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ABSTRACT

A numerical model is used to obtain the stationary circulation

pattern in the Mediterranean Sea for the winter season. The change

of current velocity and direction with depth and some conclusions con

cerning the large-scale Mediterranean circulation were revealed.

INTRODUCTION

Despite the fairly clear picture of the general hydrographie regime

of the Mèditerranean Sea, a definite circulation pattern has not yet

been set up using direct methods. This is mainly due to the technical

difficulties involved in the problem of current measurements in the open

sea.

Nevertheless, introducing the modelling approach to Marine sc~ences

this difficulty has been circumvented and models have been recently

devised to calculate the circulation pattern for different seas and

oceanic areas.

The present investigation describes the results obtained by apply

ing a numerical model of circulation to the Mediterranean.

THE MODEL

The model used here has been described ~n previous work (Gerges 1973:

1974). It is based on the linear hydrodynamic governing equations, and

uses the observed density and wind fields with the real bottom topo

graphy, to obtain a 3-dimensional circulation pattern with an account

for the joint effect of the barolinicity and rea1 bottom relief as

explained by Sarkisian and Ivanov (1971, 1972).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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The stationary circulation pattern for the winter season has thus

been obtained at a network of points at distance of half a degree lat

itude and longitude (about 40 km) for 12 standard levels from the surface

to the baroclinic depth of 500 m.

RESULTS AND DISCUSSION

The surface circulation clearly reflects the wind field over the

sea which is supposed to be the main factor driving the current system

in the surface layer. Thus, the drift component of the current is

dominating the surface circulation in the Mediterranean, except in the

Gibralter region and in the eastern basin which are subjected to

specifie hydrographie and climatic conditions making the thermohaline

effects play the maln role in the circulation. This was explained

(Gerges 1974) as due to the fact that the extreme wind velocities are

greater over the western and central parts of the Mediterr&~ean than
"-

over the eastern part (Klechenko 1970).

The velocities of the surface drift currents are ranging from

15 to 30 cm/sec, having a general cyclonic direction. Due to the

narrowness of the Gibralter Strait, the velocities of the drift cur

rents in this region are weaker (5-10 cm/sec). Meantime, the greater

velocities are noticed in the Ionian Sea, where values exceeding

35 cm/sec. are obtaiped.

The total (drift plus gradient) current pattern (Fig.l) indicates

the existence of six cyclonic gyres located as follows: in the Alboran

Sea, around Corsica and Sardinia Islands, in the Ionian Sea, over the

Crete-African sill, in between Crete and Cyprus Islands, and to the

south of Cyprus Island. In addition, two local anticyclonic gyres were

indicated. One in the Gibralter region with velocity 30-35cm/sec, and

the other in the southeastern corner of the Eastern Mediterranean with

velocity of about 40 cm/sec.

In the subsurface layer (50-100 m), the circulation patterns exhibit

most of the features indicated at the upper 1evels. The general

direction of currents still eastward. Some of the main gyres found at

the surface and 20 m levels still could be traced down to the 100 m level.
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However, due to the rapid decrease of the wind below the surface layer,

the drift component of current decreases, and, hence, the velocities of

the total current noticeably decrease with depth. They rarely exceed

20 cm/sec at the 100 m level.

One of the striking features of deep circulation ln the Metiterranean

lS that the direction of currents in both the western and central basins

is generally reversed at 150 m depth, indicating a clear transport of

deep Mediterranean waters towards the Atlantic Ocean (Fig.2). Meantime,

the deep currents in the eastern basin do not reverse direction. Here,

the pattern exhibits one big gyre circulating the whole basin in a

cyclonic fashion.

In the deeper layers, the velocity values continue to decrease and

the indicated gyres weaken. At 400 m level, the velocities reach the

value 2-5 cm/sec and the gyres practically disappear (Fig.3). Below

500 m depth, a nearly homogeneous deep water mass exists in the

Mediterranean Sea. The density gradients are insignific&~t, and hence

no appreciable change of the circulation pattern would be expected.

The circulatory features at deeper levels are, thus, similar to those

illustrated in figure (3).
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The Sea Surface Wind and Sea Surface Temperature Field
about Iberia

Arthur R. Miller
Woods Hole Oceanographie Institution

Woods Hole, Massachusetts

Summary:- Average annual and monthly charts have been con
structed representing the surface wind field
and surface temperatures about the Iberian pen
insula.

In an area bounded by para1lels 20oN. and SOoN. and
by meridians 20oW. and lOoE. the su~face temperature and
wind fields over the sea have been examined from files of
data (TDF Il tapes) consisting of a total of 1,114,971
observations compiled during the period 1941-1972. In
genera1 one can say that the Atlantic surface isotherms
para11e1 the latitudes, progressively warming towards the
equator with the exception that,·as they approach the
continent at a distance of a few hundred miles or 1ess,
the isotherms dip southward setting up anomalously cooler
water along the coasts. In the Western Mediterranean,
surface isotherms appear to be strongly influenced by
land-forms with degrees of ternperature warrner than those
of the Atlantic within the sarne parallels of latitude and
more representative of the Atlantic temperature distrib
ution 200 or 300 miles further south.

The surface wind field in the Atlantic is directed
easterly onshore to the continent in the northern sector.
However, at 40oN. the predominant direction is southerly

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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with coastal components towards the east except for Africa,
between 20oN. and 30oN., where wind directions parallel
the coast. Wind force is strongest in the north with an
annual average velocity of 9 metersper second•. Wind
force decreases progressively southward but picks up speed
again in the southernmost sector. The Western Mediterr
anean shows a remarkable consistency in direction from the
northwest to the southeast. The stronger the average
winds the more persistent and uniform is the direction;
however, when wind force diminishes surface streamlines
show a fan-like distribution emanating from the Pyrenees
and French sectors with wide divergencies about the peri
phery of the fan. The Iberian peninsula, for the most
part, is affected by onshore winds on the Atlantic side
and by offshore winds on the Mediterranean.

Note:· This paper not to be cited without prior referencé
to the author.
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Teanne ZAOUJ\LI t Inatitut National Agronomique, 43 avenue Charles Nicolle, Tunis

cor~iIvruNAUTES CARACTERISTIQUES DE LA lŒR DE BOU GRARA (SUD TUNISIEN)

S~~ARY : The principal features of the Bou Grara sea, hyperhaline

lagoon, are pointed out and the benthic communities are enumerated.

RIASSUNTO : Le principali caratteristiche della laguna ipe.raline

(mare di Bou Grara) sono descritte e le communita bentiche sono

enumerate.

CAJiACTER1~S GEOORAPHIQUES : La, mer de Bou Grara dt une superficie de

50 000 hectares est située très légèrement en dessous du 34 0 paral

lèle au voisinage de l'fIe de Jerba. Elle ne communique avec les

eaux du Golfe de Gabès que par deux passages situés respectivement

a·u nord.-ouest, et au· nord-est. De ces deux passes, seule la première

permet des échanges importants avec le large et, de ce fait, la mer

de Bou Grara peut 3tre considérée comme une lagune.

CARA01'ERES HlDROItXJIQtTh"iS : Sa position dans une zone de climat sub

désertique lui confère les caractères d'une lagune de chlorinité

moyenne forte (24,2%0) mais peu fluotuante. Bien que ses eaux aient

une température moyenne élevée (20.7°0) l'influe~ce d'importants cou

rants de marée assure une o~génation satisfaisante quasi permanente.

Située dans une région pratiquement inhabitée il faut signaler l'ab

sence totale d'apports d'eaux usées. Ceci n'exclut pas, cependant,

la présence d'une eutrophisation naturelle due, notamment dans la

partie sud, à une importante activité des bactéries sulfato-réduc

trices.

COmIDNAUI'ES BENTHIQUES : Les peuplements benthiques occupent 1 t en

semble de la lagune. Le grand nombre d'espèces récoltées montre leur

faculté d'ada.ptation dans un milieu aux conditions de vie sévère mais

où les fluctuations des paramètres pbysico-chimiques relativement

faibles et une fort,e oxygénation font obstacle au déclenchement de

crises distrophiquese

En se basant d'une part sur la bathymétrie croissante

et t dt autre part t sur 1 t éloigllement par rapport aux influences marines

de la région nord-ouest onze communautés infralittorales ont été mises

en évidence.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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De 0 à - 2 m, ce sont :

Une communauté à Cymodocea nodosa et Tapes decussatus dans la partie

ouest sablo-vaseuse j une communauté à Zostera nana et Cerastoderma

glaucum,dans les parties sud. et est sablo-vaseuses r une communauté

àZostera nana. et Brach,ydontes minimus, dans la partie-est sur subs

trat vaseux à encrofttement calcaro-gypselu.

De .. l à - 3 m, ce·8ont :

Une communauté à radina pavonia et Columbella rustica, sur substrat

dur de la zone nord-ouest sous influenoe des C~ura.nt8 marins ; une

communauté à Halimeda tuna et Chlamys varia dans le détritique en

crot1té mal calibré de la partie ouest ; une communauté à Cymodocea

nodosa et Pteria vulgaris sur substrat sablo-vaseux: de la zone nord,

une communauté à Zostera nana et Cerithiumvulgatum sur substrat

vaso-sableux de la partie sud.

De - 3 à .. 10 m, ce sont

Une communauté à Caulerpa prolifera et pteria vulgaris sur substrat

vaso-sableux des zones nord et centre-ouest i une communauté à~

lerpa, prolifera et Pinna nobilis dans la partie centrale sur sube

·trat de vase noire.

De - 10 à - 15 m

Une communauté à Posidonia oceanica et Pteria vulgaris dans la partie

la plus profonde de la passe ouest.

Dans ltensemble, le nombre d'espèces récoltées est d'autarrt

plus important que le biotope est plus directement soumis à l'influ

ence des eaux du Golfe de Gabès (215 espèces dans les régions ouest

et centrale). Dans les parties sud et est plus confinées ce nombre

est réduit et va de 48 pour la partie sud. à 8 pour la partie sud-est

où la biomasse brute reste cependant forte (1kg par mètre carré).

En oonclusion, la mer de Bou.Grara, comme -le Golfe de Gabès

est caractérisée par un envasement important. Celui-ci a ammené u:ne

large extension de la communauté à Caulerpa prolife~ et ?teria vul

garis qui oocupe près de 50% des fonds.
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The Benthic Copepoda of the Sinai Mangrove

by

F.D. POR

Department of Zoology, The Hebrew University of Jerusalem (Israel)

Abstract

The benthic copepod fauna of the Sinai mangal is analysed. This
is a mangrove of the type of hard bottom and high-salinity mangroves.
The predominant copepod species are those of mixed bottoms, of
sediment covered phytal and of metahaline waters.

Resume

Les copepodes benthiques du mangal du Sinai ont été etudiés.
Le mangrove du Sinai represente un type d'association qui est
installèe sur des fonds durs et à des salinites elev§es - metahalines.
En consequence les groupes dominants des copepodes sont ceux des
fonds mixtes, du phytal couvert de sediment et des eaux metahalines.

** *
The mangrove environments of Sinai have been investigated only

recently (POR and DOR, 1975a; POR, DOR and AMIR, in press). The
mangrove conrrnunities, also called "mangal" (MacNAE, 1968), are tropi
cal intertidal soft bottom conrrnunities. GERLACH (1958) compared the
meiofauna of the Brazilian mangal with the intertidal mud flats of
the temperate zone, namely the North Sea. GERLACH indicated prelimi
narily some genera of Nematoda, Harpacticoida, Ostracoda and Poly
chaeta which are corumon to the muddy intertidal of the tropical and
temperate shores. These are species of brackish benthic environments.

As shown by POR and DOR (op. cit.), the five mangrove thickets of
Sinai grow under environmental conditions different from those usually
associated with mangrove. In Sinai the mangal develops on hard bottoms
with relatively little mud accumulat.ion, and at salinities higher than
those of the open Red Sea, i~e. of 40-470/00.

Different types of sedimentary bottoms in the Sinai mangal have
been studied for their benthic Copepod fauna, during 1969-1976, and
the preliminary data are presented here.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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The sedimentary bottoms range from sea-grass bottoms (covered
with HaZoduZe uninervis and HaZophiZa stipulacea); sandy muds and
muds of mangrove lagoons (to maximum 1.5 m depth); shallow channels
in the mangrove thickets; intertidal and infralittoral shores of
coarse sand mixed with mud on wave battered shores of mangrove
lagoons open to the sea. A total of 19 species are discussed.

Salinity is lowest (40-430/00) on' the sea-grass bottoms and
highest among the mangrove aerial roots and in the mangrove channels
(up to 470/00).

Four ecological groups of species have been found: Eurytopic
phytal species; Indo-Pacific shallow mud species; Metahaline mixed
bottom species; shallow-water coarse bottom species. Besides the last
group - the species of the first three groups are frequently found
together in different combinations. However, each group becomes dom-
inantor exclusive under environmental conditions to which it is
peculiar, i.e. plant covered bottoms, clean muddy lagoon bottoms,
high salinity backwaters.

The group of phytal species is large. In order of frequency it
comprises of the following species: OrthopsyZlus linearis (Claus),
Metis ignea Philippi, Lourinia armata (Claus), Amphiascopsis cinctus
(Claus), Peltidium hawaiiense Pesta, DactyZopodia tisboides (Claus).
Of aIl these species, only the occurrence of PeZtidium hawaiiense is
unexpected. OrthopsyZZus Zinearis is reported as the dominant species
also from the algal bottoms of a metahaline waterbody in Sinai, Di
Zahav pool (paR, 1974; paR and DaR, I975b), where salinities may
reach 600/00. Amphiascopsis cinctus and Dacty lopodia tisboides are
also present, but rare in Di Zahav pool.

The muddy-bottom species are the most specifie group of species
in the Sinai mangal. In the representative samples - those taken in
the mangrove lagoons, this group of species includès the following:
CanuelZina insignis (Gurney), Scottolana inopinata (Sewell),
RhynchoZagena josaphatis Por, Stenhelia 'Zongifurca Sewell and
Stenhelia aff. inopinata A. Scott. It is interesting that the Cletodi
dae - mud living species - are represented only by rare specimens of
Enhydrosoma vicinum Por, and by a yet unidentified species of Cletodes.

The third group is formed of a few very euryhaline species known
from all the metahaline lagoons around Sinai (paR, 1973; paR and DaR,
1975b). These are NeocycZops saZinarum (Gurney), Robertsonia salsa
(Gurney) and HeteroZaophonte quinquespinosa (Sewell); they'become
dominant at salinities above 450/00.

These three species are found also on the gravelly intertidal
bottoms together with massive populations of PhylZopodopsyZZus sp.,
not fully identified as yet.

As shown by paR and DaR (1975a), the Sinai mangrove is a peculiar
uninvestigated type of mangal. It is suggested that the combination of
metahaline species which are adapted or tolerant to muddy and detritic
bottoms characterizes this type of mangal - and not the brackish and
obligate mud-living species as in other mangals.
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RESULTATS PRELIMINAIRES DES EXPERIENCES SUR LA BIODEPOSI
TION EN MILIEU LAGUNAIRE

Marie-Luce Chassany-de Casabianca
Biologie Animale, D.S.T.L. Montpellier,France

The different types of biodeposition in brachish water pond are ana
lysed, chiefly those producted by an intensive mussels and oysters
breeding. C and N and C/N ratio and althers deposits and the speed
ness of recycling ar~ followed. The consequences of the important ac
cumulation of organic matter on ecosystem (distrophic orisis and dis
colored waters phenomenas) are considered.

Le problème principal abordé ici est celui de la biodép~

sition résultant d'un élevage intensif d'espèces introdui
tes massivement par l'homme, et celui du recyclage de l'é
nergie que constituent les foeces. Ce problème est envisa
gé ici dans le cadre d'un élevage intensif conchylicole en
milieu lagunaire il se pose aussi en bassins d'élevages.

Dans les étangs saumâtres lagunaires, milieux à fortes
variations et relativement clos, tend à s'accumuler un ~ur

centage plus ou moins important de matériel organique en
provenance des divers niveaux trophiques. Les variations
du milieu et les déséquilibres se traduisent par des fluc
tuations du carbone et de l'azote particulaire des eaux,
plus importantes dans les étangs lagunaires peu profonds
(0,2 à 1 mg/l d'N et 3 à 6 mg/l de C) que dans les étangs
profonds plus stables où ces variations sont moindres sur
tout en surface (0,2 à 0,6 mg d'Nil et 1,5-3,5 mg de Cil
pour un C/N variant de 5 à 10).

Résultats

1. L'évaluation de la biodéposition générale des étangs de
Diana et d'Urbino mis à part la biodéposition enregistrée
sous les radeaux est de 0,26 g de carbone (poids sec)/m 2 /
jour 0,035g d'N (poids sec)/m 2 /jour. A Thau, elle est de
0,35g de C et 0,20 g d'N/m 2 ).

2. La biodéposition due aux foeces d'huitres est très im
portante. Les différences observées sur les différentes ca
tégories d'huîtres (nOOOO à 4, soit 45g.à 110g en classe de
poids 10 à 20 huîtres/Kg selon la catégorie)et par kg sont
relativement faibles. Elles varient de 20000/ug à 5000 ,ug
pour le C (P.S.)/Kg d'huîtres (P.H.) et de 1500 .ug à 5000iU]

pou r l' N/ Kg d' h u î t r e s ( P . H .) soi t~ lOf 0 i senv i r 0 n ]. a val e ur
de la biodéposition générale.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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3. L'évaluation de la biodéposition due aux foeces de moules
est de 3 litres de foeces(poids humide/m 2 /j, â Urbino.
A l'étang de Thau, la biodéposition due aux foeces de mou
les varie de 0,38 à O,64g d'N et de 2 â 4,5g de C/m 2 /j.

4. Evolution de la biodéposition et C/N des dépôts
. Biodéposition récente (Expérience de 10j. â Urbino,début Avril)

En ramenant les résultats journaliers â une quantité de C
et d'N/j pour en comparer plus aisément l'évolution,on cons-·
tate une diminution significative des valeurs de C et d'N
dans les dépôts (intervalles de confiance avec probabilité
de 95%): - une diminution de carbone dans les foeces d'huî
tres de 15,5 ± 2,9.ug 105 à 4,8 105 ftlg/m2/j. et dans la biodéposi
tion générale de' 7,61 ± 2,7 105 â 0,56 ± 0,35 ..ug/m2/j.
- une diminution de l'azote dans les foeces d'huîtres de
1,8 ± 0,19 105 à 0,58 * 0,03 105 .ug/m2 . - une diminution compara
ble du C et de liN dans la biodéposition générale. Le C/N
pendant les dix jours s'est maintenu entre les valeurs
8,58 ± 0,7 et 8,07 ± 0,2 pour les huîtres et entre les valeurs
7,76 ± 0,9 et 8,74 ± 0,47 pour la déposition générale.

Déposition sur 2 mois (mois de Mai et Juin â Thau). Il
n'y a pas de différence notoire entre les valeurs respect~

ves de C et les valeurs respectives d'N enregistrées/jour
et /m 2 . Il y a seulement une variation significative de
C/ N d e 1 a b i 0 dép 0 S i t ion g é n é r ale (10 , 38 ± 0,. 3â 7, 5 ± 0,07) ; 1 e
C/N des moules (7,2 â 7,6) et celui des huîtres (6,3 â 7,8) ne
subit pas de variations notables.

Conclusions

Sur un cours laps de temps et une faible quantité de d~

pôts, on constate à Urbino, au printemps, un recyclage ra
pide de la matière organique des divers dépôts, sans modi
fication du C/N (absorption directe ?) tandis qu'il y a
pratiquement accumulation des dépôts sur un laps de temps
plus lent à l'étang de Thau malgré une modification sensi
ble du C/N; la valeur nutritive des dépôts ne s'améliore
pas au cours du temps~ Ces résultats peuvent être éventuel
lement appliqués en vue d'un recyclage rapide de la matière
organique par les organismes détritivores. Ils posent le
problème de la surcharge de matière organique et de la su~

charge des produits d'élevage suivant l'état physicochimi
que de la lagune considérée et donc de la saison. Ce maté
riel organique excédentaire stocké en été peut être â l'o
rigine, ou contribuer, aux phénomènes distrophiques esti
vaux et aux phénomènes d'eaux rouges.
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QUELQUES TRAITS DE L'ECOLOGIE DE SPHAEROMW HOOKERI EN MEDITERRANEE

par

Pierre KERAMBRlJN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.EeR. des Sciences de la Mer et de l'Environnement

Centre Universitaire de Marseille-Luminy~ 13'009 Marseille~ France

The biotope of Sphaeroma hookeri is characterized by a
greatest variability of its physical and chemical com
ponents. These characters of instability seems being
among the most important to define the ecological niche
inbabited by S. hookeri.

Le biotope de Sphaeroma hookeri se caractérise par une
variabilité três grande de ses composantes physiqqes et
chimiques~ Au plan de la biogéographie, ces caractêres
d'instabilité apparaissent parmi les plus i'm,portants
pour définir m niche écologique occupée par Se hookerie

Sphaeroma hookeri Leach est un crustacé isopode largement représenté

dans les collections d'eaux saum~tres méaiterranéennes, que l'on distin

gue aisément des autres espêces du genre Sphaeroma par l'allure générale

du corps, les deux carènes ou rangées de tubercules qui ornent son pléo

telson, et enfin par la variété de son polychromatisme~

La littérature met en lumiêre le caractêre éminemment euryhalin et

eurytherme de cette espêce qui vi t normalement en bordure des étangs

salés et lagunes saum~tres, sur un substrat généralement constitué de

blocs rocheux et de cailloux affleurant la surface de l'eau, c' est-à

dire, dans la zone où les gradients halins et thermiques sont les plus

accusés.

La salinité et la température représentent, en effet, les deux fac-
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teurs qui dominent la biologie des eaux saumâtres, soi t par leur ac tian

directe sur les organismes, soit par l'action qu'ils exercent sur d'au

tres facteurs tels que la concentration en gaz dissous (surtout O
2
), ou

le pH. Certaines stations de Camargue peuvent ainsi, pendant de courtes

périodes, être recouvertes de glace en hiver, par des températures pou

vant atteindre jusqu'à -8 ou -IDcC, et surchauffées en période estivale~

Elles peuvent, par ailleurs, passer d'une salinité tr~s faible à plus

de 60 et même 80 p. 1000~

Du point de vue nutritionnel, S. hookeri apparaît en grande partie

détritivore. Sa présence et son abondance sont, le plus souvent, liées

à la quantité du matériel organique disponible, donc, de manière indi

recte, à l'amplitude des variations des paramètres écologiques. Les phé

nomènes d'eutrophisation semblent, notamment, lui être particuli~rement

favorables"

Compte tenu des indications bibliographiques - bien que le plus sou-

vent tr~s minces - relatives à l'écologie des autres esp~ces du genre,

et dont l'extension est, pour la plupart, limitée, on peut proposer une

définition de la niche écologique occupée par S. hookeri dans les éco

syst~mes saumâtres, valable au plan de la biogéographie ~ Si le biotope

de S. hookeri se caractérise par une tr~s grande variabili té de ses

composantes physiques et chimiques, les conditions de vie ainsi réalisées

semblent représenter un trait dominant de la niche écologique de 88 hoo

keri q'ui apparaît à la fois extrêmement vaste et particulièrement réduite:

- extrêmement vaste par la diversité même des conditions que la variabi

lité des facteurs physiques et chimiques est susceptible de déterminer,

- particuli~rernent exigu~, à la fois, parce que dominée par des impéra

tifs physiologiques que peu d'esp~ces sont capables de satisfaire.

Ainsi, semble - t - il plus commode de définir la niche écologique de

S. hookeri par des caractères d'instabilité que par des éléments de sta

bilité. Le principal crit~re d'homogénéité paraît être d'ordre quanti

tatif et intéresser la richesse en matière organique du milieu~
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Contribution à l'écologie du Copépode Calanoïde Calanipeda
aquae dulcis KRISTCHAGIN.

Jean-Pierre BAUDIN et Antoine CHAMPEAU.

Laboratoire de pollution des eaux C.E.N. CADARACHE B.P.N°l
13115 Saint-Paul lez Durance.
Laboratoire de Biologie Générale-Ecologie. Université de
Provence Q l, place Victor Fiugo, 13331 MARSEILLE Cedex 3.

Abstract. The life cycle of Calanipeda aguae dulcis (Crusta
cea-Calanoida) has been followed each month from october 1973
to january 1976 in Citis'brachish~pool (Bouches du Rhône,
France). It's possible to separated three annual generations
of nauplii : two very important in july and august, another
one in "\Tinter.

Résumé. Des prélèvements mensuels effectués d'octobre 1973 à
janvier 1976 dans l'étang saumâtre de Citis (Bouches du Rhône)
ont permis de suivre le cycle biologique de Calanipeda aquae
dulcis. On peut distinguer trois générations de nauplii : deux
très abondantes en juillet et en octobre, une troisième moins
importante en hiver.

Dans le cadre de Hl'étude de la fixation du zinc 65

au sein d'un écosystème saumâtre: l'étang de Citis"* nous

avons suivi le cycle biologique de Calanipeda aquae dulcis

dont l'écologie est mal connue en Provence bien que l'espèce

ait été souvent signalée, en particulier par Schachter (1952).

Les caracté~istiques de ce~ étang fermé peuvent se

résumer de la façon suivante : la superficie ne dépasse pas

100 ha, la profondeur 9 mi la température descend à 6° en hiver,

elle atteint 27° en surface, 23° au fond en été. La salinité

passe de 12 %0 pendant la période froide et pluvieuse à 18 %0

pendant la période chaude et sèche. Ces conditions se reprodui

sent d'années en années depuis avril 1974. La biocénose se

compose essentiellement d'une dizaine d'espèces phytoplanctoni

ques dont la Diatomée Coscinod~scus granii largement dominante,

des, Crustacés Sphaeroma hooker i et Ganunarusaequicauda, du

Mollusque Cardium edule et du Poisson Atherina boyeri.

* Thèse d'Etat qui sera soutenue en 1977 par J.P.BAUDIN a

l'Université d'Aix-Marseille II.
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Le plancton a été prélevé tous les mois au filet

Clarke - Bumpus (75 p) d'octobre 1973 à janvier 1976. Les

échantillons ont été subdivisés en suivant la méthode mise

au point par Pont (1976) pour être séchés et pesés d'une

part, pour décompter les Nauplii, Copépodites et adultes

d'autre part.

L'évolution annuelle de la biomasse montre que les

Calanipeda aquae dulcis prolifèrent surtout en été dans

l'étang de Citis. En effet en juillet, une génération très

abondante de nauplii apparaît (1165 individus/litre en 1974,

2462 individus/litre en 1975). Les températures estivales

accélèrent le développement larvaire et permettent la nais

sance d'une deuxième génération de nauplii en septembre-octo

bre. En hiver la biomasse est plus faible, la reproduction

moins active. Inversement le phytoplancton est plus abondant

pendant la période froide (20-30 pg 1-1 de chlorophylle

contre 1 à 5 pg 1-1 en été).

En Camargue, dans les étangs inférieurs moins pro~

fonds, l'augmentation de la salinité et de la température

limite le développement des générations estivales. Les Calani

peda aquae dulcis sont plus nombreux en hiver. Ils prolifè

rent également en hiver dans les marais temporaires saumâtres.

Mais les populations doivent recoloniser ces milieux chaque

automne puisque les oeufs sont tués par la dessiccation esti

vale.

PONT, 1976 - Recherche d'une méthodologie adaptée à l'étude
quantitative des Invertébrés des rizières. Rapport de
D.E.A. Montpellier 25 p.

SCHACHTER, 1952 - A propos d'une nouvelle station à Poppella
guernei RICHARD: l'Etang de l'Olivier (Bouches du Rhône).
Bulletin Inst~tut Océanograph~què d~ Mdnaco. 10009 42
Il p.
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Littor'ina (Melaraphe) neritoides (L.) en 'lagune de Venise:
voies et limites de pénétration (Gastropoda, Prosobranchia).

Cesare F. Sacchi & Clara Penati
Istituto d'Ecologia animale ed Etologia - Università di

Pavia (Italie)

Summary. Spreading of Littorina neritoides into the Venice
lagoon, and its ecological limits, are synthetically inve
stigated. Salinity, as a lirniting factor, seems ta act for
this "marine" species mainly at the larval planktonic stage.

Riassunto. Gli Autori studiano la diffusione della specie
"marina" Littorina neritoides nella laguna di Venezia. La
salinità sembra valere come fattore limitante fondamentale
soprattutto durante gli stadi larvali planctonici.

Littorinaneritoides est communément considérée comme
une espèce "marine" dont la distribution dans les lagunes
nord-adriatiques s'opposerait en quelque sorte à celle de
l'espèce t11agunaire" L. saxatilis (Olivi) (GIORDANI-SOIKA,
1961; SACCHI & TORELLI, 1973) •El I.e est, en effet, plus cons
tante et plus dense en milieu bien vivifié par la mer. Tel
est le cas des jetées bordant les "bocche" (entrées) de la
lagune de Venise; du bassin de St Marc; des abords de Chiog
gia; du Cavallino (qui ferme au NE la lagune); de la partie
est des canaux de la Giudecca; et du Gran Carlal; des ubric
cole u (balises en bois) du nouveau canal des pétroles, aig
si que dl une grande étendue de la lagune de Grado-Mfarano,
bien moins fermée que celle de Venise. La localisation sur
les "briccole" n'est d'ailleurs pas exceptionnelle; contra!
rement à L. saxatilis, en effet, L. neritoides peut coloni
ser fréquemment des substrats ligneux, surtout le long des
grèves où elle abonde. Sur des substrats vaseux au contrai
re, où l'autre littorine est souvent si fréquente (tels le
Schorre et les sansouires constituant les "barene u véniti
ennes) on ne rencontre qu'exceptionnellement de très rares
L. neritoides.

En milieu calme, L. neritoides occupe sa place typique.
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(supralittorale, .en tout cas au-dessus de L. saxatilis) dans
la zonation des grèves rocheuses (SACCHI, 1969-1973). En
milieu agité, par contre (que ce soit par des vagues natu
relles ou provoquées par une navigation rapide et intense)
L. neritoides étire sa distribution verticale depuis l'inter
tidal jusqu1aux limites supérieures des vagues, coïncidant
souvent avec la chaussée des "fondamenta" (quais). Un cer
tain nombre d'individus se trouvent dès lors presque conti
nuellement dans l'eau: c'est là une situation écologique
atypique (PATANEI 1 1955 ) mais non extr~mement rare, tant
en Méditerranée (1 Naples) qu'ailleurs (LYSAGHT, 1944). En
milieu tr'op stagnant, d' autre part, cette espèce ne se t",r0l!
ve qu'exceptionnellement.

