte,
d’une conscience océanographique moderne dans nos Pays respectifs.
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Je pense, a cet égard, qu’il faut avoir le courage et ’honnéteté de dire qu’aller mesurer
des courants et des températures de surface et sous-marines de temps 4 autre, en des zones choisies
au hasard, n’est ni rationnel ni utile et, de méme, faire ’analyse chimique d’échantillons d’eau
prélevés dans les mémes conditions de temps et de lieu, pratiquer des carottages ou étudier le
plancton, dans les mémes 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 compétences, des moyens et des énergies.

Nous participons en ce moment a la XIXe Assemblée pléniere internationale pour
Pexploration scientifique de la Méditerranée.

Il s’agit, sans aucun doute, d'une Commission qui a bien mérité, placée sous 1z haut
patronage du Chef de 'Etat dont nous sommes les hotes, et qui se sert de ’honnéteté bien connue
et de la compétence de beaucoup de membres éminents; mais, je me le demande, sommes-nous
convaincus de l'utilité de faire en Méditerranée ce que d’autres pays, bien plus avancés que
nous dans ce domaine, sont en train de faire en Atlantique, Pacifique, Océan Indien et, pourquoi
ne pas le dire, méme dans notre Méditerranée, bien que poursuivant d’autres buts? Si nous
sommes convaincus (et je pense que tout le monde I’est ici) il me semble qu’un minimum d’action
s’impose pour éliminer les trois motifs signalés il y a un instant.

Il est certainement trop tdt pour faire des programmes grandioses, individuels ou en
commun, mais je pense que le moment est venu de commencer notre travail qui, en I’état actuel,
devrait consister a attirer Pattention des Organismes responsables, de la grande industrie et
de 'opinion publique sur 'importance du probleme. Naturellement je ne considére pas comme
suffisant le seul veeu, bien que qualifié, que nous pourrions proposer 4 I’ Assemblée.

1l faudra, au contraire, que chacun de nous s’engage au moyen d’articles, conférences
et tout ce que on peut faire aujourd’hui dans le domaine des relations publiques, 4 attirer
continuellement P’intérét de nos Gouvernements respectifs, comme je vous l’ai dit, du monde
scientifique et du grand public. Il faudra tout de suite apres, organiser des réunions 4 un niveau
élevé, dans chacun de nos Pays, réunions qui devront étre organisées sur un plan de propagande
de facon 2 marteler les cerveaux des Organes de la direction publique, que j’ai mentionnés.
Cest seulement apres une préparation suffisante que ’on pourra alors passer 4 la phase suivante
de la demande de fonds pour préparer les moyens et les hommes nécessaires. Naturellement
je n’ai usé que de paroles et ces dernieres, on le sait, provoquent toujours des scepticismes.
Toutefois, pour étre plus précis, je pourrais ébaucher 4 grands traits un projet de programme;
le voici.

19) A la fin de la présente Assemblée pléniére :

le Conseil de présidence devrait exprimer un veeu adressé aux Gouvernements respectifs
intéressés et appeler leur attention sur importance de se livrer 2 une exploration scientifique
intensive de la Méditerranée, en vue d’éventuelles ressources qui pourraient étre mises au
service de chacune des collectivités nationales;

le Conseil devrait envoyer les actes de la XIXe Assemblée aux Organes scientifiques
compétents des Pays méditerranéens;

le méme Conseil devrait nommer un Comité restreint de Membres pour coordonner
le programme qui devra étre mis en exécution au mois de décembre prochain.

29) _Années 1965-66:

mettre au plus vite 4 exécution, sur la base des propositions spécifiques que le Comité
restreint ci-dessus devrait présenter 4 la Présidence de la C.ILE.S.M.M., les actions considérées
comme les plus aptes pour une propagande efficace au sein de chacun des Pays membres.
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39) Années 1967-68:

création de centres océanographiques nationaux dans les Pays qui en seraient encote
dépourvus. Stipulation de conventions entre les centres océanographiques des divers Pays
pour la collaboration nécessaire aux fins d’une coordination. Requéte d’une assignation de
fonds aux Organisations scientifiques nationales intéressées, présentée par les soins de ces
dernieres aux Gouvernements respectifs. Recherche des possibilités pour distribuer des bourses
d’étude au personnel qui devrait se spécialiser, dans chacun des Pays.

49) Années 1969-70:

accroissement du nombre des navires destinés aux recherches océanographiques et
développement des laboratoires scientifiques.

5) Années 1971-72-73-74:

stipulation de programmes de recherches concertés entre les divers Etats.

J’en ai fini et je m’apergois que j’ai dépassé les limites de temps et d’espace qui m’avaient
été assignées.

Je m’excuse auprés de mon auditoire et je souhaite seulement que les idées que j’ai

lancées puissent étre accueillies favorablement par I’ Assemblée, pour les actions qu’elle voudrait
éventuellement entreprendre.

En attendant je puis vous assurer, qu’en ce qui concerne mon Pays et mon Institut en
particulier, je m’engage 4 soumettre aux Organes compétents les idées que je vous ai exprimées
et a faire tout mon possible pour que les levés hydrographiques qui, aujourd’hui, se setvent de
moyens techniques vraiment efficaces, se plient toujours plus intimement, comme il se doit,
aux exigences de la recherche océanographique.

Institut hydrographique de la Marine, Génes.
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LES CONSTANTES HARMONIQUES DE MAREE
DU PORT DE GENES ET LEURS VARIATIONS

par M. Cano, M. Grorar et C. StoccHINO

RESUME

Le Conseil national de la Recherche italien a confié a I’Institut hydrographique de la
Marine la réorganisation et le contréle du réseau marégraphique italien. Ce but sera atteint :

a) en examinant ’état actuel des stations marégraphiques;

b) en constituant un réseau des stations fondamentales et un réseau de stations auxi-
liaires;

c) en calculant ex novo les constantes harmoniques de marée pour chaque station;

d) en étudiant le niveau moyen de la mer tout en considérant les causes qui le modifient.

Le point a) a été atteint et les résultats sont publiés dans la note « Rete Mareografica
Italiana » (Réseau marégraphique italien) qui contient toutes les données utiles sur les conditions
de 28 stations marégraphiques tenues par des organisations diverses.

A la suite de cette étude on a pensé choisir, parmi les stations mentionnées, 5 ou 6 sta-
tions marégraphiques principales le long des cotes des mers Tyrrhénienne, Adriatique et Io-
nienne. En ces stations principales, on prévoit 'installation de deux marégraphes, I'un principal,
Pautre auxiliaire et de tous les instruments utiles pour I'enregistrement des conditions météoro-
logiques locales et pour le relevé continu de la température et de la densité de I’eau.

Pour ce qui concerne les points c) et d) on a commencé I’étude systématique de tous
les enregistrements du marégraphe du port de Génes dont les données sont de bonne qualité
et concernent une longue période de temps.

En vue d’éliminer tous les effets étrangers au phénomene de la marée qui influent sur
les enregistrements marégraphiques, on a calculé les « constantes harmoniques » imputables
seulement aux « forces génératrices de la marée » d’apres 1’élaboration des données marégra-
phiques concernant un long intervalle de temps qui inclut une période de 18 ans, de 1946 2a
1963 (couvrant presque toute une période de nutation).

On peut donc penser que, pendant cette longue période, 'effet des causes transitoires
périodiques ou sporadiques qui influencent le niveau de la mer, telles que les vents, la pression
atmosphérique, les courants, la température et la densité de I’eau, les précipitations et I’éva-
poration, les oscillations libres (seiches) etc. soit compensé et par suite annulé.

En outre puisque le calcul des constantes de marée a été fait avec la méthode Doodson,
pour chaque mois de la période, il a été possible de déduire des données tres intéressantes sur
la variabilité des constantes mémes que 'on essaye d’interpréter.

Iustitut hydrographique de la Marine. Génes.
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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 obscutes accessibles en scaphandre
autonome de par leurs vastes dimensions et leur niveau peu profond, m’a permis d’étudier
de fagon suivie et dans diverses stations la faune vagile vivant au sein de ce biotope.

Cette étude, du point de vue de I’écologie, est intéressante car ce type de milieu est mal
prospecté et pose des problémes bionomiques certains. Les milieux profonds de substrats durs
sont généralement mal connus, du fait de I'aspect fragmentaire et incomplet des prélévements
de la faune sessile. Le probléme de la signification biocoenotique de milieux tels que le « pré-
coralligéne », ou le coralligeéne (sensz Marion) ou le coralligéne des grottes sous-marines et des
grottes obscures reste soumis 4 de nombreux désaccords et controverses. Pour ma part, m’atta-
chant a I’étude de la répartition écologique de la faune vagile et 4 sa signification biocoenotique,
j’ai étudié ces divers milieux et je pense étre actuellement en mesure de définir (vu sous Pangle
d]i la faune vagile) la valeur écologique du milieu que constituent les grottes sous-marines
obscures.

J. VAceLET (1964) considére en définitive que les grottes obscures sont un facies d’appau-
vrissement de la biocoenose des grottes sous-marines. Ceci vu sous Pangle de la faune sessile.
Or je suis en désaccord certain avec cette interprétation si je me réfere 2 la faune vagile, et suis
en accord avec J.M. PEREs et J. Prcarp (1964) qui distinguent : la biocoenose coralligéne cor-
respondant au coralligéne (sens# Marion), la biocoenose des grottes semi-obscures correspon-
dant au coralligéne des grottes sous-marines, et la biocoenose des grottes et boyaux 4 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 a
la biocoenose des grottes obscures tous les prélévements faits au-dela des zones a peuplement
dense de Corallium rubrum, a Pexclusion du facies & Leptosammia pravoti qui existe 4 la grotte du
Figuier en avant et au-dela du facies a Corallinm rubrum.

Cette étude a été faite dans cinq grottes différentes :

19) vofte et fissure de Niolon au nord du golfe de Marseille 24 — 13 et — 10 métres (5 pré-
levements);

dans l’archipel de Riou au sud-est du golfe de Marseille :
20) grotte de la cbte sud de I'ile de Jarre 4 — 10 metres (1 prélevement);

39) grotte de la pointe nord-est de I'ile Plane 4 — 11 metres (6 prélévements);
sur la cOte des calanques entre Marseille et Cassis :

4°) grotte du Figuier a — 18 metres (6 prélevements);
59) grotte de la Triperie de — 10 4 — 2 métres (12 prélévements).
Ces prélévements sont échelonnés sur une période allant de juin a janvier.

Etude fannistigne sommaire.

L’inventaire de la faune vagile des grottes obscures porte sur 30 prélevements faits en
scaphandre autonome, suivant la technique du fauchage des entomologistes. Toutes les prises,
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a Pexception de 3 grattages, sont comparables entre elles. Elles ont été faites avec des filets
de méme ouverture et de méme taille. Chaque relevé se compose de Go coups de filet.

Je ne donnerai pas ici une liste détaillée de la faune vagile, mais je me contenterai de citer
les especes les plus fréquentes et les plus abondantes. Dans les divers prélévements 61 especes
ont été trouvées (a I'exclusion des Polychetes et de quelques Opisthobranches en cours de déter-
mination). Parmi celles-ci, 16 espéces sont accidentelles ou a considérer comme telles, puisqu’elles
n’ont été capturées qu’une fois sous forme d’un ou deux échantillons.

Des especes restantes, les plus fréquentes sont :

Janira maculosa LEACH présente dans 12 prélévements sur 3o
Leucothoe spinicarpa (ABILDG.) 18 » »
Colomastix pusilla GRUBE 7 » »
Phtisica marina SLABBER 12 » »
Enalns occnltus (LEBOUR) 14 » »
Palinurus vulgaris juvéniles tres fréquemment vues

Amphipholis squamata (DELLE CHIAJE) 19 » »
Opbhiothrix fragilis ABILDG. 5 » »
Rissoa semistriata MONTAGU 21 » »
Odostomia doliolum PHIL. 8 » »

Ces animaux n’ont pas une signification écologique treés précise. On les retrouve dans
les grottes sous-marines de facon non-négligeable ou dans des biotopes trés différents. 11 faut
noter toutefois que Palinurus vulgaris, malgré une plus large répartition, ne se rencontre qu’a
Pentrée de cavités trés sombres dans les grottes sous-marines ou dans les zones coralligénes
concrétionnées. Odostomia doliolum est moins fréquent dans les grottes sous-marines et je ne
I'ai pas rencontré, si ce n’est accidentellement, dans le précoralligene.

A coté des animaux précités nous rencontrons un stock faunistique dont la signification
écologique est certaine. Il se compose d’espéces caractéristiques exclusives (Ce) ou préféren-
tielles (Cp), dont il va étre question maintenant. Nous trouvons d’abord les Gastéropodes
suivants.

Alvania reticniata (MoNTAGU) (Ce) : trés peu abondant et peu fréquent dans les grottes
sous-marines, ce mollusque est présent dans 5o 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 considere
ce Rissoidae comme une caractéristique préférentielle car il est encore plus rare dans les grottes
sous-marines et le précoralligéne.

Leptothyra sanguinea (L1nNE) (Ce) : bien qu’il ne soit présent dans aucun de mes fauchages
je considére ce Gastéropode comme une caractéristique exclusive. En effet J. G. HARMELIN
et moi-méme avons pu observer cette espéce dans la partie terminale la plus obscure de la grotte
de la Triperie, ot de nombreux individus parfaitement adultes se déplagaient comme des Me/a-
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 trés jeunes individus (quelques millimetres) dans les zones
concrétionnées et dans le maerl de Riou en bordure de la dorsale riche en coralligéne construit
(R. Jacquorte). Or ces concrétionnements présentent de nombreuses cavités trés obscures
dont le peuplement est référable a celui des grottes obscures.

Nous rencontrons ensuite les Amphipodes.

Aristias tumidus Krover (Ce): j’al capturé cet animal dans 16 prélevements et il y a
de 1 4 5 individus. Dans les grottes sous-marines il est beaucoup moins fréquent et n’existe
quasiment plus en avant du facies a Corallium rubrum. Cest, 2 ma connaissance, la premiére
signalisation de cet Amphipode sur les cotes de France. SArs le signale du Groénland.

Amphipode indéterminé (Ce) : j’ai eu 'occasion de recucillir 4 individus de cette espéce :
2 4 Plane et 2 4 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 detousses
appendices thoraciques; les péréiopodes 3 4 7 doivent étre tres délicats car ils sont toujours absents.
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Ce Corophiidae a les pieces buccales des Neokella, mais se distingue du genre par la présence d’uro-
podes trois uniramés remarquablement longs et greles.

Les Mysidacés sont numériquement trés nombreux dans les grottes obscures; nous en
trouvons trois espéces.

Siriella jaltensis Czernia. (Cp) : cette espéce est présente dans 27 prélévements, c’est-a-
dire dans 100 p. 100 des fauchages, les trois autres prélévements consistant en grattages. Ce
Mysidacé est de plus trés abondant; je le considére comme une caractéristique préférentielle,
car j’al aussi trouvé cette espece, la nuit, dans les algues photophiles superficielles (LEDOYER,
1962), aprés leur sortie de dessous les blocs. Je n’ai toutefois pas encore vérifié si c’était la méme
forme. Je ne trancherai pas actuellement le probléme. Cependant, il n’y a rien d’étonnant a
retrouver sous les blocs, des animaux vivant dans les grottes obscures. Nous verrons d’ailleurs
dans les lignes suivantes le méme probléme au sujet de Palaemon serratus.

Hemimysis lamornae (Coucn) (Ce) : j’ai quelquefois rencontré ce Mysidacé a Plane, mélangé
a Pespéce suivante. Je dois ici apporter un rectificatif au sujet de la note relative a H. speluncola.
Les Mysidacés recueillis par J. LABOREL et J. VACELET (1958) 4 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 speluncola LEpOYER (Ce): j’ai rencontré ce Mysidacé a Plane, a la Triperie
et au Figuier. J. VACELET m’en a rapporté de Niolon, ol, pour ma part, je n’ai recueilli aucune
des deux especes d’Hemimysis. Ceci n’a d’ailleurs rien d’étonnant, car ces animaux se déplacent
toujours par essaims tres denses; si on les cherche spécialement, on les trouve toujours dans les
zones les plus obscures, sous forme d’un nuage rouge (vu a la lampe) nageant entre deux eaux.

Les Décapodes des grottes obscures sont tout a fait remarquables par leur taille. Ce sont
des animaux de belles dimensions, peu nombreux qualitativement et quantitativement, mais
trés 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 extrémement difficile 4 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 4 Niolon, a4 Jarre et 4 la Triperie, vit en effet dans les fissures
profondes et étroites que I'on rencontre dans les grottes obscures, et fuit pour se cacher dans
les moindres recoins, dés que ’on braque une lumiére sur lni. 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
méme plongée 4 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 fagon constante ol on peut les
observer en déplacement le long des parois. On y trouve des femelles ovigeéres.

Je dois signaler a propos des Caridae qu’a la Triperie, j’ai vu trés souvent et trés abon-
damment une autre espece, mais je n’ai pas encote pu en capturer un seul échantillon afin de le
déterminer.

Galathea strigosa LINNE (Ce) : j’ai vu et capturé ce Décapode 2 Plane dans le boyau obscur
ou il vit dans les fissures.

Herbstia condyliata HErsstT (Ce) : ce Décapode vit dans toutes les grottes obscures que
jal visitées a Pexception de Jarre ol la prospection macroscopique n’a pas été faite de fagon
poussée.

J’ajouterai a propos des Décapodes que Dromia vulgaris fréquente ce milieu, les individus
capturés sont des adultes.
Pour terminer cette étude il convient enfin de citer le poisson :

Apogon ruber LAcEPEDE (Ce) : celui-ci est présent dans toutes les grottes obscures dont
il est trés caractéristique.



Affinités 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 4
la présence d’espéces communes aux deux biocoenoses dont elles définissent en somme ’affi-
nité: Janira maculosa, Enalus occultus, Rissoa semistriata,et d’autre part 4 la concurrence entre espéces
morphologiquement tres voisines : Pervierella audoniniana (BATE) et Aristias tumidys KrRoOYER
dont la zone de concurrence se situe au sein des grottes sous-marines. La premiére espéce est
probablement moins sciaphile que la seconde : je dis probablement car le facteur lumiére est
évidemment trés important mais il se pourrait que ces exigences écologiques soient dues 2 une
action indirecte de la lumiére : régime alimentaire par exemple. Ce méme phénomeéne apparait
de facon tout a fait remarquable entre le précoralligéne et le coralligéne des grottes sous-marines.
Ce remplacement d’espéces dans le cas des grottes obscures est peu évident car qualitativement

le biotope est pauvre.