L'abondance de L. neritoides sur des grèves plus "vi
vesu, plus "marines", ne signifie pourtant pas que ce Gasté
ropode soit incapable, à Venise, de s'éloigner de la mer,
ou de tolérer des salinités inférieures à 34-35%0 (des vale
urs Uatlantiques,e). Au contraire -de plus en plus rare, il
est vrai- sa dispersion atteint plusieurs 110ts à l'inté
rieure de la lagune; jusqu'à cette lagune nord, dite "morte"
parce que soustraite à 11 influence lointaine des f'bocche"
et recevant, par contre, les rares cours d'eau non éloignés
autrefois de la lagune par les ingénieurs de la Sérénissime
République, dont la rivière Dese est le plus important. On
peut donc trouver ce Prosobranche sur des grèves baignées
par une eau dessalée (25 à 30%0 par basse-mer; parfois moins
encore) sur lesquelles L. saxatilis peut encore montrer de
gros peuplements.

Certes, la présence d'individus isolés n'a pas la même
valeur écologique chez les deux littorines. Chez L. saxa
tilis, ovovivipare, la présence d'une unique femelle ovigè
re peut constituer les prémisses d'un processus dynamique
de colonisation ou de repeuplement du substrat. Une femelle
fécondée de L. neritoides (espèce qui se disperse par caps~

les ovigères confiées aux avantages et aux hasards de ItécQ
système planctonique: FRET'rER & GRAHAr"1, 1962) ne représente
nullement une garantie de survie sur place pour l'espèce,
dont la population se reconstitue à partir d'arrivages de
larves, souvent fortuites et sana avenir.

L. neritoides, à l'état adulte, ne montre ni une eury
thermie, ni une euryhalinité, ni une valence respiratoire
inférieures à celles que déploie L. saxatilis. Bien au con-
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traire, sa localisation typiqu,ement il serni-terrestre" dans
le supralittoral exige des adultes sédentaires une haute
capacité diadaptation à un milieu rude et très sélectif
(SACCHI, 1964). Mais la larve l strictement liéeau milieu
aquatique, dont elle suit passivement les mouvements, ne
para!t posséder qu'une valence écologique limitée: en tout
cas, elle ne se trouve que dans le plancton marin, ou à
proximité de la mer.

Il est certain que l'opposition d'espèces umarines" et
"lagunaires" dans un même groupe d'animaux n'est pas schém~

tique, et para!t répondre plutôt à lœensemble des nombreux
facteurs qui caractérisent '1 la lagune le vis-à-vis de U la mer u

,

plutôt qu'à des facteurs isolés, tout importants qu'ils
soient (SACCHI et NENCrONI, 1975). Toutefois, la présence
lointaine et souvent éphémère de colonies peu nombreuses,
voire d'individus isolés, de L. neritoides, si elle fournit
la preuve d'une remarquable adaptabilité individuelle, ntindi
que pas forcément que l'espèce ~omme telle soit adaptée à
des milieux si peu "marins"~ Il s'agit là plutôt du résultat
des fixations de quelques larves, entra!nées sur une distan
ce, et le long de routes, exceptionnelles par d'insolites
courants de marée et, probablement, par une navigation tour!
stique de plus en plus intense l atteignant même des canaux
écartés des itinéraires habituels du trafic lagunaire~

Cette recherche a été réalisée à l~aide d'un subvention
du C.N.R. italien (contrat n. 76.01118.04).
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LE LAC BELONA(EFOR.IE NORD-lvIER N'OIRE)-L'EUTRO'PHISi\TION ET
L.t!VOLUTION' .G!Nl~RALEDES STRUC'I1U'RE8 HYDROBIOLOGIQU'ES

Dan MAN'OLELI et Modest GlJT{J
M.us4e ·d 'Histoire Naturelle ··Gr.AntipanBUcarest-Reumanie

Twe-nty:-fi.ve ago th.e Be'lonalakebegan ta' ge-t frel,hwater
i ta progressive eutrophi.sation leading to change' inthe'bio
ceno'sis at:ruetures;-reeently a p~;cnoeline oc~el1red,.the- arganie
matter production dimi.nishing et the bot'tam of' the lake so
far 8ato disappea·rance; the stages in th:Q evoluti.on of this
body wate·r a·nd i ta oharaeteristics- are' al.sodet-lcr:ibed.

Le petit lac saumlitre Belona,situEf a 110 mde la côte ,
sans oommunications directes avec la mer( ee-lle-ci. ayant de·s
àéversements intermittents pendant les grandes tempêtes) e.
subi ces 20 dernières ann4es une importante baisse de la sa
linit4.Lephénomèneprovoquépar l'homme 8 aussi àes consé
quences autres que de nature purement hy-drobiologi·que·•.

Apr~s plusieurs 4tapeade dessalure le lac rentre dans
une phase d' eutro'phisation marqu'e ,dueauxsubs'tance:s ·orga
niques et aux sels nutritifs des eaux r4siduelles ménag~res.

Si dans l'euli ttoral du lac ,des 'populst:ioIlB de ben 
thontes se sont succesivement dtabli'6e 8D'fo'D:c,ti-on de" -leurs
capacités hom4osmotiques,dansla profonàeur(4-6" ln) une ha
lo~line s'est instal~e!et reliée Il -cel~e-oi,llne o~clin~ '
qU·1,ensemble· ont eond.uJ.. t vers des conet:LtJ..o·ns anOX1·que·s lm -
propre àla vie macroscopique.

Nous consid4rons que l'f!volution du lac s'est réalisée
en trois tStapes:

~ l'4tape hy·persalin.,jusqu'en 1953(S=62 g/'l)avec des
populations. poikilos.motiques eurihalines,comme. Nereis diver
si.color et Artemia salina(PORA,l'94,6)

-l'étape pliomésohal.ine,entre 1954,lors d'une brusque
baisse de la salinit~ jusqu 'li 25 g/1(:PORA,1954) ·et 1969,avec
une salinit~ oscillant,selon la saison,entre 12,80 et 16,86
g/l( GOMOIU ,BALTAC,1967 ;MAN'OLELI ,TELEMBICI ,1969,1970) ;les eaux
satur~e8 d' 02 ~ la surfac~(saturation de 1~2 %') ainsi qu' au
fond(),5 mg/I) ,avec de faibles traces d'H2S(o,2o-o,80 mg/l)
pou,r permettre un cycle trophique complet dans le lac entier.
Nous appelons cette étape caraeté'risée par, une grande pro 
duction organique '·étape de bioacQ~ulationft.·Les -producteurs
primaires dans la masse de l'eau 4tsient consomm~s par un zo-
oplancton formé de Rotifàres, de larves de l?oly'ch.êtes,v'lig~res
de lamellibranche.s ,Copépodfis{A.eart,ia)et Cladocères (Diaphano-
soma brachii'urum.) aU.quels 8 t ajoutaient pour un court intervalle
tes hY'drozoaires Blackfordia virgini.ea,Moerisia moeotica et
M.pallasi(GU·~rUtl\J[ANOLELI,1971); pourtant les principauxbt!n~
f~iciaires du zooplancton étaient les IJOI)ulations msssivas de
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Gasteros'teu8 aculeatuset Sy-ngns,thus typhle ar'gentatus .Le
ric.b~e dé,tx-itus' orgallil1u.e a déterminé 1· irlstalléit-ion ·et' par 
mis le maintient des populations· de Gammarus àeubeni et G.
zaddaehi; d' autre d'tri:tivares: Idotea baltica ,Cump's'is goodsi 
ri et Lagis k:oreni .bédimerl'th.oph.ages: Nerirle· cir:rst'ulus .Carni
v-ores:~jht:ys hoabergi ,Nereisdiveraico,lor et Emple'ctonema
sraei'~e,d,ont.U.Ile par"tie est cons:OiDié par ,I)latieh:thy'fl pIa
tessa et MU8i1 cErph,alus.F~il trente :MytiluB -salloprovinciallie
et Cardium adule. -

Cette énumération seule dorlne une 'pale image d:e la ri
chesse Cluanti tativ's.

- l'étape miomésohaline avec u.ne salinit~ des eaux su
pe'rficielles de- 10\ g/l et 6 g/l a debuté- en 1970' par d'e pro
f~ond ch.angem.ents dans la structuI~e h,JJ'drobiologi-que du lac .Les
condi tionsd' eu,trophie modér~e :ruI~ent poussées Jale'urs' ex 
tr~,mes;1'02 rap~d~men~ consommé ne peut_êt~e ,remplacé ~en rai
son de la 6trBtl!lca~lon;lapr~dU?t10n d~H2S est touJours
plus accrue{12-13 mg/l) ;le l)fI deVlent aClde' dalla les eaux du
f'ond ( 6, 9) par rSf)pOI't à celui de la surface (8, 2) et le phy 
toplanc·ton, env'shi par les CJi'anophy'céesdevient inutilisable
eounne nour-'ri tu,re pour les :t'iltrente et, pro'bab'lement, pour le
zooplancton ob seul Diaph,anosoma brach4~-urum'survit .Ce sont
les Characées qui s·- installent ,la v'ase é-t~ant'erlvahie par les
l~ématodes,l~s Tubi:f~icidE§s;dans 'nos écharlt'illons flOUS signa:-
lons au:ssi la pfésence d.es Hét~roptères(Corixa lirmaei) .1J&
population de Gasterosteus aeuleatu.slociI,iseexelus1v'ement
dans les e-ouehes superficielles Bu.bi t l t attaqu.ec de' ~)apro ..
legnia, le fond du lac se transformant en un vrai cimétière
so-us- ,la pycnocli.Ile.

Le milieu t:1tudi4 est sujet li de nOIBreuses-observations,
mais' il rel)rf!&ente uIlv'rai laboratoire naturel prê"t-·s f·our
nir anc'ore àes informations sur la corrélation en~tre les ~
14ments a.biotiques et bioti.ques •Son. intt1rêt e8t~ d·· autant plu.s
grand que ,d,ans un avenir assez proch~,le l.se 8ursal-~T'ekir
ghiol ,li limon thérapeutique ,pourrai t subiràso'n t'our une a1
t4'ration radicale due aux initiatives agri'coles'.et tourie 
tiques ,même-si t bien e.IlteI1du, il trav'ersai t le s-··tad·ede bioac-
cmntllation dé'·cri t ci--dess·us.
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CONTRIBurION A L'm'UDE ECOLOGIQUE DU LAC IŒLBIA ( TUNISIE CENTRALE)

Jeanne ZAOUALI, Institut National Agronomique, 43 avenue Charles Nicolle, TUNIS.

SUMMARY ; In the Kelbia lake, endoreic basin with no pe~lent

connection with the sea, the highly fluctuating waters have pe~

mitted the establishment of only a few continental or marine eu

ryhaline species.

RIASSUNTO : Nel lago Kelbia, bacino interno che non ha communi

cazione permanente col mare, le caratteristiche molto variabili

delle acque hanno solo permesso l'installazione di poche euri

haline speci oontinentali 0 marine.

CARACTERES GEOGRAPHIQUES: Le lac Kelbia est une étendue d'eau

d'origine alluviale située au nord-est de la ville de Kairouan.

Bassin endoréique de superficie maximale de 11 200 hectares, il

s'assèche pér;iodiquement. Son point le plus bas est, à l'heure

actuelle, à la c8te + 15,98 et son point le plus haut ou. seuil

de Menfess à + 18,35. C'est à ce niveau que se fait le déborde

Dlent de ses eaux qui sont évaouées à partir d'un volume estimé

à 270 millions de mètres cubes. Cette évacuation a lieu vers la

mer près du village de Sidi Bou Ali.

CARACTERES HYDROLOGIQUES : Situé dans une zone de climat aride,

la température moyenne des eaux du lac est; de 20 0 C avec d' im

portantes fluctuations : 4° en janvier', 380 en juillet. La sa

linité subit, en fonction des variations de la haute'ur .du. plan

d'eau, de fortes modifications et peut aller de 1%0 à la pé

riode hivernale jusqu'à la saturation en période sèche. Le dé

pôt de sel se constituant alors dans cette phase hyperh.aline

permet de considérer ce lac comme 'Wle sebkha. Depuis sept ans t

la fréquence et l'abondance des pluies ont maintenu le lac en

phase hypohaline aV'ec une salinité moyenne qui ne dépasse pas

6%°.
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La teneur en o~gènet fonction des salinités et des temp

ératures, est, de m@me, très variable, mais, en raison d'une

forte production végétale, il ne se produit pas de phénomènes

d'anoxie d'allure catastrophique.

PETJPLEMENTS VEGETAUX ET ANIMAUX : Ne subsistent dans le lac que

des espèces dt origine contine.ntale ayant, soit des formes de 'ré

sistance à l' assèchemerlt , soit la possibilité d' 8tre ammenées

par les oueds s'y déversant en pér-iode de crue et des espèces

vagiles d'origine marine pouvant r~monter le courant se dirige,

ant vers la mer au moment des débordements du lac.

Parmi les espèces ·d t origine continentale nous pouvons

citer la phanérogame Zanic:hiella palustris, l'ostracode Eucypris

inflata, le copépode Arctiocliaptomus wiirziskii, le décapode ~

laemonetes varians, le cyprinod.ontidé FU.Mu.lus hispanicus, le

cyprinidé Barbus ca,llensis. Parro'i les espèces d'origine marine

les poissons Mugi! cephalus et Mugil ramada et Anguilla anguilla.

Il faut, en outre, signaler l'absence totale de mollusques.

ABONDANCE ET REPARTITION DES ESPECES ICHTYOLOGIQUES: Le:s p3ches

dans le lac ont· rarement été systématiques et, de ce fait, sauf

aux périodes d'assèchement, les to~s récoltés ne peuvent don

ner une idée réelle de la biomasse des poissons. Les dOllrléesre..

cueillies sont, de plus, très variables selon les sources~ On

peut cependant, estimer la. production annuelle moyenne à une cent

aine de tonnes, soit environ dix kilos à l'hectare.

En dehors des espèces autochtones (Fundulus hispanicus,

Barbus callensis) ou importées (Gyprinus carpio)se reproduisa.nt

directement dans le lac ou dans les oueds voisins, la réparti

tion des espèces migratrices est fonction de la période et de

la durée des crues mettant le lac en communication avec la mer.

Aux crues automnales correspond un fO.rt alevi~ de l'espèce

Mugil oephalus, aux crues hivernales une abondante montée d,a ci

velles et aux orues printanières une forte arrivée de Mugil ra-

~.
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~Jeantle ZAOUALI, Institut National Agronomique, 43 avenue Charles Nioolle, Tunis

DONNEES ECOLOGIQUES SUR LES MUGILIDAE, ANGUILLIDAE ET CYPRINIDAE DU LAC !CELBrA

SUMMARY : In the Kelbia lake, one year old Mugil ramada is 25 om long

aIl the three year old samples have mature gonads in autumn. Anguilla

anguilla stock 18 principally oomposed of.nine year old samples whose

mean length is 90 cm ; the sexual differenciation comes early (at six

year old for the males). Cyprinus carpio bas two annual layings and

rnatures early (from one year halt to two years old).

MUGILIDAE : Heldt, en 1948, a montré que, dans le lac Kelbia, Mugil

cephalus atteignait la taille de 42 cm à un an, Mugil ramada 25, 3 cm.

A l'heure actuelle, la population de Mugil cephalus ~tant très peu

importante en fonction d'un ensemble de conditions écologiques peu

favorables, nous n'avons pu retrouver les valeurs données par Heldt

pour cette espèce. Pour Mugil ramada, dont l'abondance est,au con

traire, forte, l'étude des écailles et des otholithes nous a permis

de confirmer les données de Heldt aveo des tailles moyennes sembla

bles : 25 cm à un an, 29 cm à deux ans, 33,5 cm à trois ans, 38 cm

à quatre ans, 43 cm à cinq ans. L'observation des stries indique que

les arrtts de croissance ne sont pas. hivernaux (la température moy

enne des eaux, en hiver, est toujours supérieure à 10°0) ma.is esti

vaux et que ces derniers sont de courte durée. Du point de vue de la

maturation sexuelle les paches faites à la mi-septembre ont montré

que 1 t ensemble des individus tgés de plus ~e tro1.s ans étaient ma

tures (gonades au stade III). Heldt, en 1948, avait. noté une propor

tion de un pour mille !

AllGUILLIDIE : L'étude de la population d'anguilles du lac Kelbia

montre, pour l'année 1975, qu'elle est essentiellement composée d'in

dividus dont la taille est comprise. entre 15 et 85 cm. L'examen des

otolithes pe.rmet de leur attribuer un Ige moyen de 9 ans.

L'importanee de cette classe d'age (groupe VI) met en évidence un fort

recrutement pour l'année 1969, époque où le lac Kelbia est resté en

oomm1D1ication avec la mer pendant une p~riode très longue. Avec une

taille moyenne de 80 om pour les individus du groupe VI nous sommes
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très au-dessus des normes enregistrées pour des anguilles vivant e.n

milieu naturel. La constatation d'\U1 taux de croissanoe aussi impor

tant pose le problème de la détermination de l'Ige réel des individus

et de la régularité de la formation des anneaux de croissance. Nos

obse~ations nous ont permis de trouver qu'il existe 'W1 ralentissement

annuel. Cet arr8t n'est pas hivernal mais estival et il correspond à

la. période où les températures moyennes sont proches du seuil lé,tal de

30° (juillet: 28,4°, ao\lt·: 28,6 0 0). Bien qu'il soit de courte durée,

il est, néanmoins, suffisamment marqué, dans la majorité des cas, pour

que se forme une zone opaque bien visible à la périphérie des o·tolithes

au mois d'octobre. A l'exoeption de quelques anguilles miles Gont la

taille est inférieure à 50 cm et dont 1 t ~ge moyen est de s lx ans, l' es:

se~tiel du stock est oonsituté par des anguilles femelles. La comparai

son avec l'tge moyen des mâles matures des lacs de Tunis et d'Ichkeul

(9 et 11 ans) met en évidence la-'précocité de la matur'ité sextlelle dans

le lao Kelbia.

CYFRINIDAE : Bien que la carpe (Cyprinus carpio, type miroir) soit

d'introduction récente et accidentelle dans le lac Kelbia, sa popula~

tion est, de loin, la plus abondante. Les p3ches effectuées ont mis en

évidence la présence de deux populations annuelles (pontes en mai et

en novembre). Les individus nés en mai ont, en octobre, une taille moy

enne de 12 om. Ala m3me époque, Oeu.1C nés en novembre, ont Ulle taille

moyenne de 20 cm et ne sont pas Jiîa·tures. La premiè're maturité sexuelle

apparait à partir d'une taille de 23 cm pour les m~les et de 27 cm pou.r

les femelles. Elle est donc atteinte entre un ~ge de un an et demi à deux

ans. Les arr3ts de croissance sont très peu marqués car les conditions

du milieu ne correspondent pas à un notable ralentissement d.'activité

aussi bien hivernale qu'estivale.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES :

Heldt, H., 1948, Contribution à l'étude de la biologie des m~s des

lacs Tunisiens. Bulletin Station Océanographique de SalammbS (41), 35p.
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FAUNA MALACOLOGICA DEI LAGHI DI GANZIRRI E DEL FARO

(MESSINA, SrCILIA)

da

Pietro PARENZAN

Stazione di Ecologia marina deZ SaZento~ Porto Cesareo

(Iota Zia)

In questa nota, succinta seconda le esigenze imposte

dalla C.I.E.S.M., presenta l'elenco dei Molluschi repertati

fino ad oggi nei due laghetti che presentano caratteristiche

di particolare interesse, pur essendo soggetti, oggi, ad al

terazioni di natura antropica, inglobati come sono ~n aggrega

ti urbani che vanna man mana estendendosi, ed anche per le

facili introduzioni di molluschi estranei (realizzate da molto

tempo) a scapa di allevamento commerciale.

Vari argomenti (fisica, chimica, biologia) sono stati trat

tati, dalla scorso secolo ad oggi, più a mena estesamente a fram

mentariamente, da PHILIPPI (1836), MAZZARELLI (1938), DULZETTO

(1942, 1947), BRUNI (1945), SPARTA (1948), ABBRUZZESE & GENO

VESE (1952), CRISAFI (1954), GENOVESE (1956,1961,1962), GENO

VESE e collaboratori (PICHINOTY,SENEZ,RIGANO,LA CAVA, 1958,

1961,1962), FURNARI (1963), CAVALIERE (1963), PRIOLO (1965),

BARSOTTI (1967), SETTEPASSI (1968), PARENZAN (1968), SPADA

(1969). Vari gruppi biologici presentano aspetti particolari,

dai batteri ai pesci (ThiopoZycoccus ruber~ Diamysis bahirensis~

Gobius zebrus~ Pomatoschistus microps~ EngrauZis sp_, Blenius

pavo~ ecc.), Delle mie tre visite ai due laghetti (1967, 1969,

1976), l'ultima è stata possibile per il premuroso appoggio di

S. GENOVESE, Direttore dell'Istituto di Idrobiologia dell'Uni

versità di Messina, che ringrazio, e notevole è stata la collabo

raz~one di S. GIACOBBE, che ml ha messo a disposizione numerosi

molluschi da lui raccolti in precedenza.

l molluschi noti fino ad oggi erano solo 18. Le m~e r~cer

che portarono questo numero a ben 58 'entità, fra specie e forme
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ecologiche, appartenenti al generi: Fissurella~ Callios-

toma~ Gibbula~ Jujubinus~ Monodonta~ Clanculus~ Tricolia~

Hydrobia~ Rissoa~ Alvania~ Skenea~ Lemintina~ Caecum~ Pire

nella~ Bittium~ Cerithium~ Odostomia~ Payraudeautia~ Trun

culariopsis~ Buccinulum~ Pisania~ Sphaeronassa~ Amyclina~

Cyclope~ Gibberula~ Conus~ Haminea~ Alexia~ Modiolus~ Mytilus~

Ostreola~ Loripes~ Parvicardium~ Cerastoderma~ Papillicardium~

Gouldia~ Venerupis~ Abra~ Corbula~ Teredo.

L'elenco completa delle specie fa parte della nota es-

tesa.

Considerazioni particolari vengono fatte su Conus medi

terraneus~forma ecologica ritenuta fino ad oggi esclusiva dei

due laghetti siciliani~ e su Amyclina tinei~ ancora proble

matica ma strettamente endemica,

La bibliografia, consistente ln 21 citazioni, sarà com

presa nella relazione estesa~

SUMMARY

The autor has studied the material collected from 1967

to 1976 in the two interesting coastal salt basins of Ganzirri

and of the Faro.

These basins are ~n communication with the Strait of

Messina and have some particular characteristics of their own.

A detailed relation is being prepared and for the moment
f

the author presents the list of the 58 malacological entities

which have been determined_
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EFFECTS OF ELEVATED CONCENTRATIONS OF Ca, Zn AND Cd IN SEA WATER

ON THE ACCUMULATION OF 137-Cs IN MYTILUS GALLOPROVINCIALIS, LAM.

by

Olga JELISAVClé

Center for Marine Research, "R?djer Boskovié" Institute

Rovinj, Yugoslavia

ABSTRACT:

The present investigation was carried out to determine the

effects of elevated concentrations of Ca, Zn and Cd in sea water

on the accumulation of 137-Cs in Mytilus galloprovincialis, Larn.

The range of Cs concentrations used (100-600 ppm), no visible

effects on the accumulation 137-Cs in the mussels. The lowest Zn

concentrations (0.01, 0.03, 0.1 ppm), enhanced the accumulation of

137-Cs, but higher Zn concentrations (1 and 3 ppm) significantly

supressed the 137-Cs accumulation in the mussels. The concentration

from 0.25 ppm of Cd used slightly enhanced the accumulation of

137-Cs (10%), while at higher cadmium concentrations (l, 1.5, 2

and 3 ppm) a marked supression (-27%) of 137-Cs accumulation.

At the same time the zinc from 3 ppm concentration, induced

spawning in the mussels: with sperm being released 18 hours after

the start of the experiment, and eggs la hours later. In aIl groups

range of cadmium concentrations induced spawning (the mussels

released sperm first 4 hours, followed by eggs 8 hours) •

In the concentration from 3 ppm zinc, mussels started to die,

with only 70% surviving at day 15. Early mortality was observed

in almost aIl cadmium groups, and only at 0.25 ppm did aIl specimens

survived until the end of the experiment, (mean survival time was:.
la days at 1 ppm, 5 days at 1.5 ppm, 3.5 days at 2 ppm, ~nd 2.5

days at 3 ppm).
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v
2. Jelisavcic O. - Effects of elevated concentrations of Ca, Zn and

Cd in sea water on the accumulation of 137Cs in lIytilus gallopro _

vincialis Lam.

Discussion

Fowler S.W. (IAEA, Monaco): How often did you change your labelled

test solution ?

Jelisavcié O.: During the experiment l didn't change medium.

Fowler S.W. (IAEA,Monaco): In light of several recent studies, lea

ving organisms in static sea water systems can lead to cODplexation

of the ionic constituents by exoDetabolites excreted by the organisrns.

Very often these complexed elements are thus rendered unavailable

for uptake. The best practice is to change the solution frequently

or keep the biomass/water volume ratio very low (comment).

Lapique G. (France) : l would like to know the basic idea of this

study, and why these pollutants have been preferred to others .

•Jelisavcié O. : The basic idea was to investigate the accumulation

of 137Cs in different organisms, wit4in a single species, taking iQ

to account the possible inte:tference of different concentrations

of' several heavy metals usually present in the environment. We used

large concentrations to demonstrate more clearly their interrelation

ships during accumulation processes.

Guegueniat P. (France) : Do you know of any change in the chemistry

of Cd fron low concentrations to 3 pprn ?

Jelisavéié o. : We did not find any change in Cd concentration in
a

experimental aqu~riums, so we think no changes in physico-chemical

state of investigated heavy metal take place.
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Schulte E.H. (Italy)

hlent ?

Did you feed your animaIs during the experi

25

Did you control if algae or bacteria grew on the surface of con

tainer walls ?

Jelisav~i~ O. : No, we did not.

No bacteria control was made~ l did control only particles lar

ger than 45 /U.
r

/
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MISE EN EVIDENCE, PAR ELECTROFOCALISATION, DE DIFFERENCES

D'ACTIVITES ESTERASIQUES ENTRE POPULATION NATURELLE ET DE

LABORATOIRE DE SCOLELEPIS FULIGINOSA (ANNELIDE POLYCHETE)

par

Pierre KERAMBRUN et Jean-Pierre GUERIN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.E.R. des Sciences de la Mer et de l'Environnement

Centre Universitaire de Marseille-Luminy~ 13009 Marseille~ France

A comparative study of esterases activities after
electrofocusing was carried out upon Scolelepis fu~

liginosa from a natura1 population and from labora
tory rearing 1. The observed differences lead us ta
think that rearing candi tians have resu1 ted in a 1a
boratory population biochemically different from its
native natural population.

Une étude comparée des activités des estérases de Scolelepis fuli

ginosa Claparêde ayant atteint la maturité sexuelle, issues de souches

d'élevage et de spécimens du milieu naturel (Cortiou, région de Marseill~

a été entreprise à l'aide de la technique d'électrofocalisation (Multi

phor LKB, sur PAGplates pH 3,5 à 9,5) e Les activités des estérases ont

été révélées en présence d'a-naphthyl acétate et d'echtrotsalzTR (Fluka~

Les résultats obtenus montrent que l'activité globale des estérases

est plus forte et le nombre des fractions plus élevé chez les an1maux

d'élevage~ En outre, chez ces mêmes individus, les principales fractions

actives se manifestent entre pH 4,4 et pH 5,8 environ, alors qu'elles se

situent entre pH 5,8 et pH 7 chez les animaux du milieu naturel 1) Une

fraction liée au sexe, traduisant par conséquent un certain dimorphisme

d'ordre biochimique, se retrouve néanmoins dans les deux lots d'individus
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(pH 4,3 environ).

Après un séjour d'un m01S au laboratoire, les organismes provenant

du milieu naturel fournissent toujours le même diagramme.

Si la littérature ne donne aucune information concernant les poly

chètes, le caractère de spécificité zoologique des estérases ne semble

actuellement plus faire de doute. C'est ainsi que les estérases ont été,

avec d'autre enzymes, considérées déjà comme critères taxonomiques com

plémentaires. Néanmoins, on sait qu'il existe presque toujours des va

riations individuelles.

Les différences observées sur les diagrammes d'électrofocalisation

montrent que les isoenzymes des estérases qui prédominent chez ~s an1maux

d'élevage diffèrent de celles des animaux du milieu naturel. Ces diffé

rences sont liées au point isoélectrique des protéines actives. Le fait

que les diagrammes des animaux du milieu naturel ne soient pas modifiés

après un séjour d'un mois au laboratoire prouve que les souches d'élevage

possèdent des isoenzymes qui ne se manifestent pas chez les spécimensr~

coltés dans la nature, et réciproquement.

Considérant les résultats ainsi obtenus, il est permis de penser

qu'une certaine sélection s'est opérée au sein de nos élevages; toute

fois, le caractère hétérogène de la population d'origine, qu'impliquerait

une telle sélection, n'a pu encore être démontré.
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A preliminary account on the annual cycle of Utermhol phyto
plankton in a Mediterranean brackish-water lagoon.

by

D. Marino, A.M. Alfani and A. Zingone
(Stazione Zoologica di Napoli, Italy)

Summary - A description of the seasonal and bathymetric di
stribution of the phytoplankton biomass in a meromictic bra
ckish-water lagoon is given.

S<:",mmaire - Aperçu preliminaire de la distribution bathyme
trique et saisonniere de la bioma.sse phytoplanctonique dans
une lagune saumâtre meromictique du litoral méditerranéen.

Lago Lunga is a litoral brackish-water lagoon (0,5 km2 ; max.
depth 7 m) on the shore of the Pontine Region, a few kilom~

ters SOltth of the town. of rrerracina.
A detailed description of its geographical, physico-che

mical anà biological characteristics has been given by Som
mani (1954) and Marcolini (1954). -

The lagoon is fed, on its northeastern side, by the wa
ter flowing ,from the fresh water lake of S. Puoto and, on
the western side, by an artificial, narrow and shallow CO~

nection with the sea. Such connection and the morphology of
the basin, appear to be the main causes of the insufficient
circulation of the lagoon waters, so that a stable and per
manent pycnocline, associated with a weIl defined chemocli
ne, is found at a depth of about 3 rn (Carrada, Rigillo Tron
cone, 1975). -

In the oxygen-depleted and hydrogen sulphyde rich hypo
limnetic vlaters, a layer of "bacterial red water" is perma
nently present (Carrada, Rigillo Troncone, 1974). -

The following data are the results of monthly samplings
carried out From March 1975 ta February 1976 at three sta
tions: stat. 1, located in the zone of maximum depth (7 rn);
stat. 2, by the sea-mouth; stat. 3, by the outlet of S.Puo
ta waters.
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The water has been collected using a Ruttner sampling
bottle and the phytoplanktonbiomass has been computed acco~

ding ta lltermhol (1958).
The marked stratification of the lagoon ori.ginates weIl

defined water ma.sses wi th different physico·-chemical and biE,
logical characteristics a.s shown by the phytoplankton distri
bution.