Conelusion.

Les grottes obscures forment une biocoenose autonome et bien individualisée. Le
stock d’animaux caractéristiques atteint qualitativement un pourcentage assez important (envi-
ron 30 p. 100 lorsque 'on exclut les accidentelles); ceci montre clairement, malgré les carac-
téeres communs aux grottes sous-marines et aux grottes obscurcs, que ces biotopes représc’ntent
bien deux biocoenoses distinctes groupées en un ensemble 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 extréme 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 2 une chute du nombre d’especes et une ou quelques especes tendent
a présenter des populations trés denses. Dans le cas des grottes obscures on peut parler d’une
biocoenose a base de Mysidacés.

Station marine d’Endoume. Laboratoire de Biologie animale SPCN 1.
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LES VARIATIONS SAISONNIERES
DU NIVEAU DE LA MER LE LONG
DE LA COTE ORIENTALE ADRIATIQUE

Communication préliminaire

par Mira ZORE-ARMANDA

Par la détermination des courants de densité (Zorg, 1956) on a constaté qu’en hiver,
dans le nord de I’Adriatique, on trouve un minimum de hauteur dynamique, tandis qu’en
¢été on trouve un maximum. Les enregistrements marégraphiques, réalisés pendant 1o années
d’observation dans I’Adriatique moyen et nord, rendent possible une comparaison entre la
déclivité du niveau de la mer qui a été calculé et celui qui a été mesuré, afin de se rendre compte
dans quelle mesure les changements saisonniers de la densité de ’eau de mer influent sur la
déclivité du niveau. Un essai précédent avec des séries plus courtes des observations a démontré
qu’il existe une certaine relation (ZORE, 1960).

Comme indicateur des changements des hauteurs dynamiques le long de la cote, on a
utilisé les données des stations Q et A,; de expédition Najade, et T, et Ty de expédition
Cyclope (fig. 1) qui sont suffisamment proches de la cote orientale. Les anomalies des hau-
teurs dynamiques ont été calculées par rapport au niveau de référence so m, et les données
sont de la période 1911-1914. Pour chaque saison les résultats sont obtenus pour trois années
consécutives. Ensuite on a calculé la différence des anomalies de hauteur dynamique (Dq-Dis25)
et la moyenne pour chaque saison. Les valeurs obtenues sont les suivantes (dyn. cm) :

Hiver (février) Printemps (mai) Eté (aoGt) Automne (novembre)
— 2,4 — 1,0 4+ 1,4 — 0,8

Un chiffre négatif indique que le niveau dans le nord de I’Adriatique est plus bas. Ces
chiffres sont dans une certaine mesure 'indication de la déclivité relative du niveau de la mer
causée pat la distribution de la densité de ’eau dans chaque saison pour une couche de 50 m.

Les données marégraphiques des stations Bakar et Split (fig. 2) pour la période 1953-
1963 ont été étudiées. Comme pour la station de Bakar les données pour une partie de 'année
1953 manquent, et cette année n’a pas été prise en considération. Apres que les données
aient été ramenées au méme repeére, on a calculé les différences du niveau de la mer par saison
(les résultats pour Split ont été comparés aux résultats correspondants pour Bakar). Le niveau
de I’Adriatique nord est constamment plus bas que celui de ’Adriatique moyen. Mais, étant
donné que nous sommes intéressés en premier lieu par les changements saisonniers, on a calculé
les écarts saisonniers de la différence moyenne pendant plusieurs années, c’est-a-dire les écarts
saisonniers de la déclivité du niveau. On est arrivé a ces résultats (en cm) :

Hiver Printemps Eté Automne
(janv. fév. mars) (avril, mai, juin) (juillet, aott, sep.) (oct. nov. déc.)
— 1,9 — 0,4 + I,I + L5

D’apres ces indications on voit que pendant les trois saisons (hiver, printemps, été)
les deux séries s’accordent parfaitement, quoique elles ne soient pas de la méme période. En
automne la déclivité calculée du niveau de la mer differe completement de la déclivité mesurée.
C’est la preuve que les changements saisonniers de la déclivité du niveau sont pour la plupart
réglés par les changements de la densité de la couche supérieure, mais qu’il y a aussi d’autres
facteurs qui peuvent agir.
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Tout d’abord on a examiné les fluctuations saisonniéres des différences de pression

\

atmosphérique entre Split et Rijeka. Elles sont probablement peu importantes a cause d’une
distance relativement faible. La différence saisonniere de la pression atmosphérique entre Hvar
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Fic. 1. — Emplacement des stations utilisées.

et Trieste est un peu plus importante (fig. 3). I’allure annuelle des différences (19o1-1910)
indique une certaine ressemblance avec I’allure annuelle de la déclivité du niveau de la mer
(fig. 3). Mais ces différences sont trop peu importantes pour pouvoir exercer une grande influ-
ence. On a pris alors en considération des stations a plus grande distance (Athénes et Trieste,
pour les années 1921-1930). Les différences de la pression entre ces deux stations font voir une
diminution correspondante de la pression atmosphérique sur I’ Adriatique nord par rapport a
la Méditerranée en automne. Cependant on peut constater qu’en été la pression atmosphérique
sur I’ Adriatique nord est beaucoup plus haute (il est connu qu’en été la pression atmosphérique
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de la Méditerranée baisse en allant vers I’est), ce qui ne cortespond pas a la déclivité réelle du
niveau de la mer en cette saison. Ainsi on a supposé que le plus raisonnable serait de trouver
deux stations suffisamment éloignées sur le méme méridien. Comme référence on a pris les

cm dyn. cm

- +2. +2 1

- +1 +4 7

1 -1 4

=) -2

2 H p E AT
Fi1G. 2. — Différence des écarts saisonniers du nivean moyen entre

Bakar et Split en trait plein, et différence des anomalies de hanteurs
dynamiques entre la station Q et Ay dans les quatre saisons en pointillé.

valeurs de la pression atmosphérique pour deux carrés d’aprés I'atlas météorologique pour la

Méditerranée, respectivement pour I’Adriatique nord (y == 45°5, A = 1395) et pour la Médi-
cm.
mm. Hg LT
/// A 5-
L -2 ’/ 4+ 9 -
L4 + 11
- +1 -4 4
-t 2 -2
+3 =3
L4 L
L+ 5
L+ 6 H P E A
F1G. 3. — Différence des écarts saisonniers : en trait plein du

nivean maoyen entre Bakar et Split, en tirets de la pression atmosphérique
entre la Méditerranée et I Adriatique nord sur le méme méridien, en
pointillé de Ja pression atmosphérique entre Hyar et Trieste.

terranée centrale (y = 34°5, A = 13°5). Ces données ne sont pas des moyennes climatolo-
giques. Cependant ’allure de la déclivité du niveau s’accorde approximativement avec celle
de la différence de la pression atmosphérique (fig. 3.) Elles s’accordent bien pendant automne
et ’hiver au moment ol les écarts des valeurs moyennes sont les plus importants.
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Il faut encore prendre en considération I'influence du vent. Pendant la période froide
de Tannée sur I’Adriatique dominent les vents NE (bora) et SE (sirocco) et pendant I'été le
NO (maestral). Cependant la vitesse du vent en été est plutot modérée. La bora souflle transver-
salement 2 la direction des cotes, et c’est pour cela qu’elle n’aurait pas une influence plus impot-
tante sur la déclivité du niveau le long de la cote. Le sirocco au contraire souffle le long de I’axe
de I’Adriatique et peut accumuler de 'eau dans sa partie septentrionale. Il est difficile de trouver
un indicateur précis pour ce facteur, mais tout fait penser que le sirocco est le vent le plus actif
pendant ’automne (octobre, novembre, décembre), tandis que pendant I’hiver, c’est la bora
qui domine (janvier, février, mars). SLIEPCEVIC (1960) dans son analyse des données climato-
logiques de I'ille de Rab (Adriatique nord) fait observer que dans cette région le sirocco atteint
le maximum de vitesse en novembre et décembre. Prenons par exemple T'rieste, qui est d’ailleurs
trés connu pour sa bora. Si nous tenons compte uniquement des mois ol la vitesse moyenne
du vent est plus grande que la moyenne globale (13,7 km/heure), c’est-a-dire, les mois pendant
lesquels le vent peut jouer un role important pour notre probléme, nous constaterons, pat
exemple, que dans la période 1921-1940 en octobre, novembre et décembre, c’est le sirocco qui
prédominait, et en janvier, février et mars la bora (1c1 la bora est le vent E-NE, et le sirocco E-SE
et SE). En outre dans I’Adriatique nord (d’apres les données pour anvemca) c’est au mois
de novembre que se trouve aussi le maximum des vents orageux. Par conséquent dans ce méme
mois, 4 cause de la fréquence et de la grande vitesse qui sont présentes, le sirocco, sans doute,
accumule I’eau dans la partie nord de I’ Adriatique. Porrr (1961) démontre que dans cette région
le sirocco peut produire une élévation du niveau qui va jusqu’a 5o cm.

On peut donc dire, que pour la partie orientale de I’Adriatique, les changements sai-
sonniers de la densité de la mer sont I'agent essentiel des changements de déclivité du niveau
de la mer. L’écart sensible qu’on constate en automne peut étre expliqué par I’action du vent SE,
qui apporte ’eau dans le nord de I’ Adriatique en cette saison. La pression atmosphérique au-
dessus d’une région plus étendue de la Méditerranée peut aussi avoir une certaine inuflence,
qui n’est pas encore suffisamment étudiée.
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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. Frasserro

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. 1). 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.

1) 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. 1) is about 12 miles long from
north to south and, at its narrowest point, is about 1 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 6o m deep.

2) The cote of the « Atlantic-type ”” water — characterised by a salinity minimum and
an O, maximum (5.60i2'-178ml/1) flows south-south-west through the sill region at an average

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). GEK measurements and the tracking of parachute drogues
at 20 m depth showed net transports to the south or south-east at 10-go cm/s and 9-20 cm/s
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 o.5 - 1.9. knots and o.2 - 0.9 knots
were recorded at the sutface and at 2o 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 9, and a temperature of 14.20 +
0.15°C in both summer and winter (fig. 4).

Parachute drogues at 300 m and 4oo 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 cutrent varied from o0.15 to 0.4 knots at 300 m and from o.03 to 0.37 knots
at 400 m. Current inversions and eddies of 1 to 2 mi diameter were observed (fig. 3).
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F1G. 1. — Working area for cruises « Mélita I » (8-18 sept. 1962) « Mélita II » (26 mar.-10 apr. 63) and « Mélita 111 » (:
8 oct. 63). The Sill depth is 430 m in the newly discovered narrow channel cutting the adventure bank. The previously

sill depth of 365 m is also shown. GEK and BT space-seties wete taken on the traverse from cap Bon (Tunisia) to capo |
(Sicily).
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4) Between these two 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 duriag

Parachutes Parachutes
1120 20 Meters Depth 0 120" '50-60 Meters Dept

<

:!7')1)‘1

° s R latl —37%10'
. \“Wites
e
11720 30" 40
F16. 2. — Tracks of surface floats with parachute drogues at 20 m (left) and 50-6o m

(right) showing inversions and eddies of various siges from 1 to 5 miles occurring in bot!
winter and summer. The floats were followed by radar navigation relative to » market
buoy, the accuracy being better than 1/4 mile.
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Fi1G. 3. — Tracks of surface floats with parachute drogues at 200 m (left) and 300 m
(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 6o and 200 m
depth showed net transports to the north at speeds varying between o.5 and 23 cm/s. The
drogue patterns showed current inversions and eddies of 1 to 3 mi diameter; spurts in the
current varied from o.o1 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.

Surface Current Vectors by GEK . Date
Run N Time SvaCYSsrlas 4 ind| sept.-0ct.
N Sept.0ct.1963 (k) | 1963
1 ) 10 8 30 2 %
12 v [4 ¥ looo-19.00
.38 29 .60 60 .30 24
2 3 Z 6 110 6 ] 24, 95
09.00-20.00
4 49 65 53 33 6382 43 45 30
L \ = o000
50 98 48 52 18 20 . 20 3 5 12
5 - \-9 R S X" 2000-0900
i 4 37 50 28 20 38 40 40 78 S 12
2 * + l [4 NN Y Y b 18.00-02.00
. 90 78 123 295 262 A
\ \ 10.00-1700
ofCBon _____ Surface . . B CiLilibeo
100. N 3774 ¢ o
200] @ 7BeMem pretile N , R
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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 vatiations in
current vectors were also found during simultaneous runs (n° s
and « Eupen ») made by two ships tunning on opposite coutses
whenthe wind speed was only 5 knots.

|sobathic Temperature Profiles

Melita 11l 1963 Time Series from Moored buoy

| 23 September 24 September

164
”

Time A 2.

cr 24 September |
244
224_

Time A12

Fic. 6. — A 5 day sample of a long-term recording of isobathic
temperatures. Only the average temperatures at 1o m intetvals
within the thermocline (35-85 m) are shown. Variations of up
to 3°C. were recorded over a 3-4 h period and of up to 1,5°C in
15 min. petiods (not shown). The oceanographic buoy was placed
over the sill depth (430 m) in the natrow channel of Adventure
bank (fig. 1).

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 34 m, that of the 20°C isotherm by 14 m and that of the 15°C isotherm by
27 m. This effect may also be considered as a2 dynamic noise. Both the isotherms and the isoha-
lines become deeper on the Tunisian side than they are on the Sicilian side.

NATO - Saclant - ASW Centre. La Spegia.
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DETERMINATION
DE LINDICATRICE DE DIFFUSION DE LA LUMIERE
DE QUELQUES EAUX MEDITERRANEENNES

par André MoREL

RESUME (%)

Un gonio-diffusiometre permet de mesurer I'intensité Iy de la lumiére diffusée par un
échantillon d’eau de mer, dans des directions faisant avec celle du faisceau incident un angle 0,
compris entre 300 et 150°; la lumiére incidente est monochromatique A = 546 my.; un échan-
tillon de benzéne optiquement pur sert a « calibrer » le volume diffusant et est aussi utilisé
comme étalon de diffusion au cours des mesures. On a déterminé I’indicatrice de diffusion d’une
quarantaine d’échantillons prélevés en Méditerranée a diverses immersions allant de la surface
a 2 500 meétres. L’indicatrice de diffusion varie d’un échantillon 4 ’autre, évoluant, sans I'attein-
dre, vers une forme symétrique lorsque les eaux deviennent trés limpides : le rapport de dissy-
métrie I;/1;45, pour ces mesures, a varié de 11,5 (eau de surface cotiere) 4 2,2 (Mer Tyrrhénienne,
2 500 métres), décroissant régulierement avec la turbidité. Il semble que les variations de forme
de Tindicatrice puissent étre interprétées simplement par la considération des parts respectives
revenant a la diffusion moléculaire et 4 la diffusion par les particules; cette derniere interviendrait
par une indicatrice invariable, ce qui a pu étre mis en évidence par l'alignement des points
figurant les échantillons dans les diagrammes Bg = f (Byo); pour ce faire, non seulement ont
été utilisés les échantillons de Méditerranée mais aussi ceux prélevés en Manche.

Laboratoire d’Océanographie Physique de la Faculté des Sciences de Paris.

(1) Le texte in extenso de la communication sera publié dans les « Cahiers Océanographiques ».
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MESURE DANS LA MER DU COEFFICIENT
DE DIFFUSION DE LA LUMIERE POUR DES ANGLES
COMPRIS ENTRE 30 ET 14°

par D. BAUER

RESUME

Les résultats présentés, ci-joint, a titre d’exemple ont été obtenus i situ en avril 1964
au cours d’une station située sur la radiale « Villefranche-Calvi » 4 25 nautiques au large du
cap Ferrat. L’appareil qui a été utilisé pour effectuer ces mesures a déja été décrit dans une
Note aux Comptes Rendus ().

log P VILLE FRANCHE sur mer 25 nauhiques -
500 m| 30 min 20sec
300 m| 29min 35—
150 m| 17 min
(- T 100 m 13 min 45 —

60 m 5 min 30——
30m 2 min 30—
10 m 2 min 20

6 8 10 2 % |©

S

Sur la figure ci-dessus on a porté les variations du logarithme décimal du coefficient
de diffusion B (pour A = 546 my) en fonction de 'angle de mesure 0. Seule la valeur relative
de B intervenant, on a pris par convention pour toutes les coutbes log § = 1,5 pour 6 = 4°.
Le tableau indique, pour chaque mesure, la profondeur et le temps de pose. Etant donné le

(1) D. Bauer et A, IvaNorr, — C.R. Acad, Sci. 1965, 260 : 631,
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peu de diversité des résultats, seule la courbe correspondant a la mesure faite 4 6o m de pro-
fondeur a été tracée. Les domaines d’erreur indiqués sur la figure sont ceux relatifs a cette
courbe.

Les variations treés faibles de la forme de 'indicatrice de diffusion avec la profondeur
ont été confirmées depuis par un grand nombre de mesures qui feront I'objet d’une publication
ultérieure.

Laboratoire d’Océanographie physique de la Faculté des sciences
de I’Université 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 J. DarpiGgNAC et Ch. ALLAIN

RESUME

Du 15 octobte au 27 novembre 1963, la « Thalassa » s’est 4 nouveau rendue dans le
bassin occidental de la Méditerranée pour y reconnaitre la situation hydrologique en automne.

A cet effet, 108 stations ont été faites dont nous ne présenterons ici que celles qui concer-
nent les points les plus remarquables de cette campagne, 2 savoir :

19/ le sud de Majorque (ile Cabrera) ot 'on constate un refroidissement et une plongée
des eaux de mélange;

29/ le golfe du Lion ol des anomalies constituées par des échanges thermiques se pré-
sentent sur le talus;

39/ la partie nord du canal de Sardaigne ou I’on constate un refroidissement et un enfon-
cement de I’eau orientale.

Coupe au sud de I’tle Cabrera. Au sud de I'ile Cabrera on remarque un phénomeéne de
plongées tres accentué du fait de la présence d’une nappe d’eau septentrionale supérieure parti-
culi¢rement froide dans ce secteur.