The communities of the upper layers (high oxygen concen
t~ations and low salinities) consists of fresh- (ClosteriUill
ceratium Perty, Cosmarium bioculatum Breb., C. succisum Wes4
etc.), marine- (Cyclotella kutzingiana (Kutzing) Thwaites,
c. striata (Kutzing) Grunow, Synedra~ Kll.tzing, Prorocen,
trum micans Ehrenberg,.Chaetoceros curvisetus Cleve, etc.)
and typically brackish-water elements (Euglena proxima Dan
geard), and shows a clear seasonal cycle (Fig. 2,A).

'IWo picks are present, in February and August respecti
vely, at stat.1; the tV/a maxima (spri.ng and autumn) shawn
by the material From stat. 3 (Fig. 1, D) reflect the diff~

rent pattern of phytoplankton seasonal distribution in the
freshwater lake S. Puoto.

The more uniform environment of hypolimnetic waters sU.E
ports a phytoplankton population characterized by low con
stant biomasses of a few tolerant species (Cyclot,el1a kutz
ingiana (Ktttzing) Thwaites, Cocconeis scutellum Ehrenberg,
Gymnodinium sp.).

The spring and autumn picks are brougl1t about by th.e
outburst of a few species (Cyclotella kutzingiana (KUtzing)
Thwaites, Euglena ·proxima Dangeard, Prorocentrum minimum
Schiller) at different levels and times. Fig. 1, whichshows
the seasonal distribution of biomass per m2 , is an evidence
of the late-spring distrophic crisi,s being a unifying fac
tor for the whole water mass.

At stat. 2 (Fig. 1,C) the sampling took place at low ti
de (except in August, September and November) and conseque!!;
tly its phytoplankton composition mostly reflects that of
the same levels of stat. 1, while concentrations are extre
mely variable, probably due to the strong turbulence which
affects water masses of different bathimetric origine

References
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LA CHARGE EN MATERIEL ORGANIQUE DISPONIBLE SOUS FORME PARTICULAIRE

EN SUSPENSION DANS QUELQUES ETANGS MEDITERRANEENS

par

Pierre KERAMBRUN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.E.R~ des Sciences de la Mer et de l'Environnement

Centre Universitaire de Marseille- Luminy~ 13009 Marseille~ France

Carbon and nitrogen contents of suspended particulate matter
were studied in several mediterranean brackish-water collections
and the organic fraction was estimated. The great values of par
ticulate C and N generaly observed indicate an important orga
nic biomass~ The elemental composition of suspended particulate
matter appears to be very important to know for a good understan
ding of brackish-waters biology~

Plusieurs collections d'eaux saumâtres méditerranéennes (divers

étangs de Camargue, étangs de Berre, de Bolmon, Durançole) ont été con

sidérées du point de vue de la composition du seston en carbone et azo

te. Ce matériel particulaire en suspension est constitué de débris or

ganiques non encore décomposés ainsi que d'organismes phytoplanctoni~

ques, et de particules inorganiques~ Dans les collections d'eaux peu

profondes, l'abondance de ce matériel est fonction de l'agitation de

l'eau qui, sous l'influence du vent (notamment du mistral), favorise

la remise en suspension d'une grande quantité de particules organiques

mais surtout inorganiques (limons, sables fins, ~ .. ), donnant alors à

l'eau un aspect particulièrement turbide.

Pour citer quelques valeurs extr~mes notées au cours d~ne année

dans quelques étangs de Camargue, des teneurs en carbone particulaire
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de l'ordre de 1 à 4 mg/l ont été observées dans l'étang du Fournelet, de

1,6 à 15 mg/l dans le Vaccarês, de 2,4 à 22,6 mg/l dans l'étang des Bata

yolles, ou encore de 0,4 à 44 mg/l dans la partie nord de l'étang de Ga

laberte Les valeurs correspondantes de l'azote varient de 0,18 à 0,20

mg/l dans l'étang du Fournelet, de 0,16 à 0,77 mg/l dans le Vac~arês, de

0,20 à 0,34 mg/l dans l'étang des Batayolles, de 0,27 à 2,04 mg/l dans

l'étang de Galabert. Mais les valeurs les plus élevées ont été observées

dans une mare temporaire de Basse-Camargue (40 mg/l de carbone; 5,4 mg/l

d'azote) ..

Une évaluation du taux de matiêre organique a été effectuée à par

tir des données de l'analyse élémentaire" Les teneurs en matière organi

que en suspension à l'état particulaire varient entre 2,1 et 2,4 mg/l au

Fournelet, 1,9 et 9,2 mg/l au Vaccarès, 2,4 et 4 mg/l aux Batayolles, 3,2

et 24,4 mg/l à Galabert; dans la mare temporaire, cette teneur atteint

65 mg/l; elle n'est que de quelques ~g/l dans la Durançolen

Les milieux saum~tres présentent une grande richesse générale en

matériel particulaire~ Les poids souvent três élevés de carbone, mais

surtout d'azote particulaires, sont l'indice d'une biomasse organique

importante~ Toutefois, le seston présente, au cours de ranné~ des fluc

tuations quantitatives considérables, pouvant aller de 1 à 100, ~i sont

liées à l'écologie générale de la collection d'eauxo Si la connalssance

des valeurs de carbone et d'azote particulaires n'autorise que des esti

mations sur les fractions organique et minérale, ces estimations rensei

gnent sur les variations de ces deux fractionsft On ne saurait, par con

séquent, trop insister sur l'intérêt de connaître la composition élé-

mentaire du matériel particulaire, au sens aa ce param~tre est suscep

tible de traduire, en partie au moins, certaines potentialités biologi

ques de la collection d'eaux ..
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PRE 1,1 1ER ES 0ETE R['1 1NAT ION seo NeE RNA NT UN tlt 1LIE U Hy PERHAL 1N
DE LA SICILE ORIENTALE (LE BOURBIER LONGARINI)OO

F~ FARANDA, E. DE DOMENICO et A. MANGANARO
Istituto·di Idrobiologia, Universita di Messina (Italia)

Riassunto
Gli AA. riferiscono sui risultati di una prima indagine in un
ambiente artificiale salmastro mettendo in evidenza un interes
sante fenomeno di stratificazione delle acque evidenziato dagli
scandagli termici, dalla valutazione del tasso di O2 disciolto,
dalla determinazione della clorinita e dell 'ammoniaca.

Summary
The Authors are referring upon results of a preliminary study
carried out on an artificial brackish-water environment poin
ting out the interesting phenomenon of waters stratification
showed by thermal measurements, dissolved oxigen rate evalua
tion, chlorinity and ammonia determination.

La zone extrême-orientale de la Sicile, comprise entre Noto,
Pozzallo et Capo Passero, est caractérisée notamment par de nom
breuses dépressions que lion indique comme bourbiers. Parmi ceux
ci le bourbier Longarini qui, avec une superficie totale de 270
Ha a peu près, s'étend pour une moitié dans la province de Syra
cuse et pour l'autre moitié dans celle de Raguse. De forme el
liptique, il a un grand diamètre de 2,5 Km et un petit de 1,2
Km. Son centre est placé à 36°42 1 ,7 de lati"tude Nord et à 15~O',3

de latitude Est de Greenwich.
Une étude géologique sommaire nous apprend que le terrain

superficiel est constitué, pour une épaisseur de 20 m, de sable
et de calcarinites de coquilles de Cardium; au~dessous se trou
vent des argiles marneuses attribuables au pliocène moyen supé~

rieur pour une épaisseur de 100 m ~ peu près et ensuite un banc
de gypses, d'importance notable, du miocène supérieur.

La côte moyenne du bourbier s'élève à peu près [ ~20 s*m.
Il est séparé de la mer par une dune sableuse dlune hauteur
dlenviron 3 m et d'une profondeur de 250 m. Le bassin total de
thalweg s'étend à peu près sur 5.480 Ha, mais il faut préciser
que l e b0 ur bi e r v0 i sin Il Cu ba Il y fa i t sen tir sap rés e ncè .

00 Travail exécuté avec les fonds du C.N.R~; contrat de recherche
n° 75.00107.11 115.8504
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La moyenne décennale des précipitations a atteint 497 mm,
avec une concentration notable entre le mois dioctobre â mars.
En conséquence la masse d1eau douce qui accéde au bourbier at
teint, d1après les calculs, â peu près 5 millions de m3 par an~

Une partie du Longarini (â peu près 45 Ha) (proprieté Spatola
Paolino et Fazio) a été assainie dans les années 1962-64 au
moyen de la réalisation de 19 canaux sur une superficie totale
de 10 Ha â environ, disposés en forme de double peigne et con
fluant en un unique canal central d1une longueur de Km 1,35.
Ce canal conflue avec le vieux canal de drainage du bourbier
qui rejoint la ffier~ Les canaux sont séparés par des terre-pleins
d'une largeur de 100 m à peu près, surélevés de m l,SC par
rapport â la cdte préexistante du bourbier. Sur ces terre-pleins
fonctionnent des installations modernes de viticulture et de
culture d1autres essences plus spécifiques.

Les canaux ont une largeur moyenne de 40 m (30-50) et une
profondeur, par rapport au plan de culture des terre~pleins,

de 3,50 m. Il sont costamment remplis d'eau dont le niveau
varie notablement selon les saisons et qui, d1après les données
en notre possession, rejoint les limites moyennes de 1,50-2,70 m.
Les canaux ne sont mis qu'occasionellement en communication
avec la mer au moyen de l 'énlévement mécanique du sable qui ob
strue le canal de drainage.

On a etabli 3 stations dont une au centre du canal principal
(Stat, 2), une sur le dernier canal latéral avant la confluence
avec le canal de drainage (Stat~ 1), la dérnière dans le premier
canal latéral (Stat~ 3); des descentes sur les lieux et des échan
tillonages ont ~t~ effectués au dates suivantes: 21/5, 10/9 et
23/10/75; 12/2, 313 et 9/6/76 t Dans la station 2, outre les pré
lévements de surface, ont été recueillis des échantillons à des
profondeurs variées. Non seulement la température de lleau, la
transparence et le pH ont été relevés, mais encore les valeurs
de la chlorinitê, del '0 2 dissous, de l lalcalinité totale, de
l ~ammoniac, des nitrites, des phosphates et du fer soluble bio
reactif. On a recueilli aussi des échantillons de plancton et
de sédiment.

LJensemble des résultats met en évidence une stratification
marquée des divers corps dJeau en confirmation de l'absence
d'amples mouvements horizontaux et verticaux. Un intérêt parti
culier est présenté par la caractérisation non seulement de la
chlorinité et del 10 2 dissous, mais aussi de la température de
l'eau avec des écarts jusqu'â 12°C bien que dans une épaisseur
modeste (2 m). Tandis que dans la période comprise entre mai et
octobre 1975 on ne rencontrait guère de différences significa
tives entre les valeurs de divers paramètres acquis aux diverses
cotes, dès les prélèvements de fevrier la température varie
brusquement entre les cotes 0; 0,80; 1,30; l,50; 1,90; 2,60
avec un écart particulièrement significatif entre les cotes in
férieures â 1,30 m et les cotes supérieures.
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Le phénomène continue à être enregistré pendant les mois
de mars et de juin. Dans ce dernier mois les températures
jusqu'à la cote de 1,30 m se fixent autour de 23°( (avec une
température de l'air de 20,6°C), tandis qu'aux cotes plus
hautes et jusqu'au fond les températures se fixent autour de
31,5°C. La confrontation des données énumerées ci-dessous et
qui ne se rapportent qu'aux prélèvements de mars met parti
culièrement en évidence le phénomène dont nous venons de parler.

Temp. Prof. Temp. C1%0 O2 N-NH 3

air oC m eau oC ml/1 Wg- a / 1

l 7 , l 0 l 5 , 5 6,85 7 ,42 2.3 ,37

l ,00 l 6 , 7 33,925 8,33 l 6 ,83

l ,25 20,0 43,20 8 , 1 2 .3,74

l ,50 26,0 56,00 0,00 l C7 , 50

2,00 27 , l 61 ,65 0,00 88,80

Il est évident que la diversité significative de densité des
divers corps d'eau joue u~ rôle déterminant dans la stratifica
tion de ceux-ci, avec des valeurs notoires aussi bien de la ther
mocline que de la chimocline qui caractérisent probablement le
milieu durant le laps de temps d'une année. Cela comporte aussi
une accentuation de la phase dystrophique dans les couches infè
rie ure s c 0 mm e lep r 0 uve d f ail leu r s lia bsen ce d 1 0 X~I 9è ne dis sou S

et l'abondance d'ammoniac. On peut admettre pareillement que
l'accroissement de la température à ces niveaux peut aussi être
mise sur le compte d'intenses processus microbiens dégradatifs.

En conclusion nous émettons l 'hypothèse que durant la pé
riode d'été toute l'eau superficielle (jusqu'à 1,30 m) subit
l'évaporation et que seulement une modeste quantité de la couche
profonde est l'objet du même sort, avec une subséquente concen-
t rat ion Ij l t é rie ure. Les pré c i pit a t ion shi ver nale S Y' e con s t i tue r 0 n t
la couche superficielle sans pour autant intéresser la couche pro
fonde.

Le matériel biologique se rapporte à deux échantillons de
zooplancton prélevés au moyen d'une pêche en surface avec un
filet de 170 w le 12/2 et le 9/6/76; à un échantillon d1eau pré
levé le 9/6/76 pour l'identification d'éventuels organismes phy
toplanctoniques, et à un échantillon de sédiment prélevé le 10
septembre 1975.

Le zooplancton ne fut pas très abondant le 12/2/76, n'étant
représenté que par des Cladocères d'eau douce (Moina affinis et
p 0 l y phem us pe d i cul us). Le 9 / 6 / 76 par con t r e i 1 ye-u'·t----·Ün-ï5 -T-a-ri" c ton
aDondant, bien que réduit à la présence du Copépode marin Acartia
lat i set 0 s a à t 0 us les s t a des de dé vel 0 ppemen t. En ce qui conc"e-r'n'e
T'e-"pT1ytQ'pT a net 0 n,on a con s ta tél 1 a b sen cel e 9 / 6 / 7 6 d 1 0 r q a n i s mes
phytopl anctoni ques quel s qu' ils soi ent. L 1 examen de 11 échanti 11 on
de sédiment a révélé l'absence de macrobenthos; la fraction obte
nue avec un filtre de 174 w (total de la fraction 300 ml; examinés
intégralement 15 ml) n'a mis en évidence que des Foraminifères
et des Gastéropodes, toutefois présents seulement avec quelques
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'coquilles vides et partiellement décalcifiées. La fraction
obtenue avec un filtre de 700 w (total de la fraction 200
ml) est caractérisée par une préponderance indubitable des
Gastéropodes (d'ailleurs peu abondants) et par la présence
de rares individus des groupes des Foraminifères et des Ostra
codes. Parmi les Gastéropodes on note la prédominance de l'es
pèce Hydrobia ventrosa et la présence de quelques individus
juvéniles de Gibbula turbinoides.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

FORAMINIFERA OF SOME LAGOONS OF THE PO RIVER (ITALY)

Sara D'Onofri? - Istituto di Geologia e Paleontologia - Bologna

Francesco Marabini - Laboratorio per la Geologia Marina - Bo1ogna

Paola Vivalda - Istituto di Geologia e Paleontologia - Bologna

Résumé - On a conduit une étude sur les associations à Foraminifères

benthoniques des lagunes du Basson et du Canarin dans la zone du

Delta du Po. Dans la lagune du Basson, les microfaunes sont

constituées par un petit nombre d'espèces, dont Protelphidium an

glicum MURRAY est largement prédominante. Dans la lagune du Cana

rin les microfaunes sont toujours oligotypiques, cependant les

fréquences des espèces sont exposées à des variations. Après

Protelphidium anglicum MURRAY, E1phidium decipiens (COSTA) Auct.

est, en pourcentage, significative. Dans les mêmes lagunes, on a,

de plus, exécuté des recherches sur la nature du sédiment.

Abstract - A study, has been carried out about benthic foraminiferal

assemblages co1lected in the Basson and Canarin lagoons in the

Delta of the Po River. The foraminiferal assemblages of Basson

lagoon are represented by many specimens belonging to a few species

among which the dominant taxon is Protelphidium anglicum MURRAY.

In Canarin lagoon foraminiferal assemblages are always oligotypical

but frequencies of single species can change. In percentage, after

Protelphidium anglicum MURRAY, the frequenc~ of Elphidium decipiens

(COSTA) Auct. is significant. Studies have been also carried out

about sediment nature.

The study of benthic Foraminifera co1lected in the Basson and

Canarin lagoons during the autumn campaign in 1975 pointed out the

different frequency of species found in the lagoons (see Fig. 1).

Two samp1es in the Basson and six in the .Canarin 1agoon have been

drawn and washed using a 63 r·,c mesh sieve. Till now it has been carried

out a careful study of on1y three samples selected as the most

significant with the aim of getting on in studying aIl those collected

in future.

BASSON LAGOON

At station 1, depth is 1.60 m; sediment is represented by

siltyc1ay. The Foraminifera1 assemblage shows individuals with very
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Fig. 1 - a) Prote1phidium ang1icum MURRAY; b) E1phidium decipiens
(COSTA) Auct.; Arnrnonia beccarii tepida (CUSHMAN); d) Quinque1ocu
1ina seminu1um (LINNE'); e) E1phidium articu1atum (d'ORBIGNY);
f) other species.

thin she11s. In particu1ar it ~s formed by Prote1phidium ang1icum
MURRAY (88.98%lwhose specifie identity has been confirmed by the
author himse1f. E1phidium decipiens (COSTA) Auct. (4.11%), Arnrnonia
beccarii tepida (CUSHMAN) (3.97%), Quinque1ocu1ina seminu1um (LINNE')
(1.81%), E1phidium incertum (WILLIAMSON) (0.49%), E1phidium articu1a
tum (d'ORBIGNY) (0.40%), Quinquelocu1ina bicornis (WALKER & JACOB)
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(0.14%), Mi1io1ine11a subrotunda (MONTAGU) (0.12%), E1phidium sp.

MURRAY (0.12%), Reophax sp. (0.01%), ~o11ow in order of frequeney.

CANARIN LAGOON
At station 6, depth is 1.80 m; sediment is represented by

siltyelay. rhe benthie Foraminiferal assemblage is represented by
individuals with very thin and sometimes small shells. Protelphidum
anglicum MURRAY (41.72%) is always dominant, followed in order of
frequency by Elphidium deeipiens (COSTA) Auet. (32.16%), Ammonia
beccarii tepida (CUSHMAN) (10.84%), Quinque10eulina seminu1um
(LINNE') (9.37%), Elphidium artieulatum (d'ORBIGNY) (3.86%), E1phidium
sp. MURRAY (2.02%), Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON) (0.18%).

At station 5, depth is 1.70 m; sediment is represented by
siltyclay. Frequency of Protelphidium anglicum MURRAY is still 47/55%,
but frequencies of other species show little variation. They include
Quinqueloculina seminulum (LINNE') (20.48%), Elphidium decipiens
(COSTA) Auct. (16.87%), Elphidium sp. MURRAY (6.58%), Ammonia becca-
rii tepida (CUSHMAN) (6.58%), Elphidium articulatum (d'ORBIGNY)
(2.44%), Cassidulina carinata (SILVESTRI) (0.10%).

As we said above, the samples examined are inc1uded between a
1.60-1.80 m depth and located in the inner part of the lagoons in a
low energy sedimentary environment. Lithologica1 characters are
similar; physical and chemiea1 conditions and foraminifera1 assemblages
are a little variable.

In fact in the Basson lagoon the assemblage is oligotypical with
Protelphidium anglicum MURRAY being dominant species whereas in Cana
rin lagoon, the foraminifera1 assemblage is characterized by yrote1
phidium anglicum MURRAY and Elphidium decipiens (COSTA) Auct. at
station 6 and Protelphidium anglicum MURRAY and Quinqueloculina semi
nulum (LINNE') at station 5.

The horizontal distribution of Foraminifera sampled in this area
can be considered as depending on somewhat different environmental
conditions.

Sorne species that we mentioned above have been also sampled in
other Mediterranean, European and Extraeuropean areas. Quinqueloculi
na seminulum, Quinqueloculina bicornis, Ammonia beccarii tepida have
been found in Venetian lagoon by SILVESTRI 1950 and CITA & PREMOLI
SILVA 1966-67; Quinqueloculina seminu1um, Quinque10culina bicornis,
Miliolinella subrotunda, Protelphidium anglicum, Elphidium artieu1a
tum, Cribrostomoides jeffreysii in hyposaline marshes, in sha110w
waters and in channels of Southern England by MURRAY 1973; Ammonia
beccarii tepida, Elphidium articulatum and Elphidium incertum in
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Northern France by PUJOS 1973; Cribrostomoides jeffreysii, ~1i1ioli

ne1la subrotunda and Quinquelocu1ina seminu1um in Extraeuropean
waters and exactly in Plata River by BOLTO~vSKOY & LENA 1974.
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The Sai t Works of Secovlje (Portoroz, Yugoslavia),
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Envi ronments.
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Résumé

Dans les salines de Secovlje il était possible d'étudier les conditions

physicochimiques pour la précipitation du calcaire du plâtre et du sel.

La distribution des cyanophycées et la composition des types des n1ats

d'algues changeantes des conditions physicochimiques avaient recher
chées.

Geochemistry of evaporitic environnlents in shallow n1arginal seas

and inland basins bears relevance to our understanding of recent and

fossil evaporite deposits. Under natural conditions the physico-chemi-

cal environment is significantly modified by the presence and activity

of a diverse assemblage of special ized microorganisms.

These modifications include water retention in the intertidal zone,

affect on coherence and aeration of the sediments, and nucleation of

precipitating minerais.

The conditions in most natural habitats such as sai ine lakes, lagoons

and tidal flats are varying and so conlplex, that an analysis of individual

ecological determinants and res.olving of the interactions between physi-
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cal, chemical and biological factors participating in the formation of

evaporitic sediments is hardly possible. Experimental studies in the

laboratory, however have been of 1 imited use when appl ied to biologi

cally and geochemically rnore complex natural settings.

Conditions of fl10derate complexity under rigorose control of environ-

mental factors have been required in the traditional obtaining of salt in

marine salt works (sai inas) such as the salt works of Secovlje, which

are in operation since nl0re than 600 years. These arrangements repre

sent ideal experimental ground for a study of microbiology and geoche

mistry of evaporitic sequences and yet this research ground has hardly

been exploited. While most modern salt works have introduced artificial

concrete based evaporation pans, Secovije sai t works are among the

few that maintain pans on natural clay-rich soils, and on a nlicrobial

mat community dominated by Cyanophytes.

Bio-geochemical processes in such salt works come closest to the

conditions of natural evaporitic habitats, yet the salinity is monitored

and carefully control'ed in a step-up operation which permits a main

tainance of uniform conditions at each level. In the process of conditio

ning of the pans for salt extraction the n1icroflora is maintained under

uniform conditions of moderate salinity during the winter n10nths. The

process of salt extraction which lasts approximately 3 - 4 months starts

in sumn1er with uniform experimental conditions and then differentiates

with time through 19 different degrees of sai inity including the correspon

ding physicochemical changes.

Under these conditions it is possible to study the physicochernical con

ditions for the precipitation of CaC0
3

, CaS0
4

x 2 H
2

0 and NaCI in en

vironments close to natural conditions and in the presence of rnicrobial

activity. The species distribution of Cyanophytes and the cornposition

of different types of algal mats can be studied in their dependence on the

changing physicochemical conditions.
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UN APPAREILLAGE "AUTONOME ET AUTOMATIQUE PERMETTANT LA MESURE
ET L'ENREGISTREMENT IN SITU DU METABOLISME D'ORGANISMES
MARINS, SPÉCIALEMENT CONCU POUR ÊTRE UTILISÉ EN PLONGÉE.

Jean JAUBERT
Laboratoire de Biologie et "d'Ecologie Marines U.E.R. Domaine Méditerra
néen . Université de Nice. Campus Valrose, 06034 NICE CEDEX FRANCE.

RESUME.. .. ~ · d'------ Un apparelilage permettant de mesurer ln Sltu le metabollsme or-
ganismes marins a été mis au point. Les espèces étudiées sont enfermées
dans une enceinte étanche et transparente en plexiglass, à l'interieur
de laquelle on mesure les variations de la concentration en 02 dissous
à l'aide d'une électrode reliée à un enregistreur miniaturisé étanche
et autonome.

SUill1ARY"A· · Il d · f · · f hn equlpment speCla y eSlgn or ln Sltu measurements 0 t e
metabolism of marine organisms have been perfected. The organisms are
enclosed inside a transparent perspex case in which the variations of
the concentration of the dissolved 02 are measured with a sensor con
nected to a self acting, watertight and compact recorder.

1.- INTRODUCTION.
La mesure de la production et/ou de la consommation

d'OZ permet de connaitre le métabolisme des êtres vivants. Les techniques
dérivées de ce principe sont d'usage courant dans les laboratoires.
L'organisme étudié est enfermé dans une enceinte à l'interieur de laquelle
on mesure les variations de la teneur en oxygène.

Deux techniques de mesure sont classiquement employées:
- la méthode du confinement, où les mesures sont faites directement

à l'interieurde l'enceinte, dans un milieu qui reste confiné.
- la méthode différentielle où le milieu circule en circuit ouvert.

l.es mesures sont alors faites simultanément à l'entrée et à la sortie.
Ces méthodes sont relati
vement faciles à utiliser
pour étudier les organis
mes terrestres, mais il
n'en est pas de même dans
le cas des organismes ma
rins pour lesquels il est
extrêmement difficil, si
non impossible de recons
tituer les conditions exa
cte de vie. Dans ce cas
on comprend que les résul
tats obtenus en laboratoire
soient toujours plus ou
moins sujet à caution, car
leur métabolisme risque

d'être très sensiblement modifié par un environnement anormal.

Rapp. Comm. Înt. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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Pour éviter ces inconvénients, nous avons recherché des conditions ex
périmentales por les organismes et nous avons conçu permettant de faire
ces mesures in situ.
II.- Description de l'appareillage et méthodologie.

A- Appareillage. ~ ~
----------~-Nous avons opte pour la methode du confinement,

où une seule électrode de mesure est necessaire, car elle est beaucoup
plus simple que la méthode différentielle qui necessite deux électrodes,
avec en outre un dispositif permettant de mesurer le débit.

L'appareillage utilisé est représenté sur la photo (1). On dis
tingue, de gauche à droite, l'enceinte transparente et étanche en plexi
glass, l'électrode dans son carter et l'appareil automatique de mesure
et d'enregistrement sur lequel on ditigue une pompe. Cette pompe assure
en permanence la circulation de l'eau en circuit fermé. Cette circula
indispensable au bon fonctionnement de l'électrode a de multiples avan
tages: elle évite la stagnation et la stratification du milieu et elle
permet en outre de restituer le mouvement naturel de l'eau au contact
des organismes étudiés, ce qui est indispensable au bon fonctionnement
de leurs échanges gazeux.

B- Méthode· L, . -Il ~ ~ d- ~ 1 f d l'appare1 age ayant ete 1spose sur e on, orga~

nisme à ~étudier est plaçé à l'interieur de l'enceinte transparente.
L'appareil enregistre alors les variations de la concentration de 1'02.
L'experience peut être poursuivie pendant des durées variables en fonc
tion des résultats que l'on désire obtenir. Pour nos experiences nous
avons retenu une durée minimale de 6 H., de l'aube à midi (heure solaire)
ou de midi au crépuscule, car l'experience montre que la courbe est à
peu près symétrique pendant ces deux periodes de la journée. Cependant,
chaque fois que cela a été possible, nous avons effectué des cycles de
24 heures.

Critique: Cette méthode souffre bien sûr de tous les inconvé
nients que l'on peut reprocher à toute méthode de confinement: au bout
d'un certain temps la valeur des paramètres physicochimiques du milieu
est plus ou moins modifiée( accumulation de déchets, de C02 entrainant
l'acidification du pH, épuisement de 1'02 au cours de la respiration et
l'inverse pendant la photosynthèse).

Cependant le respect de certaines précautions expérimentales
permet d'atténuer largement ces difficultés. En particulier:

- enfaisant avec le même appareil et en préalable à toute expérience,
un cycle de mesure de 24H. des variation de 102 dissous à proximité des
organismes que l'on projette d'étudier.

- en contrôlant les variations de la concentration en 02 à l'inte
rieur de l'enceinte de façon à faire des changement d'eau chaque fois
qu'elles tendraient à dépasser la fourchette précédemment déterminée.
On limitera ce risque de dépassement en adaptant le volume de l'enceinte
à la taille taille de l'organisme étudié.
111.- CONCLUSION. d' -1 bl - h dCe type appare1 sem e ouvr1r un vaste camp e
travail car les données qu'il permet d'obtenir devraient permettre de
mieux comprendre de nombreux problèmes tant physiologique qu'écologiques:
etude de la production et de la consommation d'énergie dans les différents
échelons de l'écosystème, problème des limites de populations et d'étages.

Cette technique devrait également trouver des applications dans
le domaine des pollutions ou des agressions dont peuvent être victime les
populations marines. Il est en effet probable que toute agression reten-
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tisse sur le métabolisme d'un individu en ~odifiant son intensité.

BIBLIOGRAPHIE.
WELLS (J.M.), 1974. - The metabolism of tropical benthic commun1t1es:
in situ deterrninations and their implications. MTS. Journal, 8 (8) pp.
9-11.

Note 1: Sur cette photo, l'appareil est installé sur une colonie de
Scléractiniaires hermatypiques (Synarea'convèxa) dans& le lagon de l'île
de Moorea en Polynésie française, pour une série d'études effectuées
dans le cadre du programme de l' Antennedu Muséum et de l'Ecole Pratique
des Hautes Etudes à Tahiti et grâce à l'appui de cet organisme.