Il est intéressant de noter le caractere pérenne de cette nappe que nous avions déja observée
en été 1957. Formée pendant I’hiver et le printemps précédents, elle a di progresser depuis le
nord du bassin jusqu’au sud des Balérares o on reléve maintenant les plus basses températures
entre 150 et 400 m (12966 a4 12°90). Mais on observe également, contre le versant de I'ile Cabrera
et jusqu’au fond, des températures inférieures 4 13%0 montrant qu’en cet automne un cascading
a lieu, tout a fait comparable aux plongées de I’hiver et du printemps.

Ce cascading intéresse des eaux mélangées des couches supetficielles. Il scinde la nappe
orientale qui abandonne un noyau salé (38,46 4 38,43) mais refroidi (12995 4 12°98) contre le
versant entre 650 et 850 m. Nous avons fréquemment observé de tels refroidissements au cours
des campagnes précédentes.

Ce phénomene confirme les observations de FURNESTIN (1960) pendant I’été 1957 sur
le versant catalan.

Coupes dans le golfe du Lion. Par comparaison avec les travaux antérieurs, on
peut estimer que ce sont les eaux du Rhéne qui occupent toute la couche supérieure du golfe
au moins jusqu’au niveau de 35 m correspondant sensiblement 4 l’isohaline de 37, 9o. L’axe
de circulation superficielle est bien marqué par les plus faibles valeurs, 32,93 pour le courant
du Rhone, 33,74 pour le contre-courant du Languedoc dans la coupe de Séte vers PESE. Au-
dessous de 35 m ces eaux se mélangent avec ’eau du courant liguro-provengal d’influence
atlantique (ainsi défini apres la campagne de 'automne 1958).
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Comme en été 1957 et en automne 1958, on assiste 4 un enfoncement contre le talus
et jusqu’a la profondeur de 4oo/500 m de ces eaux diluées qui se mélangent progressivement a
celles de la couche orientale.

L’cau orientale est définie par la salinité entre 200 et 700 m. Circonscrite pat ’isohaline
de 38,45, son taux maximum est de 38,497 au large de 'embouchure de I’Aude.

Par contre sa situation thermique est complexe du fait de certains mélanges avec les eaux
adjacentes : influence de la nappe d’eau septentrionale supéricure qui la refroidit en partie au
large, contact avec I’eau profonde septentrionale qui la refroidit également, mélange avec les
eaux plus chaudes du plateau qui s’accumulent contre le talus.

Dans le secteur le plus au sud, I’eau orientale diminue d’importance, mais continue 2
subir influence thermique des masses adjacentes. Devant la pointe Figuera, on remarque méme
la séparation en deux lobes de l'eau supérieure a 38,45. Le lobe inférieur s’est détaché du
premier 4 la suite de son refroidissement et amorce une plongée.

Ces échanges se traduisent souvent par des inversions dans la distribution verticale de
la température et 2 un degré moindre, de la salinité, notamment au-dessus des fonds de 700/800 m
dans les 4 coupes successives de I’ Aude, de Leucate, du cap Bear et de la pointe Figuera. On n’y
releve pas toutefois de cas d’instabilité.

Au-dessous de 700 m, les eaux septentrionales profondes ont une température de 12096
2 13%0 et un taux de 38,39 a 38, 40.

Coupe au sud de I'ile Toro (Sardaigne). Devant I'lle Toro, la veine d’eau orientale qui
longe la cote méridionale sarde avant de se diriger vers le N du bassin est caractérisée entre

200 et 9goo m par un lobe circonscrit par I’isohaline de 38,50 a laquelle correspondent assez bien
les isothermes de 13940 et 13°20.

Le taux maximum, 38,56 se rencontre sur le talus 4 550 m de profondeur, tandis que le
maximum thermique, aux environs de 13°70 a tendance a se confondre avec la température de
Peau subsuperficielle vers le niveau de 200 m.

Cette eau orientale, accumulée dans ce secteur se trouve refroidie dans sa partie inférieure
au contact des eaux septentrionales sous-jacentes et amozrce une plongée qui est marquée par la
formation d’un lobe dirigé obliquement vers le large.

Institut des Péches maritimes. Paris.



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 Médi-
terranée nous a permis de tester nos méthodes et de serrer de plus prés I’exactitude des résultats.
Les buts visés étaient donc les suivants.

19/ Connaitre aussi exactement que possible la précision des observations.

20/ Etablir une méthode permettant de contrdler le fonctionnement du matériel utilisé
et par 13, la validité des résultats obtenus.

39/ Organiser a bord, le travail de dépouillement et d’analyse critique des données, de
fagon a pouvoir disposer rapidement de résultats définitifs.

Il nous a paru intéressant d’exposer ici les grands traits de cette méthode de travail.

1) Le matériel.

Trenil. Cest un treuil hydraulique Boursier de o,5 t; il peut enrouler 6 ooo m de cible
de 3,8 mm de diamétre.

Bouteilles a renversement. Les bouteilles utilisée précédemment (Mécabolier et Knudsen)
ont été remplacées par 20 bouteilles Nansen de fabrication américaine (G.M. Manufacturing
Company); elles sont intérieurement doublées de teflon et supportent un cadre pour 4 thermo-
metres. Le pourcentage des fonctionnements défectueux qui dépassait 8,5 9, avec les bouteilles
Mécabolier est devenu inférieur a 1 %,.

Thermométres. Chaque bouteille est équipée de 2 thermometres protégés; 14 bouteilles
(2 partir de la profondeur de 150 m) possédent en outre 2 thermométres non protégés. Au
total, on a employé 43 protégés Richter et Wiese; 30 non protégés dont 25 Richter et Wiese
et 5 Negretti et Zambra.

\

Salinometre. L appareil est un salinomeétre 4 couplage inductif IME. Il a nécessité une
longue mise au point et quelques modifications de détail ont da lui étre apportées. Son fonc-
tionnement a été satisfaisant pendant toute la campagne.

Etalon de salinité. Travaillant en Méditerranée il nous a paru indispensable de confec-
tionner un substandard 4 38 9. L’étalonnage en a été fait a la température de 2205 par rapport
a 3 ampoules d’eau normale. On a ensuite procédé 4 un ré-étalonnage de la compensation de
température du salinomeétre pour une eau a 38 %,. Conservé en bonbonne sous une couche
d’huile de paraffine, cet étalon secondaire n’a présenté aucune variation significative de salinité
au bout d’une période de deux mois et demi.
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2) Les méthodes suivies.

Nous ne nous étendrons pas sur le déroulement des stations. Signalons seulement que
les échantillons destinés au salinométre sont prélevés en double et conservés dans des canettes
de 250 ml. Un seau d’eau de surface est rempli 4 chaque station; la température en est notée
et deux échantillons prélevés.

Une importance particuliére est attachée a lentretien des bouteilles 4 renversement
ainsi qu’a la vérification des lectures de température.

Le dépouillement des données constitue la partie la plus longue et plus minutieuse du
travail.

Températures et profondeurs thermométriques. En ce qui concerne les thermometres protégés,
on a construit des abaques (SVERDRUP ¢# @/., 1944) donnant pour chaque thermometre la correc-
tion totale A T en fonction des températures observées I’ et t’. La moyenne des deux tempé-
ratures est ensuite calculée ainsi que I’écart algébrique T,-T.

Pour les thermometres non protégés les corrections et le calcul des profondeurs sont
effectués a I’aide de régles Culbertson. On construit ensuite le graphique : L-P (cable filé —
profondeur thermométrique) en fonction de la longueur de cable filé. La multiplication des
thermometres non protégés permet non seulement une connaissance plus précise des profon-
deurs atteintes mais surtout le contrdle du fonctionnement des bouteilles.

Lorsqu’une série de bouteilles s’est renversée intempestivement pendant la descente
ou la remontée, ’accident se traduit de fagon caractéristique sur le graphique.

Lotsque les deux non protégés d’une bouteille isolée donnent des profondeurs aberrantes,
le prélevement peut étre considéré comme douteux.

Quand Décart entre les températures des deux protégés est important, le calcul des
profondeurs permet dans certains cas de mettre en évidence la température correcte.

Enfin, si les 2 profondeurs thermométriques donnent des points situés sur la courbe,
on pourra affirmer que le prélevement s’est effectué correctement a la profondeur indiquée et
que la température est exacte.

Sur Pensemble des résultats, 94 %, des températures données sont la moyenne des
deux observations. I écart type de la distribution des écarts entre les doubles est ¢ = + o%02.
Dans 6 9, des cas, une seule température a été retenue. Pour les profondeurs, dans 14 %, des
cas, 'une des profondeurs thermométriques a été éliminée. Pour les autres, la distribution des
écarts entre les doubles présente un écart-type ¢ = + 3,5 m.

Salinités. Des la fin des prelévements, les échantillons sont descendus dans le laboratoire
ou s’effectuent les analyses. Celles-ci commencent lorsque 1’équilibre thermique a été atteint.
Le salinométre est étalonné avant chaque station. La température de I’étalon et des échantillons
est toujours notée. A la fin d’une série d’analyses, une nouvelle mesure est faite sur I’étalon
pour connaitre la dérive de I'appareil. L’uniformité thermique étant apparue importante dés
les essais, on a été conduit a placer 'ensemble des préléevements d’une station ainsi qu’une
canette de sub-standard, dans un méme bac contenant de I’eau 4 la température de la piece. Les
écarts entre les doubles sont généralement faibles (¢ = + 0,002 ). En revanche a quelques
stations on a constaté des erreurs systématiques plus importantes provenant de I’appareil et se
traduisant par un décalage de toutes les salinités d’une valeur pouvant atteindre 0,025 ©/po.
Pour pallier cet inconvénient, les trois échantillons les plus profonds de I'une des deux séries
de préléevements étaient mis en réserve a chaque station. A la fin de la section ils étaient analysés
tous ensemble et si une différence apparaissait avec les résultats fournis par l'autre série, la
station incriminée était 4 nouveau analysée enti¢rement.

Apres avoir converti les conductivités en salinités deux corrections sont ajoutées :
dérive et correction de température.
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En définitive, les salinités ainsi obtenues sont comparables d’une station 4 une autre
a + 0,008 %, pres. Ces limites sont évidemment beaucoup plus étroites a intérieur d’une
méme station.

Adoption des résultats. Quand une section est achevée, on procede 2 la récapitulation et
a I'analyse critique des résultats obtenus. Les coutrbes représentant la distribution de la tempé-
rature et de la salinité sont construites et comparées entre elles. Toutes les anomalies constatées
— valeurs aberrantes ou écarts importants entre les doubles — sont pointées sur des fiches
préparées a cet effet. Selon les cas, les données sont confirmées, considérées comme suspectes
ou éliminées.

Telles sont, résumées en quelques lignes, les méthodes suivies depuis octobre 1963
sur la « Thalassa » dans ses recherches hydrologiques. Elles permettent d’obtenir des résultats
précis, contrdlés avec rigueur, et qu’il me parait difficile de juger contestables.

Institut des Péches maritimes. Paris.
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CAMPAGNE OCEANOGRAPHIQUE DU NAVIRE « BANNOCK »
DANS LE GOLFE DE I’ASINARA
ET LES BOUCHES DE BONIFACIO

par G. Zour

~ Du 20 juillet au 27 a0at 1964 le navire « Bannock » du C.N.R. a effectué une intense
activité océanographique au nord de la Sardaigne dans une zone comprise entre les méridiens

80K, — 9935°E et les paralléles 40050'N — 41930°N.
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FI1GURE 1

Le but de I’expédition était de rassembler les données nécessaires pour la connaissance
de la circulation des masses d’eau, I’évaluation de la productivité, la connaissance détaillée des
sédiments superficiels du fond.

Les limites de temps imposées, les caractéristiques de I’équipement de bord du bateau
et les instruments scientifiques disponibles ont conditionné les modalités et le volume des
recherches.

Le 15 juillet, 2 Génes, ont embarqué 22 licenciés és Sciences et techniciens appartenant
aux organismes suivants : Conseil national des Recherches, Venise; Institut hydrographique
de la Marine, Génes; Institut thalassographique Expérimental Trieste; Institut de Géologie,
Université de Génes; Institut de Zoologie, Université de Parme.

Ces personnes ont été réparties en 4 groupes de travail ayant des buts différents.
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1) Groupe des courants (Dr. C. StoccHINO). Mesures de courants avec le navire ancré
jusqu’a la courbe bathométrique des 1oo meétres. Mesures de courants au moyen de stations
fixes de Mécabolier et Paddle Wheel. Enregistrements marégraphiques a4 La Maddalena et
Porto Torres.

2) Groupe hydrodologigue (Dr. D. BreEGANT). Séries de stations hydrologiques au début
et a la fin de la campagne jusqu’a la profondeur de 500 m, distribuées uniformément sur toute
la zone étudiée, avec prélevements d’échantillons pour la mesure de la salinité, de 'oxygene
dissous, I'azote des nitrates et le phosphore des phosphates.
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3) Groupe biologigne (Dt. P. FrRANCO). Prélevements d’échantillons de plancton au moyen
de péches verticales avec des filets 4 fermeture du type Discovery N.70V. aux points des stations
hydrologiques. Prélévements d’échantillons de plancton en eaux profondes, plus de 200 m,
au moyen de chalutages a la profondeur de so m, 4 la vitesse de 1,5 nceud, pour la récolte
d’Acanthaires. Mesures de productivité avec le C14 dans une zone réduite du golfe de I’Asinara.

4) Groupe géologigne (Dt. G. FIERRO). Echantillonnages systématiques des sédiments
superficiels jusqu’a la courbe bathométrique des 270 m au moyen d’une drague 4 bourbes.
Carottages aux abords du cafion 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 métalliques pour galets en certains points a établir au
cours de la campagne sur la base des échantillons repérés jusqu’a la courbe bathométrique des
200 M.

Profils échographiques NS en correspondance du détroit de Bonifacio et perpendicu-
laires aux axes longitudinaux du cafion de Castelsardo.

Pendant les 37 jours de présence dans la zone de travail, le navire a parcouru 2 ooo milles
nautiques et a été a la mer 597 heures en faisant parfois escale 2 L.a Maddalena, Bonifacio, Porto
Torres.
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En conclusion, Pactivité des groupes de travail a été la suivante.
> tel

Groupe des courants :

total des heures de travail : 420,

stations de courant avec courantométre Ekman Merz: 117,
stations fixes avec Mécabolier : 3,

stations fixes avec Paddle Wheel: 1.

Des mesures aux mémes points et aux stations de référence A. B. C. des Bouches de
Bonifacio ont été exécutées plusieurs fois de suite au cours de diverses conditions météorolo-

giques.
Groupe hydrologique :

total des heures de travail : 346, pour les prélevements et les analyses préliminaires,
stations exécutées en deux séries : 65.

Groupe biologique :

total des heures de travail : 251, pour les prélevements et les analyses,
péches verticales de plancton aux profondeurs standard dans G5 stations,
stations de productivité avec la méthode du C14 dans la partie ouest du golfe de I’Asi-

nara : 8,
chalutages pour la récolte des Acanthaires.

Groupe géologique :

total des heures de travail : 391,

prélevements de 119 échantillons superficiels de sédiments,

carottages exécutés avec le concours du personnel du groupe hydrologique : 6.

Des profils échographiques ont été établis dans la zone orientale du golfe de I’Asinara
et les bouches de Bonifacio pour mettre en évidence quelques particularités morphologiques
du fond.

En conclusion, la campagne de I’été 1964 du navire « Bannock » a permis de rapporter
les éléments nécessaires aux études suivantes :

dynamique des masses d’eau en été dans les bouches de Bonifacio;

circulation des eaux dans le golfe de I’Asinara par vents dominants modérés d’est et
d’ouest;

distribution et classification du plancton,

mesures de la quantité de Strontium 9o dans les Acanthaires;
nature et granulométrie des sédiments de la plateforme insulaire et détermination de la

morphologie du fond.

L’activité a la mer a permis, en outre, de faire des considérations trés utiles en ce qui
concerne la possibilité d’un travail futur du navire et I'achévement de I’équipement scientifique
et des moyens de bord.

Institut hydrographique de la Marine. Génes.
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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 tiches confiées 4 un laboratoire de datation, tel que celui du Centre scientifique
de Monaco, au moyen de la technique du Carbone 14 sont variées. Outre le probléeme de la
datation des survivances archéologiques il y a celui, plus complexe, des datations géologiques.

Les datations géologiques dont nous avons a4 nous occuper se présentent sous plusieurs
aspects :

carottes sédimentaires d’un fond de bassin océanique ou alluvionnaire;

coquilles individuelles ou groupées représentant soit une époque géologique définie,
soit un niveau marquant une transgression marine ou un changement de niveau lacustre;

concrétions calcaires : stalactites ou stalagmites;

inclusions carbonées dans des laves, etc... la liste n’est pas exhaustive.

Dans la plupart des datations géologiques I'on ne dispose pour dater ’objet que d’une
substance minérale : le carbonate de calcium, alors que les échantillons archéologiques sont le
plus souvent constitués par du carbone engagé sous forme organique, facilement purifiable
des substances minérales polluantes qui I’entourent.

Quelle valeur peut-on accorder 4 la méthode du carbone 14 pour la fixation de Idge
dans le cas ou l’on utilise un carbonate minéral d’origine biologique? C’est I’objet de notre
exposé.

Nous rappellerons sommairement que le carbone 14 se produit dans la haute atmosphére
par action du rayonnement cosmique sur les noyaux d’azote: réaction ,N* (n,p) (C', que ce
carbone 14 se retrouve trés dilué au niveau du sol a Iétat oxydé de gaz carbonique, que sa
teneur est supposée constante au cours des millénaires nous ayant précédés, enfin qu’il est
radioactif par émission béta avec une période d’environ 5 700 ans. Le gaz carbonique se dissout
dans les mers, qui constituent un volant régulateur de sa concentration dans ’atmosphére, et
il subit le cycle de la vie végétale sur les continents. Le carbone 14 constitue donc un marqueur
pour ces phénomenes : on peut « dater » une eau océanique, avec cette restriction qu’ici « age »
signifie « temps de résidence ».

Nous avons déja établi dans une publication précédente (1) qu’en Méditerranée quelques
animaux marins possédant un squelette ou une coquille calcaire édifient ceux-ci avec un carbone
d’origine contemporaine. Leur support ou leur environnement calcaire n’influe pas, dans
les conditions actuelles de la biogénese, sur la composition carbonée de leurs concrétions miné-
rales (C’est le cas des moules, des gorgones, de certaines éponges calcaires, des madréporaires,
fixés sur les rochers calcaires jurassiques du cap Martin). Le carbone entrant dans la compo-
sition des concrétions provient uniquement de P’eau dans laquelle vivent ces animaux et de
leurs aliments.
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En théotie, il semble donc possible d’assigner un 4ge aux coquilles ou autres squelettes
calcaires, représentants des époques passées, s’ils se trouvaient dans un biotope analogue.
Doit-on considérer qu’un changement de biotope puisse modifier cette possibilité? Il semble
bien que ’on puisse répondre par Iaffirmative.