                               3 / 4



 

IMPRIMERIE NATIONALE DE MONACO

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

BASSINS MARGINAUX ET TETHYS ALPINE : DE LA MARGE CONTINENTALE
AU DOMAINE OCEANIQUE DANS LES DINARIDES

René BLANCHET

Département des Sciences de la Terre~

université de Bretagne occidentale

6. Avenue Le Gorgeu
29279 BREST Cedex~ France

ABSTRACT .- A comparison is done, between 1) The paleo-oceanographic organi
sation and evolution, and the sedimentary sequences of the Dinarids during
Mesozoic ; and 2) The organisation, evolution and sedimentary process in
marginal.basins and small oceanic basins of Western Pacifie, during upper
Paleogene and Neogene.*

RESUME .- t'organisation et l'évolution paléo-océanographique de la branche
dinarique de la chaîne alpine au cours de l'ère secondaire sont comparées à
l'organisation et à l'évolution des marges actives (systèmes bassins marginaux 
arcs insulaires) .de la bordure asiatique de l'Océan Pacifique, du Paléogène su
périeur à l'actuel.*

o
o 0

La comparaison porte sur les principaux points suivants

}O - Position par rapport aux continents et échelZe des phénomènes: le paléo
océan dinarique est compris, comme les actuelles mers marginales du Japon
ou de Chine méridionale, entre deux bordures de nature continentale mais
non symétriques.

2 0
- Configuration physiographique des fonds: le paléo-océan dinarique montre,

comme les bassins marginaux actuels et à une échelle comparable, des varia
tions bathymétriques souvent rapides (hauts fonds et sillons), et des chan
gements physiographiques longitudinaux (relais de zone à- zone, bouclages
de zones).
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3° - Logique des séquences sédimentaires : les séquences sédimentaires des
mers marginales n'ont pas encore été l'objet de travaux systématiques
de synth~se. A partir des résultats des legs 6,21,30 et surtout 31
(mer des Philippines, mer du Japon), il a été possible de cerner de
grandes étapes comparables à celles de l'évolution paléo-océanogra
phiques des Dinarides :

a} individualisation des milieux de sédimentation, par rifting et ou
verture océanique progressive ;

b} développement des séquences sédimentaires caractéristiques des m1
lieux (marge avec ses différentes subdivisions, domaine océanique à
ophiolites et sédiments pélagiques) ;

c} comblement progressif par les formations terrigènes.

Dans les mers marginales envisagées, on note l'existence de faits
connus comme caractéristiques du paléo-océan alpin ; séries pélagiques à
potentialité hyper-siliceuses et sédiments siliceux biogènes à niveaux de
cherts ; migration de l'invasion terrigène dans le temps et l'espace; po
sition "interne" (au sens géologique) des sources principales du matériel
détritique, etc ...

4° - Propriétés crustales : on rappelle les comparaisons faites entre
ophiolites et cronte océanique, en soulignant l'~xistence de croGte
de nature océanique dans certains secteurs des bassins marginaux.

5° Organisation et évolution dans l'espace et dans le temps. Des parallè
les peuvent être établ~ entre les Dinarides du Trias au Crétacé moyen
et le système des bassins marginaux de la bordure continentale asiati
que et australienne du Paléogène à l'actuel.

En conclusion, le domaine océanique mésozoïque duquel est issue
la portion de chaîne alpine des Dinarides peut être comparé à un domaine
de type bassin marginal, ou petit bassin océanique développé entre le cra
ton apulien frangé de sa',marge et un archipel de nature continentale.

Je remercie le Deep Sea Drilling project (programme de la National Science Founda
tion) qui a mis à ma disposition les matériaux nécessaires à ce travail et le
C.N.R.S. qui a subventionné le stage à la Scripps Institution of Occeanography.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

LES PHENOMENES VOLCANO-SEDlMENTAlRE ET VOLCANO-DETRITIQUE DANS LES
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DINARIDES ET LES HELLENIDES Essai de comparaison

Paul CELET+; J.P. CADET++; J. CHARVET+ et J. FERRIERE+

+ Géologie dynamique. Université de Lille l, 59650-Villeneuve d'Ascq
++

Laboratoire de Géol~gie~universitéd'Orléans, 45045-0rléans Cedex

With the volcano-sedimentary formation of th~ middle Trias we wit
ness a revolution whose consequences are fundamental with the birth of
the genuine mesozoic alpine paleogeography.During the upper jurassic
time nappes and especially ophio'lit'ic nappes occ'ur. The volcano-detritic
phenomena seems to be a consequence ofthese tectonic events.

Deux types distincts d'associations de roches ~agmatiques aux ro
ches sédimentaires existent dans les séries mésozoïques des Dinarides
et des Hellénides.

Le complexe volcano-sédimentaire triasique est réparti indiffé
remment dans les domaines externes et internes. Dans les Dinarides, (
CIRIC, 1954 ; BLANCHET, CADET, CHARVET, 1970) il est composé de laves
basaltiques et de diabases associées à des, grés et des brèches reposant
sur des sédiments radiolaritiques. Il est surmonté par des calcaires
ladiniens ou carniens. Dans les Hellénides, il est représenté tantôt
par une série de laves alcalines, tufs, brèches ou hyaloclastites, tan
tôt par des pyroclastites, tufs rhyolitiques et dacitiques. Ces deux
ensembles, d'âge ladino-carnien, sont caractéristiques d'un milieu
pél,agique. '

Le mélangevolcano-détritique jurassique se trouve en bordure ou
dans les zones internes. D'aspect "wild-flysch" chaotique, repris tec
toniquement, il renferme des blocs d'origine sédimentaire et des débris
éruptifs noyés dans une matrice pélitic'o-gréseuse radiolaritique. En
Grèce (CELET, 1975) cette formation de type olistostrome a klippes sé
dimentaires et effusifs ou plutoniques repose en concordance sur un
substratum jurassique supérieur. En Yo.:ugoslavie (CHARVET, 1973; DIMITRI-:
JEVIC et al., 1973) ~lle est parfois recouverte par des dépôt$ trans
gressifs d ',âge -tithonique ou Berriasien.

Les phénomènes volcano-sédimentaire et·. volcano-détritique marquent
chacun une étape essentielle dans l'histoire des chaines dinaro-helléni
ques. L'évènement volcano-sédimentaire pourrait correspondre à une phase
d'ouverture au Trias (LAPIERRE et al., 1976), liée à un processus de
rifti?g d'une croûte continentale amincie en bordure de la plaque adria
tique ou d'Apulie (BIJU-DUVAL et al., 1976) pouvant être elle-mêm~ jalon
née d'une zone de subduction.

Le mélange volcano-détritique résulterait, soit d'une subduction à
la limite d'une merm~rginale ou d'un arc insulaire, soit d'une obduc
tion avec dilacération frontale de deux croût~s suivie d'une resédimen
tation, soit encore des deux mécanismes à la fois. Ces dépôt$ traduisent
une dynamique compressive précédant la mise en place des nappes ophio
litiques.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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AGES RADIOMETRIQUES DU COMPLEXE OPHIOLITIQUE DU KIZIL DAG, HATAY 

TURQUIE

Michel Delaloye, Marc Vuagnat et Jean-Jacques Wagner
Département de Minéralogie, 13 Rue des Maraîchers, Genève, Suisse.

Summary
Ta study the ancient oceanic floor in the Eastern Mediterranean
Aera, a geachronologic investigation of the Kizil Dag (Turkey) was
undertaken. K-Ar ages of the sheeted complex range between 97 and
144 rn.y. but the pillow lavas give ages from 44 to 60 rn.y. with a

single outcrop giving 150 rn.y. These ages are discussed with refe
rence ta the plate. tectonic and low grade metamorphism.

Ozet
Dogu Akdeniz b61gesindeki eski okyanus àibi plakas~nl incelernek a
maclyla K1Zl1 Dag masifinin jeokronoloji ara~tlrmalarlna ba~la

nl1ml~tl. K-Ar metoduyla elde edilen sonuçlar diyabaz dayk kümele
rj.nde 97 ve 144 rn.y. araslnda bulundu§u halde, bir mostranln g6s
terdigi 150 rn.y. hariç, yastlk lavlar 44 m.y.'dan 60 m.y.'a kadar
degi;:en ya~lè..r vermektedirler. Bu ya~larln tart.:.;;m1181 p.l~~ tcktc
nigi ve zeolit fasiyes metamorfizma g6z6nüne allnarakyapl1ml§tlr.

Pour contribuer â la connaissance de l'évolution téthyssienne de
l'est méditerranéen, nous avons entrepris depuis quelques années
une étude approfondie du complexe ophiolitique du Kizil Dag en
Turquie. Ce massif représente l'extrémité SW de la chaîne de
l'Amanos, entre Iskenàerun ~t Antakya, à proximité àe la frontière
syra-turque; il comprend tous les termes lithologiques maintenant
classiques d'une zone d'accrétion océanique (M. Vuagnat, 1975).

A côté de la cartographie et de la pétrographie, une étude paléo
magnétique et géochronométrique est en cours sur tous les types de
roches afin de tenter la reconstitution de l'histoire tectonique
et métamorphique du massi~.

La méthode géochronométrique Potassium-Argon a été utilisée (De
laloye et al., 1974).' Les ultramafi tes ayant des teneurs en potas
sium inférieures à 0.01% ne peuvent être datées. En conséquence
seuls les gabbros, les dolérites du complexe filonien et les pil-·
low lavas sont analysables.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Les dolérites du complexe filonien ont donné des âges s'étalant
entre 97 et 144 m.a. soit entre le Crétacé inférieur et le Cré
tacé moyen. Cette dispersion des âges peut s'expliquer: soit par
un étalement dans le temps de la mise en place des filons, - en
effet les observations de terrains montrent des injections suc
cessives (filons à bord trempés et filons se recoupant), soit
par un rajeunissement des âges par le métamorphisme de faible
intensité décelé sur les échantillons datés (laumontite, acti
note et hornblende verte secondaire). Si le premier phénomène
joue un rôle non négligeable la large fourchette d'âges obtenus
milite en faveur de l'effet du métamorphisme.

Les pillow lavas doivent .être divisés en deux groupes au moins:
d'une part ceux affleurant dans le massif lui même, d'autre part
ceux visibles au sud d'Antakya, au Mont Sulpius. Les âges des
pillow lavas du massif sont compris entre 44 et 60 m.a. tandis
que ceux du Mt. Sulpius donnent des âges plus anciens. L'alté
ration relativement forte dans le Kizil Dag et même très intense
au Mt. Sulpius peut avoir rajeuni les pillow lavas par perte
d'argon mais la différence d'âge subsiste.

Les pillow lavas sont plus jeunes que le complexe filonien; les
gammes d'âges ne se recouvrent pas. Bien que les deux formations
proviennent évidemment de la même portion de plancher océanique,
on ne peut pas dire que les filons du complexe sont spécifique
ment ceux qui ont alimenté l'épanchement sous-marin ayant donné
naissance aux pillow lavas rencontrés dans le voisinage.

En ce qui concerne les pillows du Mt. Sulpius, leur état et leur
type d'altération, leur âge laissent à penser qu'ils font partie
d'une unité différente. Remarquons en passant que les formations
de laves sous-marines de Chypre paraissent elles-même subdivi
sées en deux groupes distincts.

Bibliographie sommaire

DELALOYE, M. et J.-J. WAGNER, (1974): Potassium-Argon Dating: an
automatic equipment with digital output for computer processing.
Compte Rendu des séances de la" Société de Physique et d'Histoire
naturelle de Genève, ~, pages 66-74.

VUAGNAT, M., (1975): Les ophiolites: faits, hypothèses et pro
blèmes. Bulletin suisse de Minéralogie et Pétrographie, 55/1,
pages 108-116.
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Accumulation et rétention de 237Np chez deux invertébrés marins

Jean-Claude Guary et Scott Fowler

Laboratoire international de radioactivité narine
Musée océanographique
Principauté de Honaco

Résumé

Le 237Np a été utilisé comme traceur pour déterminer le flux de cet élément
237chez les crevettes et les moules. L'accumulation du ~p est lente, le facteur

de concentration dans les deux espèces est d'environ ]5 à 20. L'élimination du

237Np chez la crevette est très rapide, la perte étant fortement influencée par

la mue. La différence observée dans l'élimination de ce même isotope chez les

moules des expériences menées in siru et a~ laboratoire pourrait être due à la

croissance rapide des animaux maintenus en mer.

Summary

Neptunium-237 kinetics were studied in marine shrimp and mus sels using a

thick source alpha counting technique. Uptake of 237Np from water wes sl0-;.1

reaching concentration factors of only ]5 to 20 in both species; elimination

of the isotope was rapid being strongly inf~uenced by bath shrimp molting and

growth of mussels.

Le neptunium-237, émetteur alpha à demi-vie extrêmement longue

(2,2 x ]06 ans), détecté dans le milieu aquatique, provient essentiellement

d'explosions nucléaires atmosphériques et d'effluents d'usines de retraitement

des combustibles nucléaires irradiés, mais aussi de la transformation in situ

de l'américium-24]. Cependant, bien que sa présence dans le milieu marin ait

été établie, on ne connaît presqu~ rien de son râle bio-géochimique ou de son

comportement vis-à-vis des organismes marins.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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L, l' d' d 23 7 ~ , 'd ' " d"accumu nt10n 1recte e Np a part1r de 1 eau e mer a ete etu 1ee

durant 92 jours, chez la crevette benthique Lysmata seticaudata et la moule

~~tilus galloppovincialis. Deux groupes comprenant chacun plusieurs dizaines

de crevettes et de moules ont été placés séparém.ent dans des aquariums

contenant de l'eau de mer contaminée avec du 237 Np , à 13 Oc et 23 oC, de façon

à évaluer l'effet de la température sur l'accumulation de ce radioélément.

Immédiatement après cette période d'accumulation, les individus restant

ont été transférés dans de l'eau de mer non cont~~inée afin de mesurer le taux

d"l" , cl 237" d'ff' d' . de 1m1nat10n u dp sous 1 erentes con 1t1ons. Deux groupes e crevettes

et de moules sont maintenus à 13 Oc et à 23 Oc ; un troisième groupe de

crevettes est placé dans un aquarium recevant de l'eau de mer constamment

renouvelée, à une température variant de 16°8 à 21°2 Oc durant l'expérience

le troisième groupe de moules est déposé en mer, près de la côte. La radio

activité du 237Np des échantillons est mesurée suivant la technique de détection

des particules alpha en couche épaisse, utilisée précédemment par Shannon (1970)

chez des organismes marins.

L'accumulation du 237Np chez Lysmata seticaudata est lente; le facteur

de concentration après cette période de 92 jours est d'environ 15 à 20. La

température ne semble pas influencer ce processus. L0s mues ont été analysées
237régulièrement et d'assez hautes teneurs en N~ y ont été mesurées par rapport

aux concentrations en neptunium détectées chez la crevette. Il est évident que

le 237Np s'accumule rapidement sur la surface externe de l'exosquelette. De

même, la température ne semble avoir aucune influence sur l'accumulation du

237Np chez r1. galloprovincialis. Les plus hauts fncteurs de concentration se

rencontrent dans les coquilles. Après cette période de 92 jours, les facteurs

de concentration du 237 Np dans la moule entière (15 à 20) sont légèrement

inférieurs à ceux rapportés pour le plutonium chez la même espèce par Fowler

et al. (J 975).

, ", 237Chez la crevette L. seticaudata, lle11m1uat10n du Np présente deux

phases. La première, très rapide (Tb 1/2 = 4 jours), entraîne une forte

diminution de la radioactivité des animaux ; la geuxième, très lente

(Tb 1/2 = 252 jours) ne concerne qu'une infime fraction du neptunium fixé

(3 % de la radioactivité initiale). La perte totale du radionucléide est

fortement influencée par la mue, proces~us qui semble jouer un rôle très

important dans le recyclage bio-géochimique du 237Np, comme dans celui du
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plutonium (Fowler et al.~ 1975). Enfin, la température ne semble pas influencer

de façon significative la perte de 237Np chez L. seticaudata. Chez M. gallopro

vincialis~ le 237Np est éliminé à partir de la chair 3 des taux comparables pour

les deux régimes de température, mais les coquilles des individus soumis à une

température de 13 Oc semblent perdre le radioélément plus rnpidement que celles

d " 1 - d - 23 Oc dl -1"" " d 237 p -es an~maux puces ans une eau a • Les taux e 1mlnat10n u .ip a

partir des deux mêmes tissus des moules replacées dans leur environnenent naturel

présentent une différence significative : les demi-vies biologiques calculées pour

la coquille et la chair sont respectivement de 74 et 331 jours. De plus, chez

ces mêmes individus, la perte totale est plus rapide que chez les individus

placés à 23 oC. Chez les moules in situ l'élimination active de 237 Np (dont

la demi-vie est de 8] jours), beaucoup plus rapide que celle du plutonium

(Fowler et al.~ ]975), pourrait être le résultat de la croissance rapide de ces

individus observée au cours de cette expérience.

Références bibliographiques

Shannon L.V., ]970. Studies of alpha-radioactivity 1n the marine environment

PhD Thesis, 255 pp, University of Cape Town.

Fowler S.W., Heyraud M. et Beasley T.M., 1975. Experimental studics on

plutonium kinetics in marine biota. In: Impacts of Nuclear Releases into

the Aquatic Environment, STI/PUB/406, p. ]57-177. IARA, ViQnna.
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J. Guary J.C., Fowler S.V. - AccuclUlation. et rétention de 237Np

chez deux invertébrés Barins.

Discussion

Guegueniat ? (France)

dans l'eau de mer?

A-t-on une idée de la chimie du Neptunium

Guary J.C. : Il n'existe pas, actuellement, à ma connaissance, d'étu

de exhaustives sur la chimie du Neptunium en eau de mer.

llangini A. (Germany) : Are there any profiles for 237Np in Ocean

water ? Could you give me, for example, a value for surface water

in dpm/liter ?

Guary J.C. No, there are no studies about 237NP profiles in Ocean
237water. But Noshkin et al.(1971) have made sorne Np measurements

in the waters of Bikini and Eniwetok atolls; these measurements in

dicate that the 237
NP concentration in water is as low as 2% or less

of the
2]9, 240p t ( "'-' 0.002 dpm/100 1)..u presen

Rapaire J.L. (1'ionaco Principality) : Quelle est l'influence de l'Ôtat

de surface de 19 source, autrement dit du rapport épaisseur de la

zone pertL1.rbée de surface/parcours des alpha dans la source, sur la

reproductibilité des mesures exprimée en % ?

Guary J.C. : J'ai volontairement été bref en ce qui concerne la de

script ion de la technique utilisée. Tous les détails concernant cet

te méthode sont exposés dans la thèse de Shannon (197u) (travail don

né en référence dans notre texte).
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Fowler S.N. : l would like to comment on experimental designs used

to measure biological half-lives. Our Pu studies carried out in our

flowing sea water aquariums have indicated a Tb
1
/

2
for mussels of

about 800 days. These animaIs, although apparently healthy, did not

grow much during the 6 month study. A similar study carried out in

situ this year gave a value of about 80 days over a similar period

of time. The mussels in this study grew significantly. The concl~

sions we have drawn from these findings are that, 1) experiments of

this type should be carried out in situ whenever possible regardless

of pollutant, and 2) caution should be used when interpreting lab~

ratory derived biological half-lives for certain organisms (comment).

v'

Lucu C. (Yugoslavia) : l agree that radioactivity 10S8 experiments

should be done, if it's possible, in environmental conditions; data
233on Pa loss from mussels and green crabs performed in natural con

ditions already exist (T1ar.Biol.1969) (comment).

Livingston H.D. (USA) Do you have any comments on the possible role

of carbonate complexing in the uptake and retention/elir:lination of

Np in mussels or shrimps - in that it is possible ta expect that Np

chemistry in seac,vater might be closer ta U (known ta be in unifarm

concentrations as carbonate complex) than to Pu ?

Fowler S.,V. : This may be an important factor in deterr:lining the ac

cwnulatl'on and loq·q kl'netl'c q of 237 NP l'n' . H~~ ~ marlne organlsms. owever,

if it were behaving as uranium carbonate complexes, it would not

have expected to see sa high a concentration factor as we observed

in our experiments. Published information points to uraniw~ concen

centration factors in the range of 1 to ), which are considerably

less than those we measured for 237NP •
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Évolution du Mésozoïque de la marge continentale méridionale du bassin téthysien oriental d'après
l'étude des séries volcano-sédimentaires de la région ophiolitique du NW syrien.

, Mireille DELAUNE-MA'YERE
I:Jean-François PARROT
Laboratoire de Géologie - S.S.C. de fO.R.S.T.O.M.
70-74, route d'Aulnay - 93140 BONDY.

Abstract
The volcanosedimentary formations of the Baër-Bassit area (NW Syria) have been pushed on the

arabian carbonate platform by an ophiolitic assemblage, thrusted from north to south, during
Maestrichtian.

Petrological and sedimentological studies suggest that the pelagie sediments of those volcanosedi
mentary formations settled during the Mesozoic periode on the continental margine

Zusammenfassung
Die volkanischen-sedimentaren Serien von Baër-Bassit (NW Syrien) wurden auf der arabische

karbonatische Schelf, mit ophiolitischen Schuppen, übergeschoben.
Die pelagischen Sedimenten von diese Serien wurden von Trias bis Mittel-Kreide abgelagert. Die

Fazies, die Sandsteinschichten und Kalkbreschen zeigen dass sie ligen am Fuss der Kontinentalschelf.

Les assemblages ophiolitiques de la Méditerranée orientale, interprétés comme des fragments de
croûte océanique (1), ont entraîné, au cours de leur charriage maestrichtien sur la plateforme araboafri
caine (2), des dépôts pélagiques supracrustaux océaniques, que l'on observe notamment dans le «volcano
sédimentaire» du Baër-Bassit (NW syrien).

Les terrains les pius anciens de ce volcano-sédimentaire sont datés du Trias supérieur. Ce sont des
formations calcaro-marneuses, en grande partie d'origine continentale (grès à plantes, présence d'illite et
de kaolinite), auxquelles font suite des calcaires franchement pélagiques à Halobies. L'ouverture de l'océan
téthysien qui débute à cette époque (3) entraîne une tectonique distensive se traduisant par la formation
de horst et graben et l'arrivée d'un volcanisme tholéitique à tendance alcaline. Dans les zones basses ainsi
formées, une sédimentation pélitique fait suite aux calcaires à Halobies, pendant que sur les hauts fonds
la sédimentation calcaire continue, vraisemblablement pendant le Lias.

L~expansion océanique se poursuivrait au Jurâssique et au Crétacé inférieur et moyen (4). De fait,
. les sédiments pélagiques (cherts à radiolaires, encroûtements et nodules de Fe et Mn) du Baër-Bassit couvrent
bien toute cette période.

De plus, ces sédiments pélagiques renferment, à tous niveaux, des bancs de grès, grès calcaires et
brèches calcaires dont l'origine est soit continentale, soit néritique. Le volcano-sédimentaire du Baër-Bassit
correspondrait donc à des dépôts pélagiques du bassin océanique téthysien, proches de la marge continen
tale araboafricaine dont ils enregistrent les déformations l'ayant affectée au cours du Mésozoïque.

(1) I. Gass - 1968 - Is the Troodos massif of Cyprus a fragment of mesozoic ocean floor? Nature, vo1.220, 5 : 39-42.
E. M. Moores and F. J. Vine - 1971 - The Troodos massif, Cyprus and other ophiolites as oceanic crust : evaluations
and implications. Phil. Trans: roy. Soc. Lond., A 268 : 443-466.

(2)" -L.E. Ricou ;et al. - 1975 - L'axe calcaire du Taurus, un alignement de fenêtres arabo-africaines sous des nappes radio
laritiques, ophiolitiques et métamorphiques. Bull. Soc. Géol. Fr., t.XVII, 6 : 1024-1044.

(3) J. Dercourt - 1970 - L'expansion océanique actuelle et fossile; ses implications géotectoniques. Bull. Soc. Géol. Fr.,
(7), 1. XII, 2 : 261-309.
A.J. Hynes - 1974 - Igneous activity at the birth of an ocean basin in Eastern Greece. Cano Journ. Earth Sei., vol. Il,
6 : 842-853.

(4) H. Lapierre et G. Rocci - 1976 - Le volcanisme alcalin du sud-ouest de Chypre et le problème de l'ouverture des régions
téthysiennes au Trias. Tectonophysics, 30 : 29-g:-3Ï3. ~ "
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Fig. 1 - Mise en place des nappes dans le Hatay - Baër-Bassit (Maestrichtien) ; d'après PARROT - 1976.
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du Hatay - Baër-Bassit (d'après PAR ROT - 1974).
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Fig. 3 - Reconstitution de la succession des faciès du volcano-sédimentaire au cours du MésozoiqtJe
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A' 'MESOZOIC FOSSIL. EDGE OF THE ARA,BIAN PLATE'
ALONG THE LEVANT COASTLINE ,

Gdaliahu Gvirtzman and Amos Bein
Oil Research Division, Geological Survey of Israel

30 Malkhe Yisrael Street, Jerus-alem Israel

As a result of data accumulated from drilling and seismic surveying for oil
exploration in the Coastal Plain and Continental Shelf of Israel, and from com
pilation of data from neighboring countries, a depositional hinge .... line during
the Cretaceous, the Jurassic and probably the Triassic along the present
Levant coastline has been postulated (Gvirtzman and Klang, 1972; Bein, 1974;
Druckman et aL" 1975). This line separates between shallow-marine and con
tinental sediments on the Arabian Platform to the east and the continental slope
sediments in the Levant Basin to the west. While platform carbonates and ru
dist reefs were deposited during the Cretaceous on the Arabian Platform, a
contour current shaped sedimentary prism of calcareous detritus derived from
the platform was ~ccumulatedat a high rate of deposition on the continental
slope and continental rise of the Tethys Ocean along the Arabian Platform (Bein,
1974; Bein, 1976; Bein and Weiler, 1976). Submarine canyons, cut by turbi
dites, were formed during Early Cretaceous times on the platform edge (Cohen,
1976) Q Though the Jurassic sediments are less known, it was possible to dis
tinguish the transition from shelf carbonates on the platform, through shelf-edge
reefs on the platform edge, possible basin slope and basin marginal sediments,
and basinal sediments (Friedman et al., 1971; Derin and Gerry, 1972; Derin,
1974). Triassic sediments were not penetrated along the hinge-line, however
Late Triassic carbonates and evaporites were deposited on the platform and
Late Triassic oceanic sediments (including radiolarites, nodular limestones
and cherts together with ophiolites) were found in allochthonous blocks in Cy
prus and northwest Syria (Druckman et al .. , 1975). It is therefore assumed
that the depositional- hinge-line existed also during Late Triassic times.

The prism of Mesozoic sediments along the hinge belt of the Levant, es
pecially the Cretaceous sediments, closely resembles the recent analogue of

Rapp. Comm. int., Mer Médit., 24, 7a (1977).
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contourites and nephloids in the NW Atlantic Ocean along the continental mar
gins of the eastern side of North America (Heezen et al., 1966). Both repre
sent, in our opinion, a typical sediment along a hinge belt of a fossil trailing
edge of a plate.

On the basis of findings of ultrabasic rocks of mantle origin, which are
surrounded by sheeted intrusives, outcropping in the Troodos massif in Cyprus
(Gass, 1968; Moores and Vine, 1971; Greenbaum, 1972; Gass and Smewing,
1973) and in the massifs of Bassit and Baè·r in NW Syria (Lapierre and Parrot,
1972; Parrot, 1974a, 1974b), these authors postulated a mid-Tethyan ridge
and a fossil spreading center. InCyprus, umbers (iron, manganese and trace
metal enriched mudstones of volcanic exhalative origin) associated with veined
and fragmented pillow-=>lavas, also indicate mid...oceanic spreading centers
(Robertson and Hudson, 1973; Robertson, 1975). Similar umbers were also
found in Syria (Parrot and Delaune~Mayère, 1974).

The finding of allochthonous blocks of oceanic sediments of Late Triassic
to Jurassic age associated with volcanics, around the massifs in Cyprus (Rob~.

ettson and Hudson, 1974) and in Syria (Delaune--May~re, 1974), and the finding
of autochthonous Cretaceous ocean floor pelagie ooze deposited on pillow-lavas
below the carbonate compensation depth in Cyprus (Robertson and Hudson,
1974)~ indicates that the mid-Tethyan spreading center was active at least du....
ring the Late Triassic - Late Cretaceous time span (about 200-70 my B. P.).
This spreading center separated between the AfricanagArabian plate and the
Turkish.,.,.Iranian plate.

The oceanic crust between the Levant depositional hinge .....belt and the origi.
nal position of Troodos .....Bassit-Ba~r, which was accreted to the African
Arabian plate during the Mesozoic, today forms the crust of the Levant Basin.
Since Late Cretaceous (Campanion-Maastrichtian) times a new tectonic regime
prevailed, in which the Tethyan spreading was terminated and the collision
between the African-Arabian plate and the Iranian--Turkish-Aegean plate, along
the Zagros ....Taurus-Mediterranean Ridge subduction zone became dominant.
Most of the oceanic crust that was formed during the Mesozoic between the mid
Tethyan ridge and the Turkish-Iranian plate was probably consumed later
during the Tertiary subduction.
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End-Mesozoic Climatic Changes in Tethyan Marginal Saas

Peter Sonnenfeld
University of Windsor,

Windsor, Ontario N9B 3P4, Canada

Summaryl The absence of marine halite and potash deposits from marginal
seas of the Tethys Ocean in latest Cretaceous ta earllest Ter
tiary time ls deemed ta have been caused by a change in solar
radiation and not by structural alteration of the coast line.

Resume: L'absence des depots de halite et de potasse des mers marginaux
a l'ocean tethysien de la periode Cretacee terminale jusqu'au
commencement du Tertiaire est juge etre causee par un change
ment en radiation solaire et non pas par une alteration struc
turelle dans la ligne de la cote.

Cretaceous and Tertiary pole positions for ponts around the north
rim of the Tethys Sea vary only a few degrees from present values.
Polar wandering and continental drift can, therefore, be neglected in
considering climatic changes in this area. .

Marine evaporites have accumulated in various embayments over and
over again throughout the Phanerozoic eon. The source of these evapo
rites has often been no more than leached older deposits exposed to
erosion by ground and surface waters.

Lower and Middle Cretaceous evaporite occurrences show an arcuate
distribution from southeastern Europe to central Asia. If we superpose
the present-day dry belts, particularly the areas of winter rains, we
find a surprising overlap. The dry belts strike today N25E and that 1s
not only caused by the lower specifie heat of the interior of the Eura
sian land masse They strike 825E in the .southern hemisphere. This
strike i5 probably a function of the average inclination of the earth's
axis to the ecliptic, if we take the Chandler wobble into consideration.
The sarne strike of dry belts seems to have pertained ta Cretaceous
evaporites.