En effet, on peut diviser en deux catégories les phénomenes qui perturbent la teneut
en carbone 14 d’un échantillon de carbonate minéral :

19) ’échange C** radioactif contre C'? inactif aprés la mort de ’animal;

29) pendant la vie de I’animal, le déséquilibre C**/C'* du milieu ol vivait ’animal patr
rapport a I'équilibre C*/C*? du CO, atmosphérique.

Le premier de ces effets, I’échange C'* —— C'* n’a jamais licu dans I’air, il ne se produit
jamais avec le carbone organique, mais uniquement avec le carbone engagé sous forme minérale.
Il pourrait se produire dans ’eau ou au contact de ’eau servant de véhicule a I’échange (2),
une réaction qui se note :

CaCO; + CO, 4+ H,O === Ca (HCOy),

Si le carbone échangé provient du CO, de Iair (directement ou indirectement par la
respitation des racines dans le cas des échantillons enterrés, on pourrait penser obtenir un
rajeunissement du carbonate de I’échantillon, par échange du carbone 14 du milieu extérieur,
avec le carbone 12 de Iéchantillon; mais si le carbone échangé provient d’un carbonate minéral
infiniment ancien qui a été dissout par I’eau (eau dure) il provoquera un vieillissement apparent
de I’échantillon.

Dans le cas des os, W.S. Broexer et E.A. OrsoN (3) rapportent qu’ils ont toujours
observé un effet de rajeunissement des parties minérales des os, lorsque 'on a pu doser dans
ceux-ci la fraction minérale et la fraction organique.

Le second effet perturbateur de la datation des débris calcaires animaux est lié 4 ’écart
entre les rapports C*/C'? du biotope et C**/C*? du milieu atmosphérique pendant la vie de
P’animal. De ce fait et parce que ’on n’a pas d’autres moyens de connaitre cet écart, la datation
est erronée.

Ce phénomene, aisément prévisible, et qui a été déja signalé (21), (22), semble cependant
encore trop souvent étre ignoré, ou plutdt négligé, par les géologues, qui demandent au radio-
physicien de dater certaines coquilles marines ou lacustres. Obtenant des résultats surprenants
et inexplicables, certains douterent de la valeur de la méthode et firent dater des coquilles ana-
logues mais récentes. Les 4dges divers obtenus furent alors utilisés pour corriger les premiers
résultats.

Si maintenant on examine les datations effectuées sur des portions de carottes sédimen-
taires, lacustres ou marines, a partir des carbonates d’origine biologique on est aussi surpris
par la divergence des résultats. En effet, si les 4ges obtenus montrent presque toujours une
progression logique en fonction de la profondeur, par contre, il arrive que ceux-ci différent
de plusicurs millénaires suivant la granulométrie utilisée pour trier I’échantillon. Par exemple
une carotte de la région ouest méditerranéenne a été datée par le laboratoire d’Uppsala (4).
On a fait trois fractionnements de chaque tranche de la carotte : granulométrie supérieure a
44 u, de 4 4 44 p, et inférieure 4 44 p. Les dates obtenues sont respectivement, pour une tranche :

14 200 + 480 ans 26 600 + 800 ans 17 300 + 300 ans.

I’auteur commente ainsi ses mesures : « les résultats montrent que les fractions les plus
[ines fournissent les résultats les plus médiocres » sans préciser quel critere il utilise pour en décider
ainsi.

Par contre, dans d’autres laboratoires (5) on n’a observé que des divergences négligeables
entre les diverses fractions d’une méme portion de carotte marine.

Dans une thése récente (6) soutenue a la Columbia University en 1963, E.A. Orson
a examiné en détail les causes qui perturbent les datations par le carbone 14. Les exemples



qu’il cite ont presque tous été extraits du journal « Radiocarbon ». J’ai repris quelques-uns
des exemples qu’il a fournis.

La revue « Radiocarbon » est un catalogue annuel résumant assez brievement les travaux
de datation effectués par les laboratoires mondiaux. Sauf exception, les personnes qui s’occu-
pent des mesures de datation et qui rédigent les résumés de leurs travaux dans cette revue,
ne sont, ni des archéologues, ni des géologues, ni des biologistes tres spécialisés, mais plutot
des électroniciens ou des physicochimistes qui se servent, pour leurs commentaires, des indi-
cations fournies par les spécialistes ayant soumis les pieces a4 dater. La lecture de « Radiocar-
bon » est donc un moyen de connaitre la presque totalité des travaux de datation des labo-
ratoires et d’avoir un commentaire assez impartial nous renseignant fidelement sur 'opinion
de «Tutilisateur ». Les datations par coquilles représentent environ 10 %, des datations effec-
tuées jusqu’en 1963 par la méthode du radiocarbone; le bois, le charbon ainsi que les cendres,
représentant 50 9, des datations, le reste étant constitué par la tourbe, les os et autres débris
animaux de nature plus ou moins organique (ivoire, dents, etc.).

Nous avons pu relever ainsi dans de trées nombreux cas un manque de concordance
entre les datations de coquilles et celles de débris organiques provenant d’un méme dépot
sédimentaire, particulicrement lorsqu’il s’agit de dépots lacustres ou de dépdts caractérisant
des régressions glaciaires. Ainsi a Little Pic River, tégion du Lac Supérieur du Canada, le labo-
ratoire de géologie d’Ottawa (7) a daté deux échantillons de bois situés respectivement dans
deux couches sédimentaires bien stratifiées, séparées par une couche contenant des coquilles
(Sphacerium sulcatum). Les coquilles ont un 4ge commun de 7 o6o ans contre 5 940 pour le bois
soit 1 120 ans d’écart. Le commentaire de cette mesure signale d’ailleurs que cette différence
peut étre due au recyclage de vieux carbonates pendant la vie des mollusques.

Dans certains cas, les coquilles marines présentent aussi des divergences par rapport a
'age du milieu ou elles ont été trouvées (8). A Long Island on a daté des coquilles de « Merce-
naria campechiensis » 1 1 495 + 75 ans, intercalées entre une couche supérieure de tourbe vieille
de 760 ans, et une couche inférieure de sable contenant un débris de bois évalué 2 moins de
200 ans. Aucun commentaire n’est donné pour expliquer ces anomalies.

Parfois les dates obtenues sur des coquilles confirment certains faits géologiques (9) :
datation de moraines glaciaires en Norvege par de nombreuses coquilles : Pecten sp., Macoma
calearea (CHEMNITZ ), Mya truncata L., etc. Les dates fournies concordent entre elles et parfai-
tement avec ’dge géologique attendu. Il existe de nombreux autres cas ol la datation de coquilles
semble bien s’accorder avec ce que I'on connait de I’histoire géologique.

D’autres fois des datations analogues semblent modifier les schémas chronologiques
admis. Par exemple (7) trois datations de coquilles de la Green Bay a Terre Neuve fixent a
12 ooo ans le retrait des glaces. Le commentaire publié reflete la divergence de ces résultats
avec ceux que on croyait obtenir (moins 10 ooo ans).

On pourrait ainsi citer de nombreux exemples ou les datations par coquilles « fonz sup-
poser des remaniements géologiques » postérieurs aux événements que celles-ci prétendaient marquer,
ou méme des «erreurs de collecte ». Un auteur ayant étudié la chronologie des changements du
niveau marin 2 Hawai par la datation de coquilles conclut, devant la divergence des résultats,
que « la question parait tellement complexe qu’il serait nécessaire de I’étudier d’nne maniére plus appro-
© fondie » (10).

Afin de confirmer la validité de leurs résultats certains laboratoires ont effectué la datation
de coquilles contemporaines (11) :

coquilles de Aszarte borealis CHEMNITZ coquilles de Margarites undalata SEWERBY
Cardium ciliatum FABRICIUS, Mya arenaria L.
Hiatella arctica (L.) Mya truncata L.

draguées de — 2 4 — 115 meétres au NE du Groénland 4 50 km du Kong Oscars Fjord.

Ils ont trouvé un 4ge apparent de 550 * 70 ans pour toutes ces coquilles et cet 4ge leur
a servi 4 corriger les valeurs d’autres datations faites sur des coquilles fossiles retrouvées sur
le rivage.
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Au cours de nos travaus, il nous a été demandé de dater une coquille de Cyprina islandica
L. caractéristique d’une époque glaciaire récente en Méditerranée. Age trouvé 13 ooo + 700 ans.
Pour controler la validité de notre mesure nous avons alors daté une coquille de méme espece
draguée en 1898 par S.A.S. le Prince Albert 1eT au Spitzberg au voisinage de Thornshavn
(Faervor). L’4ge trouvé pour cette coquille, stitement contemporaine (les débris organiques
chitineux de sa charnie¢re y adhéraient encore) a été trouvé égal 4 1 300 ans + 300 ans.

Une dizaine d’autres mesures de coquilles contemporaines (citées dans la thése de E.A.
Ovrson) ont montré que Perreur sur I'Age était d’'une maniere générale supérieure de 1 ooo &
3 ooo ans pour les coquilles d’eau douce, et inférieure 2 1 coo ans pour les coquilles marines
dans le sens d’un vieillissement.