The distribution of marine evaporites in Oligocene and younger beds
shows the sarne arcuate distribution as that indicated by Lower to Mid
Cretaceous deposits. In many cases, the sarne embayments were the loci
of evaporite deposition in both periods. That would suggest that these .
ernbayments were also in existence in-the intervening interval, when the
sediments were muds, sands, occasional limestones, but not marine eva
porites.

A close scrutiny of evaporite deposits of Maestrichtian, Danian,
Paleocene and Eocene age reveals a lack of marine halite and potash
deposits, not only along the north rim of the Tethys Sea, but anywhere
in the world. True enough, there are large-scale gypsum and Na/Ca
sulfate deposits of Eocene age scattered through western Europe, the
Pamirs, the Tien-Shan and to South China. However, sodium sulfates are
typical continental deposits and merely prove that the dry belts had
not vanished or migrated to the Arctic Circles. For sorne global' reason
they were not able to produce saturated, hypersaline brines in seas
marginal to the Tethys Ocean. .

It is this interval of time that produces drastic changes in the
composition of both terrestrial and marine faunas, but hardly affects
the plant life. Coal and lignite seams, scattered all over the north
ern hemisphere, are singularly unsuited to delineate the Cretaceous
Tertiary boundary. The faunal response to sorne adverse changes in the
environment is staggered and spasmodic. Major changes affect both
land and aquatic faunas in each stage beginning with mid-Senonian time.
The sequence is aIl too weIl known:
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By the end of Senonian time, both ichthyosaurs and flying pterosaurs
bowout. The end of Maestrichtian time sees the sharp reduction, in
number of species of dinosaurs and related reptiles, but the expansion
of snakes. By the end of the Cretaceous, the dinosaurs d.ie out, but
50 do plesiosaurs, rudists, ammonites and several families of gastro
pods. The foraminifera were almost eradicated. Among insects, the
social forms suddenly blossom forth, such as ants and termites, as
weIl as the spinning Emboidea and the parasitic forms, such as the
Strepsiptera and the Slphonoptera (fleas), which utilize the micro
environment of a host, be it a grasshopper, a wasp or a doge

We now know that belemnites and Inoceramus, sorne brachiopods, sca
phopods and hagfish, as weIl as the still surviving Crossopteryglans
or lobefin fish, simply moved at the end of the Cretaceous to colder
or deeper wa~ers. They are only found in late Cretaceous sediments
that indicate much higher water temperatures than registered by their
own oxygen isotope ratios. ·Belemnites and Inoceramus died out in
Eocene time, when on land the primitive eosuchian reptiles and the
multituberculate mammals disappear.

The Paleocene represents the peak of whatever tnimical conditions
had affected the earth. The appearance of worm-like burrowing 1izards',
the sudden diversification of snakes and of belly-dragging lissamphi
bians indicates that there seemed to have been a distinct advantage to
being close to the moist ground. Of all marine and terrestrial ani
maIs only the placentals lack photo-reactivating enzymes to repair
damage to DNA induced by exposure to ultraviolet light. Instead, they
have a thick, multi-layered, pigmented skin that tans readily and ab
sorbs almost all the UV-light within the uppermost 100 microns.

The placentals seern to have originated in mid-Senonian time in the
interior of the land mass to the north of the Tethys Sea, in a desert
environment with red beds, concretions, flash-flood conglomerates, and
thus also high rates of insolation. They continued to eke out an ex
istence, until they suddenly diversified in Eocene time into a multi
plicity of adaptations. Many abort'ive attempts were also made to re
spond to the adverse environment, judging by the number of orders and
families that failed and died out again in Eocene or early Oligocene.

This adds up to a picture of plants, immune to UV-radiation, being
unaffected by the adverse conditions setting in; terrestrial animals
with either protection against UV-radiation damage of sensitive nucle
ie acids, able to burrow, or build their own internally climatized
communal mounds and nests, appear to have a decided advantage over
others; eurythermal swimmers and floaters appear to replace more ste
nothermal forms in shal1ow-water domains which absorb most of any ra-
diation increment hitting the waters. .

It is suggested that between late Senonian and late Eocene time the
earth's magnetosphere was damaged ta the extent that high energy solar
particles were intermittently able to penetrate and scavenge the ozone
layer by ionizing upper atmosphere nitrogen. This event did not take
place during the brief period of any one reversaI of geomagnetic pola
rity, but was spread in varying degrees of intensity over a period of
about 40 million years. It lad ta high levels of ultraviolet radiation
reaching the earth's surface, heating up land masses and oceans alike.
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The presence of continental evaporite deposits aIl along the north
ern margin of the Tethys proves that air circulation had not changed
its pattern. The eq.uatorial Walker cells, the Intertropical Convergence
Zone, the Hadley cells of Trade and anti-Trade circulation, the subtro
pical Horse Latitudes of descending, parched air masses, and the Pre
vailing Westerlies had net changed their locale. They had merely tight
ened their vorticity, increased their kinetic energy and their ability
te export solar energy into high latitudes. With tighter colIs of tro
pical high pressure ce11s, the surface area subject to high evaporation
rates 15 reduced, saturated winds trave1 a longer path between parallel~

rain showers become more frequent and are spread over wider areas. The
establishment of density stratification, hypersaline brines and of anox
ie bottom waters in embayments of the Tethys Sea ls therewith stalled.

This explains the absence of marine halite and potash deposits from
latest Cretaceous to ear1iest Tertiary sediments in marginal seas of
the Tethyan Ocean, so abundantly endowed by such precipitates in peri
ods either preceding or succeeding this interval of time. No changes
in geological structure of these basins n~ed be postulated or invoked
to acceunt for this absence.
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RIGID-PLASTIC INDENTATION AND TECTONIC EVOLUTION OF THE
ALPINE SYSTEM IN EUROPE.

Paul TAPPoNNIER, Lab. Géologie Structurale, place E.Bataillon
USTL 34060 MontpellierCédex.

ABSTRACT

The distribution in space and succesion in time of the major tec
tonic events in the Western Alpine system since the Jurassic is inter
preted as the result of progressive oblique indentation of Europe by
peninsulas of the African continente

RESUME

La répartition géographique et l'enchaînement dans le temps des
différents épisodes tectoniques majeurs en Méditerranée (des Balkans à
Gibraltar) sont interprétés à l'aide d'un fo·rmalisme nouveau (Analogie
Rigide plastique) développé pour l'étude des déformati~ns intraplaques
qui résultent des collisions continentales, 'conme par exemple en Asie
Nord Himalayenne.La cause principale des déformations Alpines en Médi
terranée depuis le jurassique est le poinçonnement oblique et progressif-
de l'Europe par divers promontoires de l'Afrique.

The tectonics of the alpine chains in tbe western mediterranean
are related ',to the slow convergence between the African and Europem con
tinents since~the Jurassic. In this context situations of continental
interactions and collisions have arised which show many similarities
with situations related to the India-Eurasia collision and the large sca-
le continental tectonics i t has caused in Asia (1). We tœrefore suggest
that new methods which are being devélopped for ~he analysis of intra
plat~ tectonics in Asia (2) are also adapted to the study of the Alpine
syste~ in the Mediterranean. These methods imply a rigid-plastic beha
vior of the continental lithosphere and use slip-line field analysis to
estimate the stress field in the lithosphere. We believe that :
1- The existence of ocean basins which is the main difference between
the mediterranean and continentalAsia may not give rise to major diffi
culties. Because these basins are smalt and have a complex shape, sub
duction of oceanic lithosphere at their margins may be difficult. They
may therefore behave like rigid blocks (such as the shields in Asia) ad
transmit the forces that are exerced at their boundaries.
2- A most important requirement is to explain in a coherent way the
distribution in space and the succession in time of the different tecto
nic events and phases. From the Balkans to Gibraltar, these events should
be interrelated.

Most of the Tectonics of the western mediterranean since the late
Jurassié can then viewed as a combination of three basic processes
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1- The first one ~is an oblique and progressive "indentation" of Europe
by peninsulas of the African continent. The major indenters are li~

ted by important strike 'slip fauit systems. The major system, oriented
NE-SW extends from the Rif mountains to the Carpathians, over a total
length of more than 2000 km. Segments of it have been actived, mostly in
a Ieft lateral sense,' at different epochs since the Jurassic. lt separa
tes te the West, the French-Austrian Alps, and the Betic-Gibraltar arc.

A smaller, right-Iateral fault-system separates to the East the
Balkan mountains, and the Egean arc from the Dinarids and the Carpathians.
The maximum shortening in the whole Wes tern Alps (from 500 km to 1000 km
since the Jurassic) has occurred between these two fault systems in the
Dinarids, Carpathians and Appenines.
2- The second process is a consequence of indentat~on : it is a "late
raI flow li of the continental lithosphere along large strike-slip faults,
which prevents excessive crustai thickening in front of the indenter.
This flow entrances subduction of ocean 'basins adjacent ta the indenter,
and thus causes the formation of small lateral subduction arcs. We be
lieve that the formation at different epochs of the four major syntaxis
in the Western Alpine system (French Alps and Gibraltar arc to the West,
Transylvanian and Tyrrhenian arc to the East) is related to this process.
3- The third Process is a "cracking" of the lithosphere (forT:Jlation of
graben, and Alcaline basaIt vulcanism) which can originate at major stri
ke slip faults. The cause of this crustal thinning and break up is a
stress state analogous to "secondary tension" (known in mechanical engi
neering) which develops in the rigid-plastic media for same indentation
geometries and boundary conditions. We think that the Oligocene rifting
in France and Germany, the quaternary rifting and alcaline basaIt volca
nics (Etna) in Calabria and Sicily, and the opening of the Provencal o
cean basin is due to this process. At a larger scale, the opening of the
North Atlantic in the Eocene, may also have a similar origin, and Would
then appear as a direct consequence of the progressive indentation of
Africa into Europe.

(1) ~ P. Molnar and P. Tapponnier : "Cenozoic Tectonics of Asia
of a continental collision. " Science, 189, 419-426, 1975.

Effects

(2) - P. Tappo·nnier and P•. Molnar : "Slip line Field theory as a quanti
tative method for understanding large scale continental Tectonics."
Nature, 1976, in press.
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Consistent ,crustal stresses around the Western Mediterranean

during the African-European approach

Karlheinz Schafer

Geologisches Institut
der Universitat

75 Karlsruhe 1

Fed.Republic ,of Gerrnany

Various tectonic features of stable Europe, of the European

non-statle area south of the Alps and Pyrenees, and of northern

Africa indicate different tectonic regimes during the Cenozoic.

AlI areas have been subjected ta intensive crustal shortening

during two periods. The first paroxism occurred from end

Cretaceous ta Upper üligocene with a climax during Middle ta

Upper Eocene. The second tecto~ic regime began in the Middle

Miocene and i8 still active today.

The paper deals mainly with horizontal stylolites that have

been selected as evidence for the existance of horizontal

paleo-stresses wi thin Mesozoic and Cenozoic platform ca,rbona.tes.

From stable Europe (Germany, France)data of more than 5000 sites

are available. Measurements of trends of horizontal stylolitic

pillars have been carried out at more than 150 sites in mobile

Europe (Spain, Sardinia), and at 30 sites in Tunisia and Libya.

Two differant main trends of horizontal stylolites are charac

terized for aIl investigated areas. The older generation of

Paleogene 8,ge is NNE-SSW-directed and the younger NW-SE-oriented

horizontal stylolites which offset the older ones are of post

Burdigalian to ~ecent age.
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The two Cenozoic tectonic regimes with an earlier Paleogene

horizontal main compressive stress directed NNE-SSVV 8.nd a

Neogene stress-field revealing NW-SE-oriehted m8.in. campressive

stress in Europe and Africa can be underlined also by the

formation of other tectonic fea.tures such as grabens, folds, a.nd

faults. Thus, it is suggested that the African plate while drift

ing northeastward until 53 fiT YT, being stationary from 53 rn.y.

ta 9 rn.y., and mo~ing NNW-ward relative ta stable Europe sinee

then, has induced the two tectonic regimes during bath Cenazoic

collisions with the European plate.
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THE AFRICAN/ADRIATIC PROMONTORY AS A 'PALEOGEOGRAPHIe

PREMISE FOR ALPINE OROGENY

Channell, J., Institut für Geophysik, ETH-Honggerberg,

CH-·8093 Zürich

Horvath, F., Geophysical Department, E6tvos University,

H-1083 Budapest, Kun B. t. 2.

Summary

The paleogeographie premise that the Adriatic region can be trea-

ted as a promontory of the African plate is evaluated. The recent evi-

dence provided by paleomagnetism, facies considerations and crustal

structure investigations is somewhat inconclusive but tends to suggest

that, on a large scale, the assumption is valide The movements of an

African/Adriatic plate relative to Europe, as predicted by the Atlan-

tic magnetic anomaly data, are correlated with geological data from

the Mediterranean region. This hypothetical model for the evolution

of the Alpine system is traced from the Early Jurassic to the Early

Tertiary. Recent geological data provide new constraints on the de-

finition and behaviour of microplates in the Carpatho-Balkan region.

The existence of an African/Adriatic promontory is consistent with

these data and it appears that the movements of such a promontory were

a controlling influence on the relative movement of the Carpatho-

Balkan microplates.

The concordance between the predicted movements of an African/

Adriatic promontory and geo~ogic evidence for phases of crustal accre-

tion and subduction in the J)eriadriatic and Carpatho-Balkan regions

suggests that the concept of an Adriatic promontory provides a useful

paleogeographie framework for Alpine orogeny.
Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Mediterranean and Tethys

Hans LAUBSCHER and Daniel BERNOULLI
(Geological Institute of the University, Basel, Switzerland)

Abstract: The main phases of the kinematic evolution of
the Mediterranean area from Triassic ta Recent times are
outlined.

Résumé: Les grandes étapes de l'évolution cinématique de
la région de la Méditerranée sont retracées depuis le Trias.

"Tethys" and "tJlediterranean" are marine systems at the
Eurasia-Africa and Eurasia-India plateboundaries. These
boundaries had adynamie history from the Triassic on and
the boundary 'seas can only be understood in the light of
this history, which may be viewed from the vantage-point
of a number of guiding concepts. These are (1) a pre-Juras
sic assembly of the continental masses into a Pangaea as
proposed e.g. by Dietz and Holden (1970) and modified for
the Atlantic by Dewey et al. (1973); (2) an opening history
for the Atlantic as proposed by Pitman and Talwani (1972)
and modified by Dewey et al. (1973); (3) a distribution of
oceanic and continental margin belts in the Mesozoic boun
dary zone as suggested by surface geology, i.e. a central
oceanic domain flanked by continental· margins of the Atlan
tic type; (4)' consumption of the Mesozoic ocean and a large
part of its margins by Cretacequs-Tertiary orogeny as plate
boundaries become compressive, and foundering of the moun
tain system in a series of successor basins due to new
lithospheric instabilities in connection with subduction.
It is proposed to calI the pre-Mesozoic embayment of Pan
thalassa that reached as far west as Sicily the "Paleote
thys" , whereas the term "Tethys" should be reserved for the
marine systems associated with Mesozoic rifting, and the
terrn "Mediterranean" for those Tertiary boundary seas do
minated by successor basins.

In the Triassic early rifting was associated with
widespread volcanism and marine incursions as far west as
the Betic Cordillera. Also pelagie domains were established
as far west as Sicily though it is doubtful that their base
ment had been oceanic. In the Jurassic major rifting began
in the Central Atlantic, and dominated-in the Tethyan do
main as far east as the Balkan triple point where indepen
dent rifting in the Paleotethys domain began ta dictate
plate-tectonic development. This rifting in places was dis
cordant with respect to Triassic paleotectonics. Oceanic
areas of Tethys today are recognized in the relies of
intricately contorted ophiolite nappes which are flanked
by nappes derived from Atlantic type continental margins
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on both sides. The southern continental margin in particu
lar was characterized by extensive Bahamas-like carbonate
platforms large portions of which subsided into sub-photic
depths with pelagie 'sedimentation at one time or another.
There ls a possibility that the eastern Mediterranean 1s
a relic branch of Tethys~

With the apening of the North Atlantic in the Late
Cretaceous the Tethyan scenery was subject ta radical change.
The sinistral and dilational movements of the Jurassic and
Early Cretaceous were substitute~ by dextral and compres
sional ones, and the former oceanic areas were consumed in
orogeny. At the sarne t~me, successor basins began ta foun
der diseardantly on the orogenie beIt, and have continued
ta do 50 up to Recent tirnes, with sorne of the earlier ones
being destroyed by subsequent compression. The rapid change
in configuration of these successor basins eventually lead
to repeated separation from the open oceans which precipi
tated the Messinlan salinity crises. These were a cluster
of pan-Mediterranean events which affected a number of ba
sins of different origin and depth.

The full extent of this paper will be published in:
LAUBSCHER, H. & BERNOULLI, D. (1977): Mediterranean and

Tethys. In: NAIRN, A.E.M., STEHLI, F.G., and KANES, w.
(Eds.): The Ocean Basins and Margins. IV: Mediterranean.

- Plenum Publ. Corp. New York.
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Evolution from Tethys ta Mediterranean Basins

B. BIJU-DUVAL~ Jo DERCOURT~ x. LE PICHON~ and V~ APOSTOLESCUT

T Institut Français du Pétrole, 1 & 4 avenue de Bois~Préau~

92502 - Rueil-Malmaison (France) 0';::';:: Université de Lille,BP nO 36,
59650 - Villeneuve-d'Ascq (France) 0 TTT CNEXO j 39 avenue d'Iéna,
75119 - Paris Cedex (France).

Résumé : La confrontation des données concernant la structure actuel
le dela Méditerranée j les positions <relatives de l'Europe et de
l'Afrique déduites de l'étude des anomalies magnétiques de l'Atlanti
que et l~histoire géologique des w3rges du domaine méditerranéen per
met de propnser un schéma dVévolution depuis 180 MAo Celui~ci~ encore
provisoire~ montre deux stades différents : le premier~ antérieur au
Maestrichtien~ correspond à une ouverture limitée de la Tethys entre
l'Europe et 1 eAfrique avec formation de trois plaques ·intermédiaires
(Ibérie j Apulie, Anatolie)~ la taille des zones océaniques et la pa
léogéographie restant très imprécisEs; le second stade~ correspond
à la fermeture des espaces océaniques créées, à la collisaion et à la
fragmentation continentale et à IViniation de petits bassins océani
ques ou suboceaniques o

The preserit structure of the Mediterranean region corresponds
ta small oceanic areas included in the Alpine belt that have progres
sively developed for 180 moY~ between the European and African conti
nental block3 o Starting with this present structure we shall try to
reconstruct the geological evolution within the fram€work of plate
tectonics, ioee to show how the superimposed tectonic events, the
distribution of epicontinental or pelagie fac{es, the ~vidence of dis
tensional phases are related ta relative plate motions of Europe and
Africa since Triassic timeso Ts it possible te recognize oid oceanic
mBrgins ?
1) - The model u'Sed for these plate motions is only on~ of the dif
fe:'ent possible models o 2) - The size of continental rnargins exceeds
100 krn and their deep structur€ is intermediate, sa exact reconstruc
tions of olà continental margins are very difficult o 3) - Severa! maps
have been drawn : Tortonian (90mllYO~ Hnomaly 5) St.ampian (35 moYo~ an.
9)~ Lutetian (44 m?yo, ana 21)~ Ypresian (49 m~YQ~ an o 24), ~~estrich

tian (68 ffioYo, an. 31) ; before the Upper Cretaceous because of geolo
gica 1 cons idera ti_ons) the Up 0 Jurassic-B erriasian and Dogger periods
were ch~3eno Then the pre opening reconstruction, very hypothetical,
has been used ta situate the late Triassic paleogeography~ ~ although
the maps of recent paleogeography are relatively good, the previous
stages are less and less precise, especially before the Cretaceous.
~ Reconstructions do not require the use of more than three interme
diate plates Iberiél j Apulia~ Anatolia" - Each map shows: the posi-
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tion of continental and oceanic areas with a transition zone for
the margins ; - the facies distribution; - the plate boundaries,
subduction zones, volcanismJ-- etc.; - the tectonic setting of
the ophiolites during the Upper Jurassic and late Cretaceous times~

4) - Sorne hypotheses concerning the former positions of the tectonic'
units in the different -portions of the orogenesis have been used._

. On the other hand, the major lineaments observed in the satellite
imagery have been considered as crustal structures linked to conti
nental collision and have been used to choose the main zones of dis
location o

Conclusions
1) - Two main periods and two major tectonic styles must be distin

guish :
- The first between 180 and 68 IDoYo when the ocean-continent

distribution al10ws a comparison to he made with present
oceanic margins. Tl1is is the time of the senestrial rota
tion of Africa (40°, 2-3 ~m/year), the opening of oceanic
areas between Africa and Europe with only three interme
diate plates, and the difficulty to specify the possible
formation of marginal seas o

- The other, aince the late Cretaceous, corresponds to the
blocking at 68 moYo, the inversion of movement (Europe
moving faster than Africa between 68 to 49 ffi.Y.), then
ilie:closure of the eastern Mediterranean (counterclockwise
rotation of Africa)o These movernents are due ta the conti
nental collision which generates an intracontinental frag
mentation, the dislocation of the intermediate plates in
several masses, a horizontal wrench faulting, and the for
mation of small marginal basins o

2) - A great many unsolved problerns have been raised :
- The rnost important are due ta the very imprecise fit at

180 rn.yo The initial positions and sizes of Iberia, Apulia
and Anatolia are subject ta caution o The size of the pro
toeastern Mediterranean is aiso greatly dependant on this
initial fit"

- During the Jurassic no reliable data exist ta specify the
exact position of Apulia and Anatolia o In the Upper Juras
sic the abduction of ophiolites has been considered as due
~o the continental collision between Apulia and Europe, b~t

another solution could be looked for.
--The Isparta line (Turkey) has been taken as a border between

two distinct plates in spite of very little field evidence.
- The closure of the eastern tv1editerranean sinee the r1aestrich

tian must necessarly correspond to the formation of an active
margin of which very little evidence can he found S of Apulia.

- Etc •..
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ADVANCEMENT IN THE GEOPHYSlCAL KNGlLEDGE OF THE ffiDIT. SEA

Carlo MORELLI
Ist. di Min. e Geofisica appl., Università,Trieste(Italy)

La Mer Meditérranée est, bien couverte par les different
methodes de Geophysique marine pour permettre une premiére
connaissance de la Croute dans la plupart des basins. Les
characteristiques des series sedimentaires, l'existence ou
moins du basement crystallin, l'epaisseur de la Croute don
nent des elements precieux aussi pour comprendre l'evolution
des basins et le mechanisme.

In the latest years the geophysical knowledge of the Me
diterranean sea has fairly advanced. After the up-dating
report compiled in 1973 (Mbrelli, 1975) three important pu
blications were issued (Biju - Duval, 1974; Malovitskiy,
et al.,1975;.Mlllder, 1975) with new geophysical data but
also with a discussion of their geological meaning.

The geophysical data available permit following conclu
sions:
1. A typical continental Crust constitutes the Northern and
Central Adriatic, which belong to the Adriatic plate conti
nuing an african promontor. till to the Alps.
2. A thinned continental Grust represents the continuity of
the African platform to Sicily, of Spain to the Balearic
Islands, and of the northern Apennines to Corsica. The thin
ning is accornpanied by distension faults and magmatic in
trusions.
3. The Western Mediterranean and the Aegean sea (which lie
inside the Alpine belt) were mainly a land area·upto
Lower Miocene, were uplifted in Middle Miocene and discha.r
ged radially their sedimentary covers. Sediments as old as
Middle ta ·Lower Miocene were evidenced by reflection sei
smic on the floor of most of the Western Meditérranean.
4. The Eastern Mediterranean lies mainly outside the Alpine
belt, and has for most of its part the characteristics of
the African platform. Sediments as old as Mesozoic, but
probably'also Paleozoic, could be recognized.
5. The present form of the Med. basins is relatively recent
and caused by a strong subsidence' from the late Miocene ta
the' present. Pract!ically aIl the actually supposed conti
nental margins are characterized by strong vertical faults
systems.
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6. Both in the Western and in the Eastern Med. the Crystal
line basement can be followed far away from the actual con
tinental margins towards the bathyal plains, so extending
considerably the continental Grust.
7. The Crust is surely oceanic under the bathyal plains of
the Western Med., sith a sedimentary cover from a few hun
dred meters (Tyrrhenian) to4-5 kms (Algero-Provençal Ba
sin).
8. The thickness of the Grust in the Eastern Med. (20 km
as a minimum) is mainly due to very thick (up to 12 km)
sedimentary covers, also in the bathyal plains. The conti
nuation of the african basement speaks in favour of a redu
ced continental Grust ti'll to the contact with the Southern
(folded) European continental margine
9. Four arcs in different stages of evolution (Gibraltar,
Calabrian, Aegean, Cyprian) can he recognized, with a col
lapsed distensional area on the concave side, and overthru
sts and/or gravitational slides on the convex side.

The mechanism of the formation of the Med. sea canbe
preferably attributed to physical modifications in the Up
per Mantle, with consequent volume variations and vertical
actions: in agreement with the van Bemmelen's or Belous
sov's hypotheses, but not excluding the plate tectonics as
origine
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Sorne new aspects of the evolution of marginal seas deduced
from observations in the Aegean region.

Hans Berckhemer
Institut für Meteorologie und Geophysik
6 Frankfurt a. M.
Feldbergstr. 47
F.R.G.

It is shown that essential criteria defining an island arc
are fulfilled in the Aegean region. Differences compared
with most other island arcs are: Small dimensions of the
arc. Thick, predominantly sialic crust and shallow water
depth in the back arc sea. No typical oceanic crust and
a huge sedimentary chain in front of the trench. A dominat
ing nonvolcanic frontal arc. A poorly developed volcanic
arc. A field of sialic islands behind the volcanic arc. A
seismically weIl established low subcrustal velocity. Earth
quake foci not deeper than 200 km. As a unique case several
alpidic orogenic belts can be traced aIl through the Aegean
from the Dinarides to the Taurides. These differences are
more of graduaI than of principal character. According ta
Karig's classification the Aegean region is a young inactive
island arc with high heat flow in a somewhat hampered state
of development.

The frontal arc as weIl as the back arc islandshave fully
participated in the alpine orogeny with outward transport
of nappes, flysh and molasse deposits and a deeply denudat
ed cristalline massive It is postulated that a mountain
range similar to the Dinarides existed in the Aegean at the
end of the alpine orogeny. Since Tortonian erosion and
subsidence with simultaneous widening and raising of the
frontal arc took place. An already existing mountain range
became desintegrated and destroyed. Why just here and not
somewhere else in the Alpidic belt? The answer is that in
course of the collision between the African and European
plate this part of the Alpine chain became bordered at one
side by a pseudooceanic crust, perhaps the remainder of a
Thetyan ocean basin.

It can be shown that a mountain range, even in isostatic
equilibrium, exerts strong horizontal stresses in the order
of the weight of its topographic relief. It .will flow apart
if its internaI strength is insufficient and if no counter
force is provided by adjacent large continental blocks. Low
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strength is expeeted inside of a young mountain body with
elevated temperature. This gravity indueed disintegration

is regarded the primary eause for the initiation of
the island are and marginal sea development. The eastern
Mediterranean crust was first passively overridden. Sub
sequently the downgoing plate beeame aetively pulling
because of density increase by phase transformation. The
rate of subduction is governed by the relative motion of
Africa, Europe, and Anatolia and by the expansion of the
Aegean sea. This expansion, in turn, is reinforced by up
welling mantle material displaeed by the·volume of the
intruding downgoing Iithosphere. In case of a preexisting
gravity instability in the mantle an asthenospheric
diapir iniciated by the disturbances in the lithosphere
may rise and contributed as a third agent to the expansion
of the Aegean. ln principle this process may continue
until equilibrium is achieved with the crust of the adja
cent oceanic area. Because of the anomaleously thiek
crust in the eastern Mediterranean the expansion in the
Aegean is limited and no true seafloor spreading occured.

Comparing the situation in the Aegean with other true
marginal seas it beeomes evident that in aIl cases the
frontal island arc, even if only preserved in rudiments,
merges continously into continental orogenie belts of
Tertiary age. Therefore, it might be allowed to apply
the evolution model of the Aegean Sea also to other
marginal seas.
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DONNEES SUR LE TRANSFERT EN MILIEU MARIN DU RUTHENIUM
PAR VOIE ALIMENTAIRE

Y. IZUMO/ J. ANCELLIN/ P. GUEGUENIAT/ A. FRAIZIER

Laboratoire de Radioécologie Marine/ La Hague

Abstract : Transfer of 106Ru through a food chain: algae shrimp fish are studied.
The resulting contamination for the second and third trophic levels is low in
regard of the first trophic level contamination.

Le prL'mier maillon (algues Chondrus crispus) d'une chaîne alirilentaire
(Chondrus - crevettes - poisson) a été contaminé par diverses solutions de
106Ru dans l'eau de mer / préparées à partir de composés nitrato du nitrosyl
ruthenium: 1) formes anioniques relativement stables représentant des formes
non adsorbables sur des sédiments après 15 jours de contact (solution AL
2) solution de complexes nitrato âgée de 30 jours (solution B)/ 3) solution
de complexes nitrato fraîchement préparée et comportant en plus par rapport
à la précédente des formes transitoires à Jurée de vie limitée (solution C).

Des fragments d'algues ont été consommés en milieu non pollué par des
crevettes (Palaemon serratus) qui a leur tour ont été consommées par des
poissons (Pleuronectes platessa) . Si le transfert (facteur de concentration)
du 106Ru depuis ,le vecteur origine (eau) au producteur primaire constitué
par l'algue est important pour les solutions B (300-350) C (250-300)'l'/ rela
tivement moins élevé pour la solution A (20-25L il est de toute façon très
notablement réduit chez les prédateurs : consommateur primaire (crevettes) et
consommateur secondaire (poisson). Ainsi le transfert du producteur primaire
(algue) au consommateur secondaire (poisson) serait de l'ordre de 0,1 % pour
les solutions B et C et de OJ à 3 % pour la solution A (tableau l, figures
1 et 2).

On notera que bien que la présence de formes cationiques et colloiâales
dans les solutions B et C soit un élément prépondérant de la contamination de
l'algue/ le transfert le long de la chaîne alimentaire s'opérerait de façon plus
importante lor,> ,.Je le contaminant est sous forme soluble anionique "stable" à
l'origine (solution A).

Ces résu 1tats expérimentaux représen ten t des va leurs max i ma les de transfert
de l'élément étant donné que la contamination éventuelle de l'eau non polluée
par la nourriture a été volontairement négligée.

Par contre/ comme c'est généralement le cas dans ce genre d'expérience/
les conditions normales de régime a limentaire peuvent ne pas avoir été fidèle
ment reproduites.

')(

Il y a lieu de noter que dan ce cas la contamination de l'algue a été
fortement concurrencée par la fixation du 106Ru sur les parois des récipients.
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Solution contaminante du premier maillon

e. crÎspus
F •e. par rapport
à l'eau contaminée

p, serratus
F . e. par r<?pport
à la nourriture :
e. crispus

f------S--o-I-u-t--i-o-n-e-----,.----S-o-I-u-t-i-o-n- B t l

2 2 2 2
2,5.10 -3.10 3.10 -3,5.10 1

1

1

Solution A

1 1
2 , 1° --2,5, 1°

P. platessa
F ,C. par rapport
à la nourriture :
P, serra tus

Facteur de transfert
par rapport au

,-p_r_e_m_i_e_r_m_a_i_ll_o_n 3_._1_0_-_
4

_-_9_.__1__0__-_

4

1_._1 0_-_
3

--JIL...__
7

_,_1_0_-_3_-_3_,_1_0_-_2__

Tableau 1 -- Facteurs de concentration (Fe) du 106Ru présentant différentes formes
physico-chimiques, pour une chaîne alimentaire simple constituée de e, crispus,
p, serra tus et~ latessa ,

lUI
(Il ©

(e)
c
Cl e"!
ë.... e§.. e e..
"'Cl

10-2...=.......
'"...

10 +0......,..--.--.-40-0..--.--.-.....--:4O~01~---.-"""'""':4O:!""

FIGURE 1
Temps (jours)

106
Fig, 1 - Facteurs de concentration du Ru pour la crevette après

ingestion de l'aigue,
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FIGURE 2

106
Fig. 2 - Facteurs de concentration du Ru pour la plie après

ingestion de la crevette.
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4. Izumo Y., Ancellin J., Guegueniat P., Fraizier A. - DormÔes sur

le transfert en milieu marin du ruthénium par voie alirnentaire.

Discussion

Guary J.C. (IAEA,. TJonaco) : Avez-vous une idée de la quantité de ra

dioactivité ingérée par les crevettes, puis par les poissons en expé

rience ?

Avez-vous calculé le taux d'assimilation du ruthénilliil chez ces

organismes marins ?

Guegueniat P. Les activit~s ingérées par les crevettes (puis poi~

sons! dépendent de la contamination du 1
ier

maillon (algues) qui a

été différente selon les solutions A, B, C. Ainsi pour la solution

A, l'activité de l'eau était environ de 100 cPs/Nn/cm3 , le facteur

de concentration étant de 20 l'activité par grarr~e d'algue était de

2000 cps/IMn/g.Pour le second maillon (crevette), l'activité n'était

plus que 140 cps/Mn/g et pour le dernier maillon (plie) 14 à 70 cps/

/Mn/g. Pour la solution B l'activité initiale était de 2000 cps/Mn/

/cm3 , pour les algues environ 100.000 cps/Mn/g, pour crevettes 4000

cps/Un/g, pour plies 300 cps/Mn/g.

Les résultats montrent que il n'y a pas eu assimilation du ru

thénium mais élimination: à partir du 1
ier

maillon, cette élimina

tion est moins importante lorsque l'on considère le ruthénium A corn

parativement au ruthénium B - C.
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ORIGIN OF THE TYRRHENIAN ABYSSAL PLAIN: EVIDENCE FROM DSDP

LEG 42A BASALTS

by

F. Barberi
1

, H. Bizouard2, G. Capaldi3, G. Ferrara4, P. Ga~

· .3 F I t· 1 J L J 5 B L b t 5 M T .15
sparlnl, • nnocen 1, •• oron, • am re ,'. reul

4 5
and C. A11égre •

A1though aIl' basalts from 373A site are affected

by sea water alteration, reliable age and petrochemica1 da

ta have been obtained. Geochemical data consistently indica

te that Tyrrhenian Abyssal Plain basalts are oceanic tholei

ites unaffected by contamination with continental crust.

The occurrence in the Tyrrhe~ian Abyssal Plain of rocks

with these geochemica1 characteristics has important impli-

cations.

This basin cannot be a portion of foundered conti

nental crust partly uoceanizedu by injection of hybridized

magmas. The most convincing structural mode1 is, therefore,

that of a back-arc basin formed by spreading. The 7.5

(+ 1.3) m.y age for the oldest recovered basalts obviously

imp1ies that oceanic crust formation was a1ready active du-

1
Istituto di Minera10gia e Petrografia de11 1Università -
Centro di Geo1ogia Struttura1e e Dinamica de11 l Appennino,
Pisa (Ita1y)

2
Laboratoire de Pétrographie et Volcanologie - Université de
Paris XI, Orsay (France)

3 Osservatorio Vesuviano - Istituto di Geo1ogia e Geofisica
de11 1 Università di Napoli, Napoli (Italy)

4 Laboratorio di Geocronologia e Geochimica Isotopica deI
C.N.R., Pisa (Italy)

5 Laboratoire de Géochimie - Institut de Physique du Globe
de Paris - Groupe des Sciences de la Terre, Laboratoire
Pierre Sue, Gif sur Yvette (France)
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ring Messinian times. This means that subsidence related ta

continental break-up and consequent establishment of the

back-arc basin occurred in pre-Messinian time, in agreement

with data from LEG Site 132.

The rate of oceanic crust accretion inferred by

K/Ar data suggests a low rate of spreading. This is also

confirmed by the occurrence of evolved products probably

formed by fractionation of basalts during their ascent to

to the Tyrrhenian floor.

The distribution of large ion lithophile elements,

as weIl as the Sr isotopie composition, suggest that the man

tle source which fed these basalts had not been depleted in

these elements by previous extraction of magma. These rocks

show a close similarity to tholeiites occurring near suppo

sed centers of deep mantle plume activity. However the oc

currence of a subducting lithospheric slab which would tend

to obstruct flow of material from deep in the mantle as weIl
v

as the topography of the Tyrrhenian Abyssal Plain suggest

that the Tyrrhenian tholeiites are unlikely to be related

to plume activity.
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Geophysical and Geologica1 data on the Black Sea Basin
and its margin

.;= .;= .;=.;=..;= KRI STCHEV1=';=;:Jo LETOUZEY, Bo BIJU-DUVAL, A o DORKEL, R. GONNARD, Ko

and L. MONTADERTT
~ ~nstitut Français du Pétrole, 1 & 4, avenue de Bois-Préau, 92502 

Rueil-Malmaison (France), TT SNEA (p), 26 avenue des Lilas, 64001 
Pau (France), ~ Académie Bulgare des Sciences, Institut Géologi
que "Strasimir Dimitrov, Sofia XII (Bulgarie) 0

"Cette commu.nication ne peut-être citée sans autorisation préal~ble

des auteurs"o

Résumé : La Mer Noire est interprétée comme un bassin marginal qui
s'est développé sur la marge sud-européenne pendant que se fermait
la Téthys au Sud o Sa formation daterait du Crétacé supérieur mais une
initiation plus ancienne (Lias-Jurassique) peut être e~visagée à l'Est.
Les données géologiques et géophysiques·montrent que des mouvements
compressifs ont affecté les marges NE et So Durant le Plio-Quaternai
re, la sédimentation et la subsidence s'accroissent considérablement.

The origin of the Black Sea is discussed in the frame of the
evolution of the Mediterranean Alpine area since the beginning of the
Mesozoîc : the ~lack Sea is considered as a marginal basin formed
between Lias ta Upper Cr~taceous in relation with the consumption of
the Tethyso

In the NW, Scythian Platform and Moesian Platform can be con
sidered as stable margin at least since the Upper Jurassic o The' rela
tionships that may exist between the folded systems that outcrop in
the Dobrudja region, in the Crimean Mountains and in the Greater Cau
casus are still subject to discussion : the paleogeography and tecto
nie development during the Jurassic times is not weIl understood o The
present Danube-Dniepr deltas are the most important features of this
margin only affected by the subsidence o

The greater Caucasus in the NE margin is a very complex struc
ture : the great extension of volcanism in the Jurassic period sug
gests an old tectonic development in relation with the evolution of
the northern part of the Mesozoîc Tethyso The~fects of the Alpine
phase and more recent deformations are now betterknown as the·result
of onshore geological data and new offshore studies o

The Southern margin from Balkans to lesser Caucasus is rela
tively homogenous and give good evidence to discuss the origin of the
Black Sea o Different facies known before upper Cretaceous as weIl in
Balkans as in Pontides are typically European (ex : Malm, Urgonian)
Then the indespread volcanicism and flysch deposits of Upper Creta
ceous are interpreted as related to the strong orogeny which affects
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the northern part of the Tethys at that time. It is probably the age
of opening of the Black Sea, South of European Margin, Behind the sub
duction zone where the ophiolites were obducted (May be the initiation
of this active margin is more ancient as marked by severa! disconfor
mities (Triassic, Liassic, ... ) by Liassic volcanicism and granitisa
tion).After the collision between Europe and Anatolia, this margin is
again tectonized in the Upper Eocene with northward overthrusts from
lesser Caucasus to Balkans. The present margin of the Black Sea is 10
cated on the northernpart of these overthrusts. Tectonized sedimentary
series can be seen on t~e seismic profiles.

In the basin itself, thick little disturbed sedimentary series
buried the reliefs. For example the West Black Sea Basin is bounded ta
the SE of Crimea by a high zone of reliefs buried underneath recent se
dimentary series. Sorne undercompaction phenomena (mud diapirism) is no
ticed and it can show the extension of Matkbpian series in the Black
Sea Basin. As opposed to the Mediterranean no Messinian salt deposits
are found.

During Plio-Quaternary, the subsidence and the sedimentation
appear to have speeded up. Prograding structures of the pro-delta ex
tend widely toward the abyssal plain. The Largest of these structures
is the Danube-Dniepr fan which covers the entire western basin. The
thickness of Pleistocene deposits could exceed 2500 meters. The narrow
margins are cut by sedimentary channels and ridges that are affected
by numerous '8 liding phenomena.
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~he Pannonian basin: Review of evolution of a

Mediterranean inter-arc basin

Stegena, L. and Horvath, F .

Geophysical Department, Eotvos Univ.

H-lü83 Budapest, Kun Béla tér 2.

Summary

The P annonian basin is a N" eogene-Quaternary intermountain de

pression of the Alpine-Mediterranean region. Geological and geo

physical data suggest that the formation of the basin has been con

trolled by upwelling p~rtiallymolten mantle material. This mantle

diapir was presumably generated by the Late üligocene - Middle

Miocene subduction along the Carpathian arc.

Sommaire

Le Bassin pannonique présente une dépression intermontaine néo

gène-quaternaire du territoire alpirl-méditerranéen. Des données

géologiques et géophysiques indiquent que la formation du bassin

était contr~lée par une matière de manteau ascendante, en partie

fondue. On suppose que ce manteau diap-irique a été généré par la

subduction carpathique déroulée dans le Miocène inférieur et moyen.
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The intra-Carpathian region is presumably composed of an

African and a European microcontinent which came into contact

towards the end of Oligocene. Geological data show that in the

Late Oligocene- Early M iocene the unified Pannonian region

was emergent. The region started to subside from the Middle Mio

cene and as a consequence of intensiv-e andesitic-rhyolitic volca

nism mainly volcanogenic sediments were deposited. The subsi

dence got "accelerated during the Pliocene and it had an overall

areal extent. The Quaternary has been characterized by fast sub

sidence in sorne part and by moderate uplift in other part of the

basin. The Pliocene-Quaternary volcanism produced basaltic ma

terial. T"he average value of Neogene-Quaternary /mainly Panno

nian/ subsidence is about 3 km and the contemporaneous horizon

tal extension is e stimated to 20- 50 km.

Geotemperatures /60-800
C in 1 km depth/ and heat flow va

lues /2,0 HFU in average/ show that the crust and upper mantle

of the Pannonian region is anomalously warm. The thin continen

tal crust /24-28 km/, the elevated position of electrically highly

conducting layer and low valocity zone of upper mantle /40-60 km

and 60-70 km resp./, theolow average Bouguer anomaly /+15 mgal/

and the positive seismic travel-time residuals / 0.5 - 2.5 sec/ in

dicate a partially molten upper mantle diapir under the P annonian

basin.

It is suggested that the Late Oligocene - Early Miocene Car

pathian subduction has generated the mantle diapir which bas con

trolled ,the formation of the basin.
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ANOMALIES GRAVIMETRIQUES REGIONALES POUVANT REFLETER DES
SEGMENTS DE PLAQUES OU DE MICROPLAQUES DE LA LITHOSPHERE

SUR LE TERRITOIRE DE LA ROUMANIE

Stefan Airinei
Université de Bucarest, Faculté de géologie et géographie

Bucarest, Roumanie.

Summary. The author took to submit a gravimetric contribution to
the previous attempts of including the Romanian territory into the plate
tectonic s concept. The maximum regional anomalies reflect four Earth' s
crust segments: of the Easteuropean plate and of the Interalpine', Moesian
and Black Sea microplates ; those of the minimum define zones having
their contact limits between these segments.

,Zussmmenfassung. Die Arbeit stellt einen gravimetrischen Beitrag
zu früheren Versuchen, den Boden Rumaniens in das 'Konzept der
Plattentektonik einzurahmen, dar. Es wird dargelegt, das die maxim.alen
Regionalanomalien vier Plattensegments der Lithosphare reflektieren
(die süd-westliche Extremitat der osteuropanischen Platte; den ôstlichen
Teil der interalpinen Mikroplatte ; den në)rdlichen Teil der moesischen
Mikroplatte und die WNW -liche Extremitat der Schwarzen Meeres-Mikro
platte), wahrend die der minimalen, die Zonen mit den Kontaktgrenzen
zwischen diesen Segmenten, darlegen.

Le présent travail est une contribution d'ordre gravimétrique aux
tentatives antérieures d'encadrer le territoire de la Roumanie dans le
concept de la tectonique des plaques. On y montre que les anomalies
régionales de maximum reflètent quatre segments de la lithosp.hère, à
savoir : l'extrémité SW de la plaque Est-européenne (A) ; la partie E
de la microplaque interalpine (B) ; la partie N de la m.icroplaque m.oe
sienne (C) et l'extrémité WNW de la m.icroplaque de la Mer Noire (D).
Les anom.alies de m.inimum définissent les zones' contenant les lim.ites
de contact entre les segments de la lithosphère. La signification géolo
gique des anom.alies mentionnées est égalem.ent soutenue par les données
du "sondage: sism.ique profond", par la m.orphologie de la discontinuité
Moho, respectivem.ent par les variations d'épais seur de l' écorc e terres
tre de m.êm.e que par les anomalies isostatiques.

La distribution des segments de plaques représ ente la résultante
actuelle de leurs m.ouvements dans l'ensemble de la tectonique globale
postjurassique. On précise leurs directions de déplacement, du moins
pour les dernières étapes, en accord avec le tableau général des di
rections de m.ouvem.ent des plaques e,t microplaques du bassin méditer
ranéen. L'activité s éism.ique considérable de la région de courbure des
Carpates Orientales, avec des foyers normaux et intermédiaires distri
bués en profondeur dans un dispositif du type Benioff, ainsi qu'une haute
séismicité sur les zones lim.ites entre. les segments D et A, D et C, avec
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des foyers de tremblements normaux, sont des arguments qui indiquent
les processus de glisse~ent à plus grande vitesse de la microplaque de
la Mer Noire entre A et C, et en même teITlps la continuation de sa sub
duction sous, la microplaque interalpine.

ESQUISSE DES ANOMA~IES GRAVIMÉTRIQUES RÉGIONALES SUR LE TERRITOIRE DE LA ROUMANIE
ANALYSEES DANS LE CONCEPT DE LA TECTONIQUE DES PLAQUES

LÉGENDE

Directions du mouvement des plaques
ou des microplaques de la lithosphère

.-..........-.- Limite de l'anomalie régionale de maximum

-c:-..-:::::- Limite de l'anomalie régionale de minimum

Axe de minimum

--+-- Champ de failles crustales

D

60 90 Km
! 1

30
1

----.-.---.. ~
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MODES OF LI·THOS·PHERIC INTERACTIONS IN ·THE AGEAN AREA

B. C.Papazachas and P.E. Camninakis

National Observatary of Athens, Seismolagical Institute,

Athens, Greece.

Surrunary

Geophysical properties of the southern Aegean area are at

tributed ta a lithospheric slab dipping fram the Mediterra

nean to the Aegean and a back-arc expanding lithosphere asso

ciated with the southern Aegean volcanic arc. Evidence exists

that the tectonic process in the northern Aegean is still af

fected by a former subduction which is now in a dying phasé.

Résumé

Les qualités géophysique des régions suds de l'Aigée sont

attribuées a une plaque lithosphérique qui descend de la Me

diterranée vers la mer Aigée et a une lithosphére marginale

qui s'étend et qui est associée au bassin de Créte et l'arc

volcanique de l'Aigée du Sud. Il y a une évidence que la pro

cedure tectonique â la région de l'Aigée du nord est encore

effectuée par une immersion anterieure qui est maintenant a
une phase de developement diminant.

The most important features of the deep tectonic structure

of the southern Aegean area are a lithospheric slab, dipping

from the Mediterranean to the Aegean, and a back-arc expan

ding lithosphere associated with the Cretan trough and the

southern Aegean volcanic arc. Heat generated on the top slip

surface of this Mediterranean slab or hydrodynarnic forces

produced by the sinking of the slab may cause upwards migra

tion of hot magma in the Aegean asthenosphere above the slab.

The inefficient transmission of the short period body waves

in the concaves part of the Hellenic arc and travel time re

siduals are attributed ta this hot material. Due to conve

ctive currents in the mantle above this slab or to volume in

crease of this mantle caused by the upwards migration of ther-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).

69

                               1 / 2



 

70

mal diapir, the back-arc lithosphere is forced to expand to

the Hellenic trench. This leads to intrusion of mantle ma

terial into the crust, to volcanic activity, high heat flow,

magnetic anomalies, modification of crustal structure, sub

sidence of crustal blocks, generation of shallow earthquakes

by tensional mechanism in the inner Aegean area and occur

rence of earthquakes by compressional mechanism in the con

vex side of the Hellenic arc.

Convective cells in the mantle above the Mediterranean

slab may also drag the central and northern Aegean lithos

phere to the north and force it to expand. This can explain

the magnetic anomalies, the high heat flow, the volcanism,

the tensional focal mechanism of the shallow éarthquakes in

the broader central and northern Aegean area and the compres

sional mechanism of the shallow earthquakes in the northern-

most part of the area. The generation, however, of small in

termediate earthquakes in the northern Aegean area and ter

tiary magmatism in the broader northern Aegean area lead to

the hypothesis that the remnants of a former lithospheric

slab, which dip slowly from the central to the northern Ae

gean are~Jstill affects the tectonics of the northern Aegean

area.
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Geochronological Data on Granitic Rocks of the Aegean Sea

Preliminary Results

Rainer Altherr

Mineralogisch-Petrographisches Institut, Technische Universitat,
Gauss-Strasse 29, 0-3300 Braunschweig

Jorg Keller

Mineralogisches Institut der Universitat, Hebelstrasse 40,
0-7800 Freiburg i. Brsg.

Wilhelm Harre, Axel Hohndorf, Hans Kreuzer, Heinz Lenz,
Helmut Raschka and Immo Wendt

Bundesanstalt für Geowissenschaften und" Rohstoffe,
Alfred-Bentz-Haus, Postfach 510153, 0-3000 Hannover

Abstract. New radiometric age determinations on granitic rocks of

the Attic-Cycladic.Crystalline Complex ar~ recorded. It is demon

strated that a Paleogene high-pressure metamorphism became over

printed by high-temperature metamorphism and related plutonism in

Miocene times. A model for the geodynamic evolution of the area

is suggested.

Résumé. Des datations récentes K-Ar et Rb-Sr de granites du

complex cristallin des Cyclades ont toutes donné des âges

correspondants au Miocène. La signification géologique de ces

dates ê~·t le thème de la discussion. - Une métamorphose à haute

pression a eu lieu pendant le paléogène; une plutonisme acide

lié à une métamorphose à haute degré a atteint son apogée au

miocène. - On donne un modèle pour le développement géodynamique

du centre de la mer Egée pendant le tertiaire.

Most of the granitic intrusives outcropping in the central Aegean

area are part of the Attic-Cycladic Crystalline Complex (e.g. the

granites of Laurium, Seriphos, Tinos, Paros, Naxos, Mykonos,

Ikaria, Keros). The question of their age is closely related to

the question of the age of their metamorphic country rocks. South
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of this crystalline area some granitic rocks can be found which

intruded into higher tectonic units (e.g. the granites of Hermion,

Anaphi, Kos). These granites may be allochthonous (part of the

nappes) or they may be intruded after emplacement of the nappes.

Rb-Sr and K-Ar determinations on whole-rocks and on mineraIs of

granites from 8eriphos, Tinos, Mykonos, Ikaria, and Kos exclusiv

ely yielded Upper Miocene dates. These dates are in agreement

with the results of ANDRIE88EN et al. (1976) on Naxos, with the

age of the granodiorite of Laurium, reported by MARINOS (1971),

and with geological data for Keros (DÜRR, pers. communication).

Barrowian metamorphism and related plutonism in the central

Aegean 8ea are therefore believed to have a climax in Upper

Miocene times, partly overprinting a Paleogene high-pressure

metamorphism (ALTHERR et al., this volume).

Petrographic analyses of the (contact) metamorphic mineraI assem

blages indicate, that Barrowian metamorphism, migmatization, and

intrusion of granitoid magmas took place at a depth up to 20 km

(SCHUILING, 1973; ALTHERR et al., 1976).

Subsequent uplift and erosion of the whole area amounted to 10-20

km and must have happened in a very limited time span, still

within the Upper Miocene, as indicated by radiometric dating on

mineraIs and overlying autochthonous Neogene (BE8ENECKER and

DTTE, in prep.; RDESLER, in prep.). Uplift and erosion were imme

diately fo~lowed by the nappe like emplacement of non-metamorphic

rocks (e.g. on Naxos, Mykonos, Kos).
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THE CRUST AND UPPER MANTLE OF THE AEGEAN REGION
OBTAINED FROM DEEP SEISMIC SOUNDINGS

J. MAKRIS, Ham.burg

Deep seismic soundings were perforrned during four surveys in
the area of Greece. The seism.ic stations were located on Crete, the
Cretean Sea, the Ionian Sea, the Peloponnesoa, Evia and the Cyclades.
They are long enough, (160 to 360 km) to permit penetration in the
upper m.antle, and have revealed the following facts :

The crust of the Hellenides and the Aegean Sea is continental,
ranging between 46 km. below the Peloponn:esos and 18-20 km. below
the m.ost attenuated part of the Cretan Sea. The observed seism.ic
phases have given a P g - velocity of 6 km./sec. for the crystalline
basem.ent along the sections including those of the eastern Ionian Sea
and the Cretan Sea. The P-true velocity is in aIl aeras lower than
norm.al and ranges between 7. 5 and 7. 8 km./sec. Good Pm. p- Reflec
tions on aIl sections show that the crust - upper mantle boundary is a
first order di scontinuity of good seism.ic contrast. The sedim.entary
cover is thick along the western Greece ranging from. 6 -8 km., where
as in the Aegean Sea and eastern Greece in general, it is unevenly
distributed and in many cases (the Cyclades for example) com.pletely
m.issing.

Intervention de M. DERCOURT.

Dans le s différents documents pré sentés par vous et par les
sism.ologues, on constate l'existence de 2 zones présentant des pro
priétés homologues, l'une superposée à l'arc hellénique, la seconde
beaucoup plus floue, plus diffuse superposée à la zone de Vardar.

La première correspond à la subduction d'une croûte océanique
ancienne et engendre à partir du tertiaire une chaîne de ITlontagnes qui
s'étend de la zone ionienne (au sens paléogéographique) aux zones
internes (pélagonien.nes) ; la seconde parait superposée à une paléozone
de subduction s'étant cicatrisée au Juras sique supérieur et ayant ultérieu
rement enregistré des m.ouvem.ents longitudinaux.

Pensez-vous que les caractères géophysiques plus diffus de la zone N
égéenne puissent correspondre à des reprises localisées d'une cicatrice
ancienne.
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"Structure and Geological Rvolution of the ~egean Region"

JACOB8HAGRN, Volker, Institut für Geologie der Freien Universi

t~t, Altensteinstr. 34 A, D-IOOO Berlin 33, Germany

Abstract: A new structural scheme of the Hellenides i8 propased.

This orogenie ,belt originated by 5 tectogeneses between the Middle

Juras'sie and the Mioeene. Its evolution can be interpreted accord

ing to the theory of plate tectonies. The present Aegean ~ea is

thought to be a back-arc basin.

Résumé: Pour les Hellénides un nouveau modèle structural est pro

posé. Les chaînes Helléniaues se développaient pendant 5 phases

de tectogénèse entre le Dogger et le Miocène. Leur développement

peut être interprété selon la théorie de la tectoniaue des plaques.

La situati,on, géodynamique récente de la mer ~géenne e st typique

pour une mer marginale.

From geological, petrographical and geophysical investigations

carried out within the program "Geodynamics of the Mediterranean ll

of the German Research Foundation a new structural model of the

Hellenides is deduced. The Plattenkalk series of the Crete arc is

thought bbe an external part of the foreland. It is overthrust by

the West Hellenic nappes comprising the Ionian and the Gavrovo

Tripolitsa zones and the Phyllite Series. This nappe system is

covered by flysch of late Eocene to early Miocene age. The Central

Hellenic nappes consist of the Pindos, the Parnassos, the Subpela

gonian and the Pelagonian units. They are overthrust by ophiolitic

sheets derived from the Vardar zone. The two upper tectonic levels

are overlain by a Palaeogene flysch.

Geosynclinal sedimentation began contemporaneously during the early

Triassic, everywhere. Orogenetic paroxysms, however, wandered fram

the interior of the beit to the foreiand within.5 stages: In the
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Circum-Rhodopian Belt the orogenesis culminated d~ring the Mid

dle Jurassic. There are no definite features pointing to plate

tectonic mechanisms. The rnentioned ophiolitic nappes, however,

must he explained by obduction of oceanic crust from the Vardar

zone. On the Greek rnainland they were over~hrust during the

Tithonian-Lower Cretaceous, in the East Aegean area, however,

the ophiolitic nappes rnoved during the upper Cretaceous, bath

tectogeneses being connected with blueschist rnetamorphism.

A late Eocene tectogenesis accompanied by strong metarnorphisrn

effected the inner zones. Its structures cross the isopic zones

nearly rectangular caused by the oblique NW-drift of the Ara

bian plate. During this phase which was followed by molasse

sedimentation and andesitic volcanism in Northern Greece the

Pindos trough was subduced under the·internai cordillera. In

the Middle Miocene, the West Hellenic Nappes were "peeled" off

the ~,frican shelf by a wedge of the foreland crust, due to colli

sion. At the sarne time, high-temperature metamorphism, granitie

intrusions, andesitic volcanisrn, and first subsidence of molasse

basins happend in the Aegean region being typical features of a

back-arc basin. From this dome the Pindos nappe slided onta the

fore land.

Today, a well-proved Benioff plane borders the Hellenic arc accom-

panied by an external zone of compression and by an inner volca

nie arc. The south ~,egean mantle doming with extreme vertical move

ments caused the Pleistocene te recent break-down of the Aegean

crust.

Geologie structure and history of the Aegean region, the geo-

chernical character of the Cenozoic igneous rocks and the geo

physical data are in good harmony with the model of plate tecto-

nics.
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Intervention de M. Dercourt :

Dans la reconstitution ·proposée par une série de coupes M. Jacobshagen indique

à l'extérieur d'un sillon pélagique (Pinde) une plateforme néritique homogène.

Or le sillon ionien dont l'étude a été reprise par l'Institut français des

Pétroles et l'Institut géologique de Grèce possède de nombreux caractères qui

le rapprochent beaucoup de celui du Pinde (soit par ex. les radiolarites

jurassiques). A partir du Péloponnèse et en Crète la zone ionienne est la plus

proche de la croûte océanique qui s'engouffre sous le craton.

Comment M. Jacobshagen place-t-il cette zone isopique majeure dans son croquis,

quelle place lui assigne~t-il dans la structuration des Hellénides ?

Dans une carte projetée M. Jacobshagen reconnaît différents domaines affectés

par des orogènes d'âge varié débutant au Jurassique supérieur. Cette carte me

paraît masquer une unité profonde de la chaîne qui est toute entière affectée

par les phases tertiaires, même là où des phases anciennes (Jurassique supérieur

Crétacé inférieur) ont été décelées. Les phases plus récentes affectent aussi

bien les zones plus externes (ioniennes) que les plus internes (archipel des

Cyclades). Cette représentation me paraît en outre masquer une réalité diffé

rente: l'existence de deux ensembles orogéniq~es 1) un ensemble orogénique

associé à la fermeture de la Tethys entre l'Apulie et le massif serbo macédonien,

apophyse européenne, structurée au Jurassique supérieur et achevée par une

pénéplanation générale au maestrichtien 2) un ensemble orogénique associé à la

fermeture, en cours, d'un océan affleurant aujourd'hui au·fond de la mer ionienne

et de la mer~'UUb~DfL>~ amorcé dès le Paléocène et se poursuivant aujourd'hui,

cette deuxième orogenèse affecte les terrains déjà structurés par la première

et également ceux qui lui avaient échappé.

Dans un croquis exposé M. Jacobshagen relie l'arc hellénique aux chaînes tur~ques~

Comment conçoit-il le raccord entre cet arc et celui qui s'amorce à Antalya et

se développe à Chypre? Que.pense-t-il d'une influence de grandescassurœintra

cratoniquesle long desquelles des mouvements horizontaux seraient intervenus.
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Réponse du Professeur Jacobshager :

La zon.e ioniel1.11e peut être C011sidérée comme ba.ssin

micgéosynclinal erl·tre la plateforme du Ga.vrovo, et

la zone préa.pulj_enrle (con11ne figuré dans Ina série de

) 1le' · '1/ . · fI' lcoupes OLl e •. e Iorrnall: au r· esozolque J_rl' erJ_Gu.r e

fla,ne d t U11 lJa.ssin à.LI t1'Pe pe1111inique da.11s lecTuel le s

rocl1es (je la. séries c3.,e Pl11,11ites se SOllt déposées; cette

possibilitè a èt~ propos~e dans une autre publication

8011:9 presse (JACOI38I:-IAGEN, D~.ÎRR et al. 1977).