Il semble donc que le biotope influe sur la teneur en carbone 14 des coquilles.

Pour confirmer cette assertion nous donnerons quelques appréciations de spécialistes
prises au hasard de la littérature et qui sont citées par OLsoN dans sa these.

« Le carbonate provenant de coquilles a fourni des résultats de précision variable a canse des
altérations chimiques ultérienres » (12).

N

« On peut utiliser les coquillages pour la datation, a condition que les possibilités d’échanges
ultérienrs des carbonates aient été faibles et que la composition de ’ean dans laquelle ils se développaient
soit connue » (13).

« Dans le cas des coquilles on wa aucune garantie que le matérian v ait pas été altéré. Cependant
d’aprés nos résultats sur la teneur en carbone 14 de coquilles anciennes trouvées avec de la matiére orga-
nique et ceux du Professenr UREY sur la teneur en O, les coquilles qui ont une apparence de bonne
conservation ont beancoup de chance d’authenticité » (14).

« D’aprés notre expérience, les coquilles nous ont somvent donné des dges beawcoup trop grands.
Nous avons particuliérement noté cet effet par rapport @ des échantillons collectés dans les eanx inté-
rienres, les baies, les estuaires. Il est asses évident que, dans certains milieux, les mollusques ne secrétent
pas leurs coquilles avec un carbonate ont le carbone serait en équilibre avec celui de I’atmosphére » (15).

On trouverait encore de trés nombreuses appréciations peu encourageantes concernant
la validité des résultats de datations a I’aide de coquilles.

Au laboratoire du Centre Scientifique de Monaco nous avons donc tenté d’établir une
relation entre le rapport C*/C'? de 'eau d’un grand lac a environnements calcaires, que I'on
supposait déficiente en carbone 14 et celui des coquilles issues de ce lac.

Dans notre esprit, ces mesures pourraient donner une indication sur 'importance quanti-
tative de la modification de composition isotopique des coquilles, due 4 I’eau, dans le cas des
eaux douces.

Un certain nombre de travaux ont déja été effectués dans cette voie et le cycle du carbone
a bien été précisé par L.S. DEvEY, H. Stutver et N. NaxkAr (16) dans plusieurs lacs différents
en étendue et en dureté calcaire, dont I’équilibre des carbones air-eau n’est pas établi.

Ces auteurs rapportent que la matiere organique de I'un des lacs étudiés contenait 25 9,
en moins de carbone 14 que le carbone actuel, ce qui la vieillit de 2 ooo ans. Ils établissent,
a I’aide du carbone 13 stable, un schéma des déséquilibres isotopiques du carbone tel qu’on le
constate en passant de P'air a 'eau, puis aux organismes vivants et a la vase. Ils notent 'impor-
tance des fermentations bactériennes anaérobies, comme source de carbone déficient en cat-
bone 14 ainsi que Papport des solubilisations minérales. Enfin, ils donnent des indications
concernant les proportions de CO, ancien et de CO, récent que ’on peut espérer trouver dans
les diverses composantes d’un lac : eau profonde, eau de surface et vase dans laquelle 20 %, de
la totalité du CO, proviendrait des fermentations de ’humus.

P.E. HaARE (17) 2 montré que les coquilles — il s’agissait de coquilles marines, mais nous
pensons qu’il en va de méme pour les coquilles lacustres ou de rivieres — sont constituées
par du carbonate de calcium sous forme de cristaux d’aragonite et de calcite, liés entre eux
comme les briques d’'un mur dont le ciment serait la conchioline, acide aminé polypeptidique
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complexe dans la formule duquel on retrouve les squelettes de I’alanine, de la glycine, de la
sérine, de l’acide aspartique, etc. (20). Ces substances protéiniques se trouvent dans le milieu
marin 4 Iétat tres dilué. Elles sont synthétisées par certaines bactéries lors des fermentations
aérobies ou non des boues matines. Dans son livte « La Microbiologie du milieu marin » (1955)
J. Brsou dit que « /z lignine est ce que le végétal conserve de plus difficile a détruire. Sa destruction, mal
connne, est principalement le fait des bactéries aérobies ». Le phytoplancton est particulierement
riche en lignine et ’humus marin contient une forte proportion de cette substance. La destruc-
tion de la lignine n’a lieu qu’en présence d’oxygene, sans quoi la décomposition serait lente
ou nulle.

Les « Pseudomonas » bactéries des sédiments marins contribuent fortement a la destruc-
tion de la lignine. Comme pour former leur enveloppe cellulaire, elles utilisent directement
le calcium et le magnésium de ’eau de mer, ainsi que I’a montré L.J. GREENFIELD (18) dans
gn técent travail, on peut dire que les bactéries sont des agents de reminéralisation des composés

u carbone.

N

« A cGté des espices qui s’emploient a cette reminéralisation, d’autres tout aussi actives, et
parmi elles les bactéries photosynthétiques, sont capables de réaliser la synthése des produits organiques
de base et contribuent @ la fermeture du cycle du carbone » (J. Brisou).

Je n’ai pas vu de travaux sur la durée possible de ce cycle, mais si I'on tient compte du
fait que 'on retrouve de ’humus et des matiéres organiques dans des carottes sédimentaires
plusieurs fois millénaires, il est probable qu’une fraction importante des matiéres organiques
constituant ’humus marin soit dgée de plusieurs siecles. On aurait ainsi, par Pintermédiaire
des bactéries, en dehors de Iintroduction de carbone actuel lors de la photosynthése, une réin-
troduction de carbone ancien dans le milieu marin. On peut le montrer identiquement pour
un milieu lacustre. De plus, les fermentations aérobies étant moins intenses dans les mers froides
durent plus longtemps et il est probable que I’dge du carbone réintroduit dans le cycle soit plus
grand aux latitudes élevées.

GREENFIELD a encore étudié le mécanisme de formation de la coquille du mollusque
gastéropode Strombus gigas L. 4 I'aide des radioéléments qu’il introduisait dans le milieu sous
torme de polypeptides marqués C'* et de sels minéraux marqués Ca®® et Na24. Il en conclut
que, pour construire sa coquille, S#rombus gigas L. utilise entre autres, les nombreuses substances
dissoutes dans la mer qui sont synthétisées par les bactéries, en précisant que le lieu d’absorption
de ces substances n’est pas limité 4 la paroi intestinale. Tout semble démontrer 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 bactéries mortes, les hydrates de
carbones provenant des algues, les cartbonates minéraux dissous, les protéines bactériennes
dissoutes etc. constituent les principales sources de carbone et celles-ci peuvent se trouver
en concentrations extrémement variables suivant les conditions climatiques et I'habitat du
mollusque : pleine eau, vase, embouchure des fleuves etc. Le rapport isotopique C'/C'? de
chacune de ces sources étant variable, il est donc impossible de prévoir quelle est la part de
radiocarbone introduite par un mollusque dans sa coquille calcaire.

Il semble donc vain de vouloir dater une coquille par sa teneur en carbone 14, bien que
certains auteurs aient prétendu pouvoir le faire 4 'aide de la matiére organique (19).

D’apres R. BERGER, A.G. Horney, W.F. L1BBY, la conchioline des coquilles ne représente
guere que 1 2 2 9, du poids des coquilles fraiches et moins de o,1 9, pour les coquilles anciennes.

Par un traitement laborieux de préparation, les auteurs cités ont pu dater les fractions
minérale et organique de deux lots de plusieurs coquilles d’Haliotis de Californie, d’ages res-
pectifs 7 ocoo et 1 coo ans. Ils ont trouvé un accord satisfaisant entre les fractions minérale et
organique, mais il ne nous semble pas que cet accord soit la preuve d’une datation correcte.
Il prouve seulement que les diverses sources de carbone utilisées par ’animal avaient la méme
concentration isotopique en carbone 14.

On peut alors se poser la question de savoir si ’on peut conserver les résultats des data-
tions obtenues par la mesure des coquilles. Un grand nombre de celles-ci (30 9, environ) parais-
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sant confirmer ce que I’on sait de ’histoire géologique, il est hors de doute qu’il doit se rencontrer
assez fréquemment des conditions de vie qui, pour les mollusques, ne leur permettent que
I’assimilation du carbone contemporain.

En utilisant les travaux précédemment décrits, on peut méme concevoir de telles condi-
tions de vie : des mollusques marins vivant sur des rochers en pleine eau, avec absence de vase
a proximité, absence d’apports d’eau douce littorale (éloignement des estuaires) et sous une
latitude inférieure a 60°, devraient posséder des coquilles dans lesquelles le rapport C'*/Ct2
s’identifie avec celui du CO, de l'air. Par contre, des mollusques vivant dans des vases ou des
sédiments ot ’eau est plus ou moins stagnante, ou provient d’estuaires fluviaux plus ou moins
chargés des apports calcaires du bassin, devraient posséder un rapport C#/C*? plus faible que
le précédent.

Nous avons donc tenté la comparaison entre des mollusques pélécypodes vivant dans
les conditions que nous venons approximativement de décrire.

1) Mytilus galloprovincialis L., collectées 4 la fin de 1963, avaient pour habitat les rochers
du cap Martin (bordure est de la baie de Roquebrune). I’eau de mer qui les baignait a été pré-
levée en