La carte des orog~n~ses df~ges diff~rents dans la zone

égéel111e indique l'elnplaceluent ac·tuel .des rocl1es qui on-t

~t~ d~form~es pendant cette phase orog~nique. Cette po-

sition est en partie le r~sultat des transports ayant

eu liel1 l)lus ~të,-rd. 'Un. croquis lJaleogéogra.pl1.ique plus

diff~renciè au point de vue de la tectonique des plaques

au l'1ésozoiql1e est: en 'train d'être développé.
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RECHERCHES SUR L'ORIGINE ET L'EVOLUTION DU MYRTOON PELAGOS
(Bassin SO de l'Egée)

Gaspard G. MISTARDIS
(Athènes, Grèce)

A report of certain conclusions of my researches on the origin and
evolution of the Myrtoon Pelagos, a southwestern Aegean great basin
with a very uneven bottom relief, developed at the limits of Inner and
Outer Hellenides, between the Cycladic-Attic massif (autochthon) and
the eastern part of the_ Tripolitza tectonic -facial zone (aut?ch~hon).

Myrtoon Pelagos (c. 17000 km with Saronic and Argolic gulfs) sub
merges chiefly parts of the Sub -Pelagonic zone (non-autochthon) and
the Argolic tectonic complexe With the uplift of the High Hellenic Moun
tain Belt (end Oligocene-Lower Miocene) and the development E of it of
a horsts -grabens landscape, submerged by the sea (Mesogean) acquired
the great lines of its configuration. Extremely limited at the Messinian
Pontian, evoluted later with the Middle-upper Pliocene transgression
(Mediterranean) and lately in the Tyrrhenian to its actual appearance.
Bottom relief is very uneven presentin-g important basins (Myrto ao),
trenches (Cynurian ao), ridges (Myrtilos, Gerakia ao), plateaus,
valleys etc.

Traits caractéristiques. Situé entre le massif Cyclado-Attique et
le Péloponnèse, dans une aire où la lithosphère a une épaisseur de
27-30 km, jalonné par une partie de l'arc volcanique Sud-Egéen, le
Myrtoon Pélagos présente un fond à relief très accidenté avec d'impor
tants bassins (de Myrto- 1100 m. etc), fosses (Cynourienne- 750 etc),
bosses (de Myrtilos avec 2 petites émergences, les nots Parapola et
Karavi, de Gérakia avec une petite émergence, l'not de Falconera, etc.),
plateaux (du Sud -400 etc), vallées etc, et une évolution très compliquée.

Période du paléocéan Téthysien. En se basant sur les données géolo
giques pour les régions du pourtour N et 0, on pourrait dire que la mer
occupait depuis le Trias (Moye"n ?) une grande partie de l'aire Myrtoen-
ne.

Période des archipels. Des vestiges sûrs des archipels, qui se
succèdent dans l'aire Egéenne après les plissements Paléokirnm.éridgie~

Néokimméridgien, Autrichien et Sub-Hercynien ne sont pas seulement
connus, à la bordure NE (Attique occidentale, Mégaride etc) où une sur
face karstique sur des calcaires du Trias avec bauxites en abondance est
fossilisée par la transgression Cénommanienne.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Phase s principales de l' orogenès e Alpine. Dans la partie
d'eugéosynclinum Egéen, entre le massif Cyclado-Attique (autoch
tone) et la zone de Tripolitza (autochtone), où se prolonge, vers
le S, la zone SubPélagonienne à l'E, une zone de transition à la
bordure N du golfe Saro,nique, et le complexe tectonique Argolique
vers l'a, s'étend le Myrtoon Pélagos de la Mésogée, de chaque
côté des limites entre Hellenides orientales et occidentales, plus
largement du côté des premières.

Surrection et effondrements. C'est après le plissement
Savique, a vec la surrection de la Haute Chafne Hellénique et la
formation, à l'E, d'un relief d'horsts-grabens pour la plupart,
que se dessinent assez bien les limites de l'aire Myrtoénne vers
l'a (le long de la ligne des failles importantes c. NNO-SSE, du NO
de l'Argolide jusqu'au cap Maléas) et vers lIE (bordure occidentale
du massif Cyclado-Attique), mais moins vers le N, et pas du tout
v"ers le S. cr est probablement dans la première moitié du Miocène
que la mer commença à submerger cette aire.

Anciennes surfaces. Dans le r.elief du fond, des surfaces peu
inclinées, même en dehors des bassins et plateaux, sur des bosses
comme sur la face occidentale de celle de Myrtilos sont très carac
téristiques. Elles furent probablement développées, pour la plupart,
durant l'époque entre la fin de la Mésogée et le début de la Méditer
ranée (au Messinien-Pontien).

Extension Pliocène. Entre le Pliocène Moyen et le début du
Pléistocène, l'aire Egéenne est en extension et il s 'y produit d'im
portants effondrements. La mer pénétra alors très largement dans
l'aire Myrtoénne, à l'Astien même jusqu'au-delà de la côte actuelle
(en Attique surtout). Un important volcanisme se manifeste aussi le
long d'une surface comprise entre l'isthme de Corinthe et le groupe
insulaire de Mélos.

Compr es sion au Pleistocène Inférieur. A la suite de cette
importante compression la mer se retire, avec des fluctuations
causées par des abaissements eustatiques du niveau marin, nous
ignorons jusqu'où, et le volcanisme semble avoir cessé.

Extension au Pléistocène Moyen. On peut signaler de nouveaux
effondrements, une intense séismicité et un volcanisme (andésitique)
très intense dans certains lieux. La mer pénètre à nouveau large
ment dans l'aire Myrtoénne, probablement au Milazzien. A l'Eutyr
rhénien le Myrtoon Pélagos acquiert à peu près sa configuration ac
tuelle. Seules variations très sensibles, les déplacements de la ligne
de rivage, au Würmien, à cause surtout des fluctuations eustatiques
du niveau de la mer.
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A geol~gical .study of the history and of the geodynamic

processes during the Late Cenozoic in the Aegean Sea area

by

H. BESENECKER, 'Niedersac~sisches Landesamt für Bodenforschung,

Postfach 51 01 53, D-3000 Hannover 51, BRD

Abstract.- The recent geodynamic development of the Aegean

Sea area can be divided into 5 main intervals: Early Mio

cene (Burdigalian, Aquitanian)/ Middle Miocene (Langhian,

Serravalhian)/ Late Miocene (Tortonian, Messinian)/ Plio

cene and Early Pleistocene/ Late Pleistocene and Holocene •

. Each interval started with a fundamental palaeogeographic

revolution which was probably caused by phenomena in the

lower earth crust or the upper mantle~

Résumé.- Le développement géodynamique récent de la régi?n

d'Egée peut être divisé en 5 interyalles principaux: Mio

cène inférieur (Burdigalien, Aquitanien)/ Miocène moyen

(Langhien, Serravalhien)/ Mioc~ne supérieur (Tortonien,

Messinien)/ Pliocène et Pléistocène inférieur/ Pléisto

cÈne supérieur et Holocè~e. Chaque intervalle a commencé

avec une revalution paléogéographique dont l'origine

peut être attribuée aux phénomènes de la croûte inférieure

ou du manteau supérieur.
1. Early Miocene revolution

With the cornpletion of the main Alpine orogenie folding

the Aegean Sea area was raised above sea level and was

connected with a European mainland in the north. Increa

sing uplifting together with compression predominated.

2. Middle Miocene revolution

Continuous rather slow but variable uplifting of the Aegean

landmass was accornpanied by di..lat.ation. ~ndextensive frac

turi.ng predominately in N-S .and·.· ..E-W.,di~ec.tion.I:ts.:.center

was pr6bably ~n the Cyclades. Block-raising was accompanied
by simultaneous erosion which regionally led ta an uplif-

ting of plutonic rocks ta the land surface. They are assu

med to have been formed at about 10 000 mdepth immediate

ly before their uplifting. These differentiated vertica~

movements formed a basin and range landscape.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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3. Late Miocene revolution.

A more or less base-levelled land surface was fractured

by fault systems the main directions of which vary re

gionally. Parts of the Aegean landmass submerged in a

"pre-Aegean" trench, which probably connected the Tethys

near Crete with the Paratethys north of the Dardanelles

and 'separated a western from an eastern Aegean Iandmass.

4. Pliocene and Early Pleistocene revolution

Differentiated vertical movements toak place along normal

and reverse faults and locally caused a folding of recent

sediments. Especially wi thin the "pre-Aegearf' tren"ch and

in its immediate vicinity small blacks subsided 50 that

the sea could advance further.

5. Late Pleistocene and Holocene revolution

The various Aegean blacks wer~ broken up into numerous

small and very small blacks by fault systems which were

probably produced by a considerable extension- of the

whole area. Afterwards, a differentiated and partly enor-

mous subsidence took.place, 50 that the sea could invade

the major part of the area; this was how the present ar

chip~lago was formed.
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Fallout Radionuclides ~n Mediterranean Sediments

by

Hugh D. LIVINGSTON, Vaughan T. BOWEN and John C. BURKE

Summary Fallout Pu-239,240 and Cs-137 ~n a ser~es of Mediterranean se

diment cores are independent of depth of overlying water and imply

rates of Pu transfer to the sediments slow compared to the Atlantic

Nuclide inventories and patterns of penetration are interpreted in

terms of biological act~vity within the sediments. High Am-241/Pu-239,

240 ratios suggest that Am sinks 4-9 times faster than Pu.

Résumé Les concentrations et les inventaires de retombées radioactives

Pu-239,240 et Cs-137 dans une série de carottes des sédiments méditerra-

néens existent, indépendants de la profondeur de l'eau qui les recouvre;

ils impliquent, comparés à ceux de l'océan Atlantique, un taux lent

de transfert du Pu aux sédiments. On interprète les inventaires de nu

cléides et le mode de pénétration par rapport à l'activité biologique

à l'intérieur des sédiments. Une proportion élevée suggère que l'Am est

transporté dans les sédiments 4 à 9 fois plus vite que le Pu.

Text In a series of six Mediterranean cores collected in 1975 and
one in 1969, from a range of locations {30 W-250 E) and depths (448

4043 ml, Pu-239,240 and Cs-137 concentrations (from nuclear fallout)
decreased smoothly with increasing depth within the sediment. The
integrated Pu-239,240 per unit area of the sediments collected in 1975

ranged from 3.8-9.5% of that predicted to have been delivered to the
sea surface. No decrease in the sediment Pu inventory was found as a
function of increasing depth of overlying water. T~ese much lower in
ventories, than were predicted from a model of Pu sedimentation based
on Atlantic studies,l confirm that the rates of transfer of Pu to the
sediments in the Mediterranean are much slower than in the Atlantic.
The ratio Pu-239,240/Cs-137 in five of the 1975 cores ranged only from
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0.019-0.025. The remarkable constancy of this ratio implies strong
similarities in the properties of the particles that carry these nuc
lides to the sediments. Higher ratios, in a core from near to the
western entrance to the Mediterranean, and in the 1969 core from near
Corsica appear to reflect locally more efficient mechanisms transport
ing Pu to the sediments. Larger sediment inventories of Pu-239, 240

and Cs-137 are associated with increased depth of their penetration
within the sediment. These variations in inventories and in patterns
of penetration are bel ieved to be consistent with varying population densi

ties and intensity of activities of sediment dwelling organisms. 2

Am-241/Pu-239,240 ratios measured in the top layer of the 1975 sed
iments ranged from 0.7-1.8. These values, considerably larger than

found in most Atlantic sediments,3 imply that Am is being transferred
to the sediments at rates 4 to 9 times greater than Pu.

1. Noshkin, V. E., V. T. Bowen. IIConcentrations and distributions of

long-lived fallout radionuclides in open ocean sediments ll
• l!!.

Radioactive Contamination of the Marine Fnvironment, IAEA Vienna
(1973), 671-686.

2. Bowen, V. T., H. D. Livingston, J. C. Burke. IIDistributions of
transuranium nuclides in sediments and biota of the North Atlantic
Ocean ll

• l!!. Transurani um Nuc1ides in the Environment, IAEA Vi enna

(1976), 107-120.
3. Livingston, H. D., V. T. Bowen. IIAmericium in the marine environ

ment n relationships to plutonium ll
• Presented at the Eighth

Rochester International Conference on Environmental Toxicology,

Radioisotopes in the Aquatic Environment, Rochester, N. Y., U.S.A.,
June 1-4 (1975). l!!. press.
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5. Livingston R.D., Bowen V.T., Burke J.C. - Fallout radionuclides

in Mediterranean sediments.

Discussion

Rapaire J. L. (Monaco Princip3lity) : Quelle est la quantité d'eau

de mer utilisée pour obtenir une mesure de 137Cs •

Livingston R.D. : 70-60 litres.

Guegueniat P. (France) : Do you have an idea of the diffusion rate

of Cs and Pu in sediments ?

Livingston R.D. : We believe that our data for Cs and Pu distribu

tions in marine sediments do not show evidence for diffusion of Cs

either upwards or downwards in the sediment column. In contrast,

however, over a period of -" 5-10 years we believe our data show

evidence of upward mobility of Pu in coastal sediments - perhaps as

a result of the interaction of Pu with chelating organics (released

by sediment organisms) which are diffusing slowly towards the sedi

ment water interface.

Fowler S. W. (IAEA, Monac,:» : How do you account for tho l:Ügh Am/Pu

ratio in Mediterranean sediments compared to Atlantic sediments?

Livingston H.D. : The hypothesis l would favor is that the inorganic

component of the Mediterranean particle populations is much higher

than the organic component than found ~n the Atlantic - and that the

inorganic particles preferentlally favor Am transport relative to

Pu. l would have also t'avored this explanation for 55Fe transport,

but the similarity in l!jedi terranean 55Fe/ pu sediment ratios and ~

tlantic ratios argues against 75 Fe and Am being trasported vertica1

ly by the same mechanisms in both water bodies. l find it puzzling
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that 55 Fe is sedimented so slowly in the Mediterranean but at the

woment would not have any useful explanation to offer.

EIder D.L. (IAEA, Monaco) : The higher deposition of Americium in

the l1editerranean relative to Atlantic as weIl as the higher value

of Am/Pu in the western Mediterranean could be explained by the fact

that the average sedimentation rate in the western basin vs Atlantic

is 30 and the inorganic vs organic content of particulates is higher

in the Algerian margin compared to the Atlantic (comment).
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WIDESPREAD MANIFESTATIONS OF A LOWER MIOCENE VOLCANISM
AROUND WESTERN MEDITERRANEAN

by Forese C. Wezel, Istituto di Geologia dell'Università,
Urbino, Italy.

ABSTRACT - Extensive Mediterranean' lower Miocene volcanism
occurred in connection with crustal fracturing of European
plate. Geological data indicate that the outward movement
of the Sicilian and Apennine nappes was complementary to
the Balearic Basin's volcanism, rifting and subsidence.

RESUME - Au Miocène inférieu~ sont été mise en evidence des
importants manifestations d'un volcanisme méditerranéen
calco-alcalin et rhyolitique, liées a une fracturation qui
paraît répandu dans le domain européen. Les phases tectoni=
ques de serrage que ont affecté la Sicile et l'Apennin sont
pratiquement contemporain des phénomènes de volcanisme,
d'effondrement et de distension dans le bassin algéro
provençal.

Simultaneous manifestations of lower Miocene volcanic
activity have been observed in various land and sea regions
of the western Mediterranean.,Tey are: volcanic rocks (lava
flows and pyroclastics), but often, volcaniclastic (mainly
quartz-peer feldspatholithic sandstones) and siliceous strata
(dia terni tes, tttripoli ft, cherts, etc.). Volcanism was
explosive, mainly andesitic-dacitic-rhyolitic, similar to
that of the calc-alkaline series presumed to originate
along Benioff planes.

l studied the segments of two orogenie belts, i.e.
Sicilian part of the Maghrebian and Northern Apennines, in
order to detect relationship between magmatic and teetonic
activities. In these orogenie systems an internaI depression
was, in large part, genetically coupled te the outward
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advancement of the nappes. The first appearance of the
andesitic volcanism -occurred only in the late stages of the
geosynclinal history, just before and during the final
contact between the approaching continental blocks. Lower
Miocene andesi tic (flysch) sandstones are present in the
external tectonic units, thrusted towards the African and
Adriatic forelands. Contemporaneous volcanic manifestations
(diatomites and tuff-ash layers) were observed in many
marginal zones of the forelan·ds. The source terranes were
both volcanic and plutonic rocks located on the internaI
crystalline massifs. In the Sicilian and Northern Apennine
systems the andesitic volcanoes were located, respectively,
behind the Calabro-Peloritan hinterland and on the Corso
Sardinian massif.

In Sicily three main calc-alkaline volcanic phases - 1)
24 to 20 my., II) around 17 mYe and III) around 15 mYe 
related to tectogenetic events were paleontologically dated.
In the Northern Apennines, until now, only two of these
phases (i.e., l and III) have been identified. The beginning
of phase l corresponds to an extensive marine transgression
which affected either the internal massif area (sardinia,
Tyrrhenian and Calabro-Peloritan blacks) or the carbonate
platform of the African and Adriatic forelands. Moreover,
the age of the climax of the marine invasion in Sardinia is
the same as that of the orogenie compression (about 14 my.)
in Sicily and Northern Apennines.

The onset of this ~editerranean transgression occurred
in Sardinia following the emplacement of middle to late
Oligocene andesitic rocks interbedded with continental
deposits. Therefore, it is reasonable to expect that the
Oligocene volcanism resulted From an initial fracturing of
the crust in the Balearic Basin, rather than through crustal
consumption. Tensional rifting and subsidence of the Balearic
Basin with its fracturing episodes, accornpanied by volcanic
activity, started probably 24 mYe aga. The progressive
narrowing of the geosynclinal space and the crustal compres=
sion in the Sicilian and Apennine sectors occurred simul=

'taneously wi th the tensional process (expressed by··volcanism)
in the Balearic area. Extensive manifestations of contempo=
rary tensional fracturing and volcanism, also involving
reactivation of old fractures, are known te have eccurred
during lower Miocene within the European plate (e.g.,
Cantalian volcanism, Rhinegraben, Bohemian massif, etc.).
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Gentoctonic evolution of the Anennine chains border
ing tlle J.Jigllrian Se,q

I(laus-,-!. RETJTTER & ~Tan GROSCUI~TII

In Sti.tl1t. f'~ir Geologie, rreie {]niversi t~5.t f)erlin,
Altensteinstr. 34A, (D) 1000 Berlin 33

qesurn6:~es structures et la distribution des terrains
~11oc:ltI10ns c;p 1.' l':,"Y")ennin. sententrional nellvent être e)(-
~li0l1ées COlnnll? l' e·ffet ci' 1.111'" cl1,,.rri(3..ge (l', lIn ~:ri.sn.e accré
tionnaire ~e 3~dinents eug60synclinaux d'origine pennini
é}1.1·2-1iS1Jre S~lr le [Jorc1 occi"'Jentrtle (le la micropla\.Iuc Adria-~

tiruc au cour~ ~'une subduction parciale sous la plaque su
pêrieure europ6enne. Cependant, selon nouvelles dates four
nie n~r la s~is~i0ue ~ exnlosinns, la croGte continentale
(1e là Corse :?.1orlQ(; SOlJ5 la croûte eJ.' EIIJe 0t1i fait l')ari: de
la ;,l-3.rp.le P'.clri·l.ticrue. Cette cJ.i~3Positian doit être attribuée
Otl ~ u.~c SULid.u.ction a.li fonc1 e1106o~ynclinal SOtlS le
L!()rd. ele l:~ ~la(llle l\(Jr iriticrue anti t11e·ti(.~lJ(~ à l' emI)lac8ynen t
(1e~; nt1Dnes ou ~3. ~.ln. c}lan(T(~T;1e!1t <le la clirection èlc la subrluc
tian (~li~) 3nr~s le Da~oxysme orog6n6tioue.

'Ill'le ni.le of nap~)es of ·t11e :''':fort}1ern l,'pennines can lJ8 cx
~:)là.i~.8(1 ~.)Y' t~1e o~)c1.uction of oceanic sefliY'1ents ancl o'[)11io
lites fro~ t~e Penninic-Lisurian eugcosyncline anta the
i:"'ester"11 Jjorc1er of tllC continental Z\(1ria. microplate cluring
(Jl i~Ioce:n.·2 él. Ti. 0. ~Liocene tines. Trll1s conSllmption of oceanic
cruC)t and :Tl,3.ntle y-:;y suL)duction ancl continental collisioJ1
i s in't.ToL e(] for the t-Jortl1ern l\penninic orogcny.

Structt1rCS and (1istrilJution of tl1e al1ocflt110nous materials
~nd of thp synorogenetic sediments can be considered ta
:·1,=1.~v8 oriqinatccl in a sirlilar T.v.3.y as sho':/ln l)~{ sorne recent
exarllI:les of sl.1L,c111ction in arec:=lS of great sec1i:r1entary
t~1ic}:ne3ses, i.g. at t11c coast of Oregon, in the LTava
trencl1 an(} a t the Ionian coast of Calabria. I)llr ing the
Apenninic orogeny a S111)c1.ucti on zone (li]?ping ta the '8\:0' (a
?robable rotation of Italy i8 neglected) must have been
acti'\;le éllonC] ~.:l11ich the eugeosynclinal floor and partially
t~e border of the Adria microplate were subducted. Thus
this plate vas margip~lly invaded by an accretionary prisrn
of eugeosynclinal sedi~cnts ~~lich was formed at the lead
ing edge of the European plate and its Corso-Sardian frag
Ment. This iM?lies, ho~e~er, that during the preceding
nro0eny of the ~estern ~lps and its prolongation ta Cor
~--;j.ca (luring tl1e Upper Eocene starting froID. that point
~!?'"lere tl1c Apennines are j uxtaposec1 ta tl1e l'\:estern Alps
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the continental collision between the European plate
and the Adria pla~e was not yet accornplished and a
part of the Penninic-Ligurian eugeosyncline was left.
l\.s trle orogeny of tlle \/Jestern Alps i5 Sllpposed ta have
been caused by total or Dartial subduction of the eu
geosynclinal floor along an east dipping subduction
zone, the double orogene Western Alps/~orthern Apenni
nes with its divergent and not coeval structures shoul~

he explaineà by a reorganization anà flip of subduction
during the Oligocene.

However, recent geophysical interpretations of ex
plosion sei smic profiles through Corsica and the North
ern Apennines show that the continental crust of Corsi
ca, inste~d of forming the leading and overriding edge
of the European Dlate, i5 oipping beneath the crust of
Elba, which belongs to 'the Adria plate. There are two
possibilities to explain this configuration:

1) ']~he rnodels ad.opted~ for tlle t-Jorthern A-I)en.ninic oro
geny are not correct, and the abduction of eugeosyn
clinal materials must have been provoke~ hy sorne
kind of "fla:ke tectonics p~ vlith a subduction plane
dipping ta the NE beneath the Adria plate and hen
ce antithetic to the direction of napDe emplacencnt.

2) The model s are correct, })ut after tl1e fi rst fI ip of
sul)duction in the Oligocene after the pa.roxysm of
the 1'Jestern l\loidic oroaen'l, a second flir:occurecl
in the r..JO~ller Pl.iocene artei:- the paroxysm oi tll~
Apenninic' orogeny. In this case only by the second
flip the continental collision was comrleted, and
the Penninic-Ligurian root zones werc overridden
by this retrochartiage. This view i5 supported by
sorne 0eological evidence.
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Seismic Investigations of Crustal and Upper Mantle
Structure of th'e Northern Apennines and Corsica

P.Giese1 , I.Guerra2 , A.Hirn3 , C.Morelli4, R.Nicolic5 ,

C.Reichert1 , S.Scarascia6 , P.Wigger1

1) Institut für Geophysikalische Wissenschaften,
Rheinbabenallee 49, D 1000 Berlin 33, FRG

2) Osservatorio Vesuviano, Ercolano (Napoli) Italy
3) Institut de Physique du Globe, 4 place Jussieu,

F 75230 Paris Cédex 05, France
4) Istituto di Miniera e di Geofisica Applicata,

Viale R. Gessi 4, l 34123 Trieste, Italy
5) Osservatorio Geofisico Sperimentale, l 34123 Trieste,

Italy
6) Istituto di Geofisica della Lito~fera,

Via Mario Bianco 9, l 20131 Milano, Italy
ABSTRACT - Corsica shows a normal crust, 30 km thick.
Grust in the Ligurian shelf region is 30 km thick and
increases to N and NE. Under Western ·Tuscany and Elba
a crustal doubling could be detected. The upper boundary
(20 km) is isolated whereas the deeper one (40-60 km) i8

correlated with that of Corsica.
RESUME - La Corse a une structure normale avec une épais
seur de cro~te de 30 km. Dans la région de plateau de la
mer ligurienne, l'épaisseur est environ 20 km, croissant
à 30-35 km en direction des Apennins. Sous l'île d'Elbe
exi stent deux M-di scontinui tés '. la supéri eure (20-25 km)
et la inférieure (40-60 km). La discontinuité supérieure
paraît ~tre isolée tandis que la discontinuité inférieure
paut ~tre mise en rapport avec la discontinuité de la
Corse.

In 1974 a combined land-sea seismic refraction program
between the Northern Apennines, Elba, and Corsica was
c.arried out.

Corsica has a typical continental structure with a
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?rustal thickness of'30 km [HIRN et al. 1976J. The transi
tion to the oceanic 'crust in the Balearic Sea takes place

within 40 km offshore. Between'Corsica and Elba more than

5 km postorogenetic sediments have been depo'sited [FINETTI

et al. 1970J. A weak uplift of the mantle is present not
only E of Corsica but also N of this island.

Under Elba and the region ,of the NE Ligurian Sea, two
boundaries could be detected showing the characteristics

typical for the crust/mantle boundary. The upper inter
face ·(7.5-8.0 km/s) is at 20-25 km depth, having connec
tion ta thediscontinuity previously describes for the

Corsica area. This shallow boundary vanishes under the

Corsica-Elba channel. Such a shallow boundary could also

be discovered in the NE part of the Ligurian Sea. It dips

down ·towards the coast, being here at a depth of 35 km.

From the shots W of Corsica, first arrivaIs penetrating

the upper mantle were recorded on Elba and in the western
Tuscany. The constructed boundary, beginning under Corsi
ca at 30 km depth, shows the uplift under the Corsica

Elba channel and, "in eastern continuation, plunges under

Elba.
A late reflection yields a depth of about 60 km E of

Elba and an average velocity of 6.3-6.4 km/s. This horizon
can be associated with the deep crust/mantle boundary. In
the ~E-part,of the Ligurian Sea, the same structure is

existing but it has not been cleared up in detail up ta

now.
REFERENCES
FINETTI, J. and C. MORELLI: Geophysical Exploration of

the Mediterranean Sea. BoIl. Geofis. teor. ed appl.
15, 263-341, 1973

HIRN, a. and M. SAPIN: La croOte terrestre sous la
Corse: données sismiques. Bull. Soc .. geaI. France
No. 5, 1195-1199, 1976.
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CRUSTAL STRUCTURE IN SOUTHERN SPAIN DERIVED FROM DEEP SEISMIC SOUNDING

PROFILES

Under the auspices of the International Geodynamics Project a research

program was initiated to determine the structure of the crust and upper

mantle in southern Spain in the fall of 1974 and 1975. A network of

crustal seismic refraction profiles was established originating from

shotpoints at sea close to Cadiz, Adra and Cartagena and on land at

Alquife near Guadix. The lengths of the profiles range from 50 km near

Alquife to 440 km between Cartagena and Cadiz parallel to the general

strike of the Betic and Sub-Betic zones. The main profile was supple

mented by observations along a profile close to the coast between Adra

and Cartagena and perpendicular to the main tectonic strike from Adra

to Ubeda. The first evaluation of the data indicates strong variations

of the crustal thickness. A preliminary interpretation leads to a three

layered model of the crust. The mean compressional velocity lies between

4.7 and 5.1 km down to a depth of 4 km. Below this the velocity has a

value of 6.1 km/s from 4 to 16 km where it increases to about 7.1 km/s.

The P -velocity is 8.18 km/s. The crust - mantle boundary is reached
n

at a depth of 28 km near Cartagena and 32 km near Adra. Underneath the

gravity minimum of the Cordillera Betica the Moho lies at a depth of

around 36 km. A more detailed crustal model includes a zone of reduced

velocity in the lower crust with a velocity of 6.4 to 6.7 km/s. A much

more pronounced zone of low velocity seems to exist in the depth range

from 40 to 60 km below the Betic zone with a P-wave velocity of 7.7 km/s.
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ETUDES SISMOLOGIQUES DANS LA REGION DE L'ARC DE GIBRALTAR

Denis HATZFELD, Laboratoire de Géophysique Interne, Université

Scientifique et Médicale de Grenoble, 38400 Saint Martin d'Hères.

ABSTRACT
The Arc of Gibraltar region, a place where actually a continental

continental collision occurs, has a very complicated structure resulting

from a probably animated history. We present sorne supplementary geophy

sical data, ~hich we believe objective and limit the possible models.

RESUfv1E
La reglon de l larc de Gibraltar, actuellement lieu d'une collision

de type continent-continent, possède une structure complexe résultant
d'une histoire probablement mouvementée. Nous présentons des données
géophysiques supplémentaires (principalement sismologiques) que nous

estimons objectives et qui limitent les familles de modèles possibles.

1) Grands Profils Sismiques
Les résultats des campagnes de sondages sismiques profonds montrent:

- Sous la mer d'Alboran, une croate mince de caractère continental (16 km)
surmontant un manteau légèrement anormal.

- Un passage rapide au domaine continental au niveau des Cordillères
bétiques et du Rif avec une racine probable de la croate.
- Au Maroc, à l lest de l 'accident du Nékor, un passage progressif.
- Dans les domaines du Moyen Atlas, du Haut Atlas et de la Meseta
marocaine la "croate est de type medio-continentale, d'épaisseur moyenne
35 km, composée de 2 ou 3 couches.
2) Gravimétrie

Une interprétation des anomalies de Bouguer en mer d'Alboran ef

fectuée en tenant compte des rèsultats de la sismologie expérimentale
confirme l 'existence d'un manteau anormal sous la mer d'Alboran.
3) Sismicité

La détermination précise des épicentres de la reglon montre que
la sismicité dessine certains linéaments particulièrement en Afrique
du Nord où elle peut, le plus souvent, être associée à des accidents
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anciens ou à des frontières de domaines géologiques. Dans les Cordillères
bétiques elle semble plus diffuse. Les foyers sont situés à des profon
deurs inférieures à 50 km.
4) Mécanismes au foyer

Une revue des mécanismes au foyer publiés montre une certaine
disparité des solutions focales pour des séismes de magnitude inférieure

à 6. Pour les autres l laxe des pressions est situé dans les quadrants

Nord et Sud. Nous apportons de nouvelles solutions en Algérie.
5) Ondes de surface

Llétude de la dispersion des ondes de surface de séismes de la

dorsale médio-atlantique enregistrés à Porto et Rabat nlest pas pertur
bée par la ligne Açores-Gibraltar, une forte épaisseur de sédiments
est nécessaire dans le golfe de Cadix; l létude des séismes algériens
conduit à une croûte lente dans llAtlas tellien; une mesure de vitesse
de phase entre Ifrane et Malaga suggère sous une forte épaisseur de

sédiments une croûte de 20 km environ surmontant un manteau lent.
6) Résidus de téléséismes

Llétude des résidus, temps observé moins temps calculé, des télé

séismes enregistrés dans l lensemble du réseau hispano- marocain ne
montre pas de variation azimutale des temps dlarrivée excepté pour
les stations de Malaga et Nakhla qui enregistrent une avance de 1 s
pour les séismes provenant de l lEst par rapport à ceux de 110uest;

cette avance est probablement due à une anomalie située dans le

manteau supérieur.

Ces arguments nous amènent à penser que:
- Aucune subduction lithosphèrique actuelle ne peut être mise en évidence.
- La mer dlAlboran.se comporte comme une zone tampon ayant été le lieu
dlune extension locale (probablement Est-Ouest) au cours de son histoire.
- Dans le cas de collision continentale, à faible taux de rapprochement,

la déformation peut jouer un rôle important.
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LES MOUVEMENTS DISTENSIFS CENOZOIQUES EN MEDITERRANEE
OCCIDENTALE ET CENTRALE ET LE MODELE BASSIN MARGINAL

par Maurice.GENNESSEAUX, Alain MAUFFRET
G~ologie Dynamique, 4, place .Jussieu 75230 Paris Cedex 05

et Jean-Pierre REHAULT
Centre Géodynamique 06230 Villefranche-sur-mer

Abstract : the marginaZ basin modeZ is probabZy the best
one to exp Zain the cainozoic western mediterranean
genesis. NevertheZess its evoZution must necessari
Zy directed by two major' events : 1) the subduction
inversion during the upper Eocene; 2) the setting up
of a thermaZ sweZZing before the neogene muZtisprea
ding stage.

Riassunto : il modeZZo d'un bacino marginale è molto pro
babilmente il migZiore per spiegare Za genesi dei
bacini del Mediterraneo occidentale. Sembra pero
nec8ssario far intervenire due avvenimenti impor
tanti : il premio sarebbe, una inversione delta
8ubduzione durante l'Eocene superiore; iZ secondo
corrisponderebbe a un proce880 "d'intumescence"
precedente ad un rifting a partire·di più centri
di espansione.

Il est admis actuellement qu'une compression perma
nente et d'intensité variable persiste depuis le Crétacé
entre les plaques africaine et europ~enne, entratnant la
disparition progressive du bassin océanique mésogéen.
D'autre part, on constate qu'entre ces grandes plaques se
forment, au Tertiaire, des bassins à croûte océanique ou
de type intermédiaire sous l'effet de distensions. La seu
le explication fournie à ce jour pour résoudre cette con
tradiction apparente est la formation de bassins marginaux
par fracturation de la 'plaque continentale en arrière d'un
arc.
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Il apparaît cependant que ce modèle "pacifique" ex
plique difficilement un certain nombre de phénomènes tec
toniques proprement méditerranéens, en raison sans doute
de l'exiguité du domaine océanique séparant les édifices
continentaux africain et européen. Une meilleure compré
hension des épisodes orogéniques successifs pourrait être
obtenue à partir du modèle génétique suivant :

1) Inversion du plan de subduction: les mouvements Crétacé
supérieur-Eocène r~sulteraient de l'obduction partielle

des plaques océaniques africaine et insubrique sur la bor
dure continentale des plaques européennes. Cet affronte
ment engendre alors l'inversion du plan de subduction (plon
gement de la plaque africaine sous les plaques européennes).

2) Phase d'intumescence et de formation des grabens: cette
phase d'intumescence de la croate continentale sous l'ef

fet d'un diapir thermique n'apparaît pas dans le modèle pro
posé par KARIG~ bien qu'elle soit parfaitement concevable
sinon inévitable, comme dans tous les processus d'ouvertu-.
re. A ce stade d'évolution correspond une intense érosion
de la couverture mésozoïque puis du socle cristallin, en
traînant l'amincissement de la croûte continentale.

Durant ce stade d'intumescence, débutent les phénomènes
d'extension caractérisés par la création de plusieurs cen
tres d'expansion et la formation de grabens où s'accumulent
des dépôts détritiques continentaux parfois évaporitiques.
La Provence cristalline et le massif corso-sarde qui bor
dent le bassin algéro-provençal sont les témoins dispersés
d'une phase d'érosion et d'un rifting oligocène.

3) La détumescence par refroidissement : durant cette phase
se forment, sur les bordures du bassin marginal en cours

d'expansion, des sillons où s'accumulent les dépôts détri
tiques marins tandis que la partie axiale subit un effon
drement.

Des phénomènes complexes de glissements synsédimentaires
se'poursuivent dans les parties périphériques dans cette
période d'effondrement.

La mer Tyrrhénienne et la mer d'A1boran sont de bons
exemples de ce stade, avec des sillons sur les marges con
tinentales et des nappes de glissement sur les bordures.
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o
~I[)DELE D'EVOLUTION DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE MISE AlJ POINT.

Jean-Marie Auzende: Jean Bonninx et Jean-Louis Olivet+

~ Centre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, 29273 Brest cedex.
x Institut National d'Astronomie et de Géophysique, 77, avenue

Denfert Rochereau, 75014 Paris.

Nous avions présenté en 1972 llll modèle concernant 110rigine

de la Méditerranée occidentale. Dans ce modèle encore très schématique

nous avions conclu que la ~1éditerranée occidentale était constituée

par deux bassins le bassin provençal et le bassin nord-africain,

dont les parties profondes avaient llll substratum océanique ou de

type océanique néofonmé au cours d'épisodes oligocène et ~ocène

inférieur de distension. Le processus invoqué pour expliquer la

distension en Méditerranée occidentale, alors que le mouvement entre

les plaques Europe et Afrique est llll mouvement de rapprochement, est

celui de la distension en arrière d'llll arc avec formation d'llll bassin

marginal de type ouest-pacifique.

Des compléments à ce modèle ont été présentés par la suite

dans différentes notes tandis que de nouvelles données étaient

obtenues en Méditerranée occidentale, mais aussi sur le domaine

situé à l'ouest de Gibraltar où se place la.frontière entre les

plaques européenne et africaine. Ces nouveaux résultats introduisent

de nouvelles contraintes que nous essaierons de discuter ici.

Dans le travail que nous présentons, trois principaux
points seront l'objet de développement particulier:

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).

97

                               1 / 2



 

98

- Tout d'abord, nous ferons état des données actuelles sur les

mouvements relatifs entre l'Europe et l'Afrique et en déduirons

les implications sur le domaine ~rediterranéen occidental ;

En second lieu, nous apporterons quelques preclslons sur la

cinématique de l'ouverture des bassins de Méditerranée occidentale~

Nous mettrons l'accent en particulier sur le processus de

distension et sa géométrie résultant en grande partie de l'utili

sation de réseaux de cassures préexistants ;

- Enfin, nous comparerons les bassins provençal et nord-africain

aux bassins marginaux du Pacifique occidental.

o Contribution nO 495 du Département Scientifique, Centre Océanologique
de Bretagne.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

THE MAGMATIC ACTIVITY IN THE SICANO BASIN (SICILY) RELATED TO

MESO-CENOZOIC TENSIVE TECTONICS OF THE SOUTHERN CONTINENTAL
r~ARGIN OF THE TETHYS ..

G. GIUNTA, V. LIQUORI, G. LUCIDO, P.M. NUCCIO, M. VALENZA

During the Mesozoic the Sicano basin, in western Sicily, represented the

the south-west termination of the great Pindos seaway which eut through

a large part of the southern continental margin of the Tethys.

From the upper Trias to the Miocene, together with the surrounding

areas, it was involved in tensive tectonic activity verifyable in the

tectono-sedimentary evolutlon of the facies and in the characters of the

fissural vulcanism. Most of the vulcanic products, which had their origin

in submarine environments, are intercalated in sedimentary sequences of

the margins and the axial zone of the basin. Because many of the samples

had been subject to submarine weathering the 'normal methods of basalt-type

characterization became meaningless. Therefore to overcome these

difficulties the distribution of sorne elements like Zr, Y, Nb, Ti and P

were studied because they are conside~d as being immobile during alteration
( J.A.Winchester and P.A.Floyd, 1976;etc.).

Concentrations of other elements were also studied. Mineralogical and

petrographie features of the rocks were investigated by the polarising

microscope and by means of x-rays. Moreover anèlyses were carried out

by the E.D.A.S., electron microprobe and D.T.A ..

Chemical characteristics of the rocks were determined by a combination of

X.R.F., emission spectroscopy and A.A. techniques.

Although conclusive evidence has not yet been obtained the results definitely

suggest the following model of the relationship between Meso-Cenozoic

magmatism and tectonics in the Sicano basin.
During the Trias, in this belt, tensive tectonic activity began in connection

with the attempted rifting in the Mediterranean area. This regional activity

caused supply ways for the upward moving alkali magma. Deep crustal fractures

were thereby produced by means of whi ch the ma9.ma ·rose gi vi ng ri se to
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differentiation processes. In the upper crust the magma became enriched

with H20 (titanipherous pyroxene was transformed into amphibole) and stopped

long enough to sometimes allow for its crystallization.

During the Lower Lias the magma rose up the fractures on the external margin

of the basin. This upward rising magma, before giving rise to submarine

effusions, passed through carbonatic formations partially assimilating the

CaC03·

At the Lias-Dogger boundary, in concurrence with the intensification of the

tensive stresses, the supply ways were most probably resumed taking the

E-W tectonic directrices. Mainly along the external margin of the basin

basaltic outcrops of this period can be found having chemical transition

characters that go from alkaline to tholeiitic terms, normally containing

carbonatic inclusions. In axial zones magma having a tholeiitic tendency

rapidly rose during the paroxysmatic tectonic phases.

From the Cretaceous no volcanites are so far known in the Sicano basin,

even though tensive stresses continued although with less intensity.

Another episode of alkaline vulcanism occurred during the Eocene (Lucido

et al, in preparation). Furthermore this episode shows many analogies

with that of the Lower Lias even in the modalities of the up-rising

magma. In fact in both cases the presence of xenoliths, related to

differentiated magmatic portions, can be observed. These xenoliths, easily

identifiable, are sometimes a few feet long.

Isotopie evidence proves, contrary to what is usually believed, that the

calcite inclusions present in these basalts are generally not due to
· . ) Th· . 180/160secondary genesis (Longinelli et al, ln preparatlon. e lsOtOplC

and 13C/I2C ratios indicate that the calcite in the basalts is generally a

product of digestion that took place in the upper crust.

Studies are in progress on basaltic rocks of the southern paleomargin

of the Tethys in the areas adjacent to the Sicano basin, with the aim of

clarifying the relationship between vulcanism and ~ectonic activity in

this part of the Mediterranean Sea.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

PROBLEMES BIOSTRATIGRAPHIQUES DANS LE NEOGENE MEDITERRANEEN

Germaine BIZON, Carla MULLER

BEICIP, Rueil-Malmaison

Difficulties ta determine nannoplankton and foraminiferal zones in the
tJeogene of the Mediterranean area are discussed and related ta paleoe
cology. For the deterrnination of the Plia-Pleistocene boundary, the
extinc.:ti.on of C. mac-~.VLtYfLU and C. obUquu-6 is proposed.

L'influence de la température de l'eau sur la distribution des fo
raminif~res planctoniques et du Nannoplancton est évoquée en Méditer
ranee 'ainsi que certains problèmes de correspondances entre ces 2
groupes.Dans cette région méditerranéenne, on propose une limite plio
pleistoc~ne fondée sur l'extinction de 2 marqueurs : .C. maC-A.-VlXljfLU
ete. 0 bliqu-u--6 .

l - Aperçu paléoclimatologique

A partir de matériaux provenant des legs 13 et 42 A du D.S.D.P. et
de sédiments prélevés à terre, en Méditerranée, depuis l'Espagne
jusqu~à Chypre, une courbe de paléotempérature peut être établie,
fondee sur la distribution des foraminif~res planctoniques et du nad-
noplancton. Elle est comparée à une courbe empirique (Stainforth et

al., 1975) établie à partir des foraminif~res planctoniques.
La transgression du Mioc~ne inférieur (Aquitanien) se caractérise

par une réduction du nombre des espèces, souvent de petite taille, par
comparaison avec les associations tropicales. Plusieurs espèces tro
picales du nannoplancton ne sont pas représentées, ni en Méditerranée,
ni en Atlantique Nord. Un refroidissement climatique peut expliquer
ces différences, de même qu'une réduction de la profondeur d'eau à
cette période, en relation avec la tectonique (fréquence des calcaires
bioclastiques dans les bassins p~rirnéditerranéens).

Un accroissement de la température accompagne la transgression gé
néralisée observée à partir des zones NN3, N5/6 (Burdigalien). Jus
qu'au Langhien inclus (NN5, N8-10), cet intervalle est marqué par la
grande diversité des espèces et leur large répartition géographique.
Les communications entre la Méditerranée, la Parathétys, l'Océan In
dien et l'Océan Atlantique semblent ne poser aucun problème.

Une détérioration climatique s'observe du Serravallien supérieur
au Tortonien inférieur (NN7-NN9,N12-N15). Les espèces tropicales ne
pén~trent pas en Méditerranée. Ceci peut être le résultat d'une rup
ture des communications avec l'Océan Indien à cette période (émersion
de la plaque africaine), avec un apport plus marqué en provenance de
l'Océan Atlantique. Ce refroidissement est confirmé par les investi
gations sur la flore (Benda, 1973).
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Au Tortonien moyen (NNIO, NIG), un léger réchauffement se produit,
probablement en rapport avec une phase transgressive. Au Tortonien
supérieur-Messinien, les espèces tropicales manquent en Méditerranée
et en Atlant1que Nora."

Au Pliocène inférieur, un faible rêchauffement de la partie super
ficielle des eaux s'observe à partir du nannop1ancton et des foramini
fères planctoniques.

Au Pliocène supérieur (NNI6, zone à G. inôlata) , la diminution
des V~~o~t~~ et l'abondance des G. inôlata indique un refroidis
sement, plus marqué en Méditerranée occidentale et Atlantique Nord
qu'en Méditerranée orientale.

Au P1eistocène inférieur, un léger réchauffement se traduit par la
disparition de C. p~agi~u~.

II - Problèmes stratigraphiques

L~étude 'du nannoplancton et des foraminifères planctoniques indi
que, à la limite oligo-miocène un décalage dans les zones. La zone
NP25 (Oligocène supérieur) correspond en Méditerranée à la zone N4
(Miocène inférieur). Ces résultats remettent en cause la position
exacte de l'Aquitanien (Oligocène ou Miocène).

L'intervalle Miocène-Pliocène est compliqué, en Méditerranée, par
la présen.ce des évaporites. L'acmé des Spha~oidiVl~top~~ (NN12,
MPL1 Cita, 1975) est observée en Méditerannée orientale, sous la zone
à G. mCULga.JL-Ltae. .• L'absence de cette ae.mé, en Méditerranée occidentale,
n'implique pas nécessairement une lacune.

La détermination de la limite Pliocène-Pleistocène fondée sur
l'exti'nction de V~~oa~te.tL b!LOUWeJl..i et la première apparition de Gto
bO!Lotatia tJtun~atu_Unoid~ est difficile à utiliser en Méditerranée.
Les résultats des legs 13 et 42A indiquent que, en Méditerannée oc
cidentale, les V~~o~t~ deviennent très rares au Pliocène supérieur
alors que G. inô-tata est abondante. De même, l'apparition évolutive de
G. tJtun~atutinoid~ à partir de G. to~a~n~~ n'a pas été observée en
Méditerranée. La détermination de cette limite en utilisant l'extinc
tion simultanée de Cy~to~o~~otithu~ ma~intY!L~ et Gtobig~noid~.
obUqu~ semble préférable en Méditerranée comme en Atlantique Nord.

En résumé, les difficultés de corrélations entre les échelles de
Nannoplancton et de foraminifères planctoniques existent lorsque les
zones sont difficiles à préciser, en raison de l'absence ou de la ra
reté de marqueurs mieux représentés en régions tropicales.
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Tü THE CHARACTERISCTIC OF THE MESSmIAN" IN THE EAST

MRDITERRANEAN

Ivan. S.Schumakov
(Laborato~y of Marine Geology of Moscow State University)

Several geological objeots studied by author in the East
Mediterranean are of a defiu"ite interest for the eharacteristic
of Messinian in this area.Am.ong them men-tion should be made of
little known sections of the Messinian stage established in

the Nahr-El-Kabiriver basin near the townAl-Lathegieh in Sy

ris. Ocourring conformably on Tortonian deposits,the Messi~

nian 18 represented from the ~ottom upwards by: I)compaot 11
mestones,ooquina detritus o~ bioherm (serpulid) limestones,
interconneoted by mutual transitions; ." 2) orystalline and la..
minated finegrained gypsum with bands of stromatolite -lime~

stones,marls.detritio limestones.The sequence ls crowned by

stroma~olites forming looally at the plaoes of a washout a
characteristic "pavement" of large semîspheres - 1;0 I.5--2 m
in diame1ier.The-total thiok:riess of the Messinian does not
exceed 40-50 m.Usually,with traoes of an interval -the Messi..

nian 18" overlain by Lower P1100ene gray olaya (transgressive
series of deep bays and estruaries) ."The oomplex of foramini....
fers of Messinian age inai.udes: Glob1gerina bulloidee d'Orb.,

G.paoh.yderma (Ehrenb.) J G.,aperiiiira OUshm.' 1 Globigerinella si-

12honifera. (d'Orb.),Glob1f?erinoides 4p. t Globorotalia. a,Eertu
~ PeJJzani';Porosononion subgranosus (Egger) ,Elphidium macellwn
(F. et M.) ,E. aouleatum (D'Orb.) ,Asterigerina plaorbis d'Orb.,

Streblus beocarii (Linnë),QB!ngue+oou11na consorbina (d'Orb.)
Bolovina d'latata Reuss,Bulimina, echinata d'Orb.(determina~

tions by V.A."Krashen1nnikov).

The Messinian of Al-La-thegieh region beoame formed,appa
rently,in a shallow lagoon separated from the main basin by a
sill of Cretacepus and Paleogene rocks; theiD lithologioal
features- as well as the"faunistio complex warrant an ass~

ption of this lagoon having been filled by waters of a normal

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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salinity at the time when a connection has been reestabli-

shed between the r~!ess~nian lake-sea and the ooean and during

the repeated evaporations of the lagoon vater d'Uring the

periods of a general drop in the level of the lake...sea,~hEn

this aonnection became interrupted and the main basin sub

jected to dessication.
Tllè valley of Nahr-EI--Aasi COront) river beginning in

Syria and flovtLng into the AtIeditérranean in Tur~ey, repre
sented during the Messinian a deep canyon formed on Miocene
grabens. Owing to an ·'·instantaneous·t Pliocene ingression it
became a deep es1iuary" and got filled ~r a thick (500....600 m)

mass of o,l~s coniïaining numerous fauna remains of ,a Plai
sanoian outlook.

New drilling data in the Nile valley confirm its great

depth during the Messinian indioating the extent ta whioh the

wtiter lavel fell in the Messinian lake-sea at the periods of

greatest desiocation~ not less than I.5-2 km ~ suggesting the
existence in the Upper Tortonian of a deep depression in the
place of the Levantian sea.

The presen~e of Messinian evaporites on Crete and Cyp
rus data of deep drilling as vieIl as extensive material
supplied by continuous seismic profi11ng make it possible to
regard the enti.re eastern basill of the 1Iediterranean as an
area of an extersive distribution here of Messinian deposits
formed at greatly varying bJ'psometric levels (from nearly

o to minus 2--3 km) and complicated by active post-l~essinian

vertioal movements' of different signs.
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Th, U and Pu isotopes in the upper layer sediment of the Taranto Gulf
(Ionian Sea)

. (+) . (++) .. (0)
A. Manpa , M. G. Mezzadn , C. Tnulzl

Résumé - La radioactivité d'echantillons de sediments du golfe de Ta
rente a été mesurée afin de déterminer les teneurs en Th, U et Pu.
Les plages des variations trouvées, eXlf.rimées en p..g/ g de sediment .
sec sont les suivantes: 2 à 4, 5 pour 23 U; 3,3 à 7,5 pour 232Th ; 0,3
à 2,25 x 10-4 pour 230Th (Ionion). La concentration en 239pu (+ 240pu )

est 0, 02 pCi/g de sediment sec. Le rapport d'activité 228Th /232Th
n'est pas à l'equilibre; il est environ 0,9.

Text -Sorne results on the chemical and ra~iochemicalanalysis (1,2)
of Th, U and Pu isotopes contained in sediment surface layer samples
are reported in this paper in the frame-w~rk of a radioecological
research in the Taranto Gulf environment x). The aim of the general
work is at determining the radioactivity baseline level before the be
ginning of future controlled dis charges of radioactive releases into
the marine environment from the ITREC reprocessing plant of the
CRN Trisaia.

Sorne basic information on the samples considered are repor:.
ted in Table 1: samples "L" were collected by a sediment grab sam'p
1er in June 1974, samples "ST" were collected by a Phleger corer in
July 1972.

The average values of the grain size distribution of dry sedi
ment (expressed in %) are the following:

>250 )lm

sample L 27

sample ST 1

250:-125 )lm

57

22

125:-62 )lm

15

20

< 62)lm

1

57

(+)1' d' h' . 1 d' . U' .t' Pstltuto I C ImIca genera e e Inorganlca, nIverSI a - arma

(++)1' d' Z 1 . U' ., Pstltuto I 00 ogla, nIverslta - arma

(0) CISE, Segrate (Milano) Itali a

(x) . 1 CN N PU' .Contract Tn-ma., E - arma nIverslty.
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Uranium (238U ) content (pg/ g dry sediment) ranges from 2 to
4. 5; Thorium(232Th) content varies between 3. 3 and 7. 5 )lg/ g; Ionium
(230Th) ranges from 0.31 to 2.25.10-4 p,g/g. These data are similar
to those previously obtained in the Ligurian Sea(3): 2. 7 ppm U and
10. 2 ppm for natural Th. Samples "L" present a 232 Th concentration
lower than samples "ST" owing to a different sand and clay content.

Higher values of U and Th have been found in samples collected
in the area from the mouth of the river Sinni toward South West (Tr~

bisacce); bottom materials in the area near the coast show higher
concentrations of typical heavy mineraIs such as zircon and epidote,
as reported elsewhere (4).

It can be pointed out that higher concentrations of artificial
radioactivity (from fallout) have also been found in sediments of this
area(5) -

Another thorium isotope, 228Th , has been determined through
alpha spectrometry and the mean value of the activity ratio 228Th /

232Th is about 0.9; the disequilibrium between these isotopes is evi
dent.

Determination of plutonium isotopes (from fallout) has been
carried out using 236pu as tracer, as previously described by Won~2):
a preliminary datum obtained by analysing an electrodeRosited source
from a mixed sample (ST. 2/ A and ST. 2/B) is 0.02 pei 239pu (+240pu)

per g of dry sediment.

TABLE 1

in front of Metaponto (North-
East) 50-200 6

in front of Sinni river mouth,
near pipe-line outlet 10-12

sample

L.O )

L.1 )

L.2 )

ST. 2/ A
ST.2/B

ST.3

ST.E

ST.O

collection area

offshore Sinni river mouth
(right and left)

central area

in front of Trebisacce
(South-West)

depth
(m)

50-200

500

50-200

thickness of
sediment

layer (cm)

1. 5-2

6

6

6
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Discussion

Guegueniat P. (France) : Do you thir~ that the high content of iron

in sediment (6%) has a~v influence on the uptake of radionuclides?

ltussian works show a correlation between content of iron in sediments

and uptake of protactinium and thorium.

Triulzi C. : As for the correlation between the elements of interest

with others or with ionic groups (e.g. C03-) , I think this could be

taken into consideration in a future work. For the time being, we

are engaged in finishing the collection of aIl our experimental data •

..
Unlü Y. (Turkey) : Nhat type of plant do you have on the coast of

Sinni river?

Triulzi C. : The plant is called ITREC, that is plant for the fuel

element reprocessing, which is now at a pilot-plant stage. It is 10

cated in an area (c~rJ, Trisaia) about 5 Km from the coast line. In

the future this area might store also radioactive wastes of various

origine

Livingston H.D. (USA) : Have you measured the ratio 238pu/239, 240pu

in your sediment samples yet ~

Triulzi C. : Pu isotopes and consequently their ratios for aIl sedi

ment samples considered have not yet been measured. For the time being

we have just obtained the availabilitYDf electrodeposited sources

derived by radiochemical separation.

Dejak C. (Italy) :Vhat is the predominant water circulation in the

Taranto Gulf near the Sinni riverestuary ?

Triulzi C. : The oceanographie research carrie~ out by Bernhard et

al. did not show any evidence of a pre~erential circulation in one

sense or another: however, sorne indications of seasonal type have

been noticed.
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SALT LAKES AND SABKHAS IN THE EASTERN. MEDITERRANEAN

DURING THE MESSINIAN DESICCATION*

Gdaliahu Gvirtzman and Binyamin Buchbinder
Oil Research Division, Geological Survey of Israel

30 .Malkhe Yisrael street, Jerusalem, Israel

ABSTRACT

The sequence of the Messinian events in the eastern Mediterranean is
subdivided into ~o main stages. During the first stage, the Arabian and Afri
can platforms were elevated along the Levant fault sy.stem to about 2000 m
above the inner Levant Basin. The resulting regression of the sea deposited
anhydrites in sabkhas on an eroded relief of the sloping platforms. During the
second stage. a cut....off of the Mediterranean from the global ocean system
caused the formation of salt lakes in closed, arid endorheic depressions: the
Levant and Herodotus lakes. which resemble the regime of the modern Dead
Sea. The flow of waters and salts from the Paratethys lakes and from continen
tal drainage systems, in equilibri~mwith the loss of water through intensive
evaporation and the continuous tectonic subsidence of the basin floor, brought
about the accumulation of huge volumes of sodium and probably potassium salts.

LACS SALES ET SABKHAS DE LA DESICCATIüN MESSINIENE
, ".

EN MEDITERRANEE ORIENTALE

,
RESUME

La s~quence des évènements messiniens en Méditerranée orientale est
subdivisée en deux phases. Durant la phase la plus ancienne, un soulèvement
d'environ 2000 m des plateformes arabique et africaine au-dessus du bassin in
terne du Levant. dont elles étaient séparées par le système de failles levantin,
engendra une régression de la mer, laissant derrière elle un glacis erode, dont
le relief permit la formation de sabkhas à dépôts d'anhydrites. Pendant la, ", ,
phase plus recent, la coupure de la Mediterranee 'du systeme oceanique global
entraipa la formation de lacs salés: Lac du Levant et Lac d'Hér9dotus. dans
des depressions au régime aride et endoréique. semblable à celui. de la Mer
Morte actuelle. L'influx des eaux et des sels- en provenance des lac de la

Paratéthys et des systèmes de drainage continentaux se trouva en un equilibre
constant avec les mécanismes d'~vaporationet de subsidence tectonique. per
mettant ainsi le dépSt d'immenses volumes de sels de sodium et probablement
de potasse.
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Figure "1 lM Paleogeographie map of the' eàstern Mediterranean"during the
Messinian: 1) Reconstructed drainage pattern: a) Recent drainage system on
the Arabian Platform; b) Reconstructed drainage system from subsurface da-
ta ofIsrael Coastal Plain and Continental Shelf; c) Postulated routes of the
major channels in the basin area. 2) Salt Lake; L - salt diapirs (after Biju
Duval et al., 1974). 3) Edge of the Arabian and Afriean platforms: a) inferred;
b) hypothetieal. 4) The thrust front of the orogenie belt of the Mediterranean
Ridge. 5) Desîeeated plains of the eastern Mediterranean basin, eovered by
anhydrite.
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GEOLOGICAL HISTORY OF THE EASTERN MEDITERRANEAN
SINCE LATE MIOCENE

F. H. F ABRICIUS
Lehrstuhl für Geologie, Technische Universitat,

MUnchen (R. F. A. )

Abstract. The paleogeography of the Eastern Mediterranean was
reconstructed using a new "Dynamic Model" : In late Miocene the Medi
terranean most likely has been a shallow sea with sub siding basins
filled with evaporites, while in Pliocene-Qua~ernarytime the subsidence
becam.e m.ore conspicuous because of slow rate of sedimentation. The
present day configuration, probably, is not older than Quaternary.

Since the leg 13 fin~ings of Late Miocene evaporites below the Medi
terranean basins several attem.pts were made to com.bine deep sea
drilling results (1 ; 2 ; 3) with land geology. One of the m.odels proposed
by Hsll and Ryan (1), known as the "Deep Basin Dessication Model", pos
tulates Late Miocene basins of a bathymetric setting com.parable with the
present day m.orphology. This m.odel excludes important Post-Messinian
basinal foundering, while the evaporites of the present land sections
are thought to be uplifted. In contrast, Nesteroff' s "Shallow Basin Des si
cation Model" (4) com.bines tem.porary total dessication with basins of
only 400 to 600 m. depth below world .sea level, thus avoiding the tecto
nical premisses of the first m.odel.

Recent investigations proved continuous marine sedimentation at
least for parts of the Western Mediterranean (5 ; 6). Facies analyses
in the circum-Ionian region also suggest a relative stability of the Mediter
ranean sea level and an almost continuous supply of oceanic sea water (7).
AlI this contradicts the hypothesis of the existence of a huge waterfall (1)
of which, up to now, no vestiges were found. These evidences are the
base of a "Dynam.ic Model" of the Mediterranean salinity crisis during
Messinian tim.e (8).

In this m.odel the evaporites are thought to have formed in a very
shallow sea. In basinal areas where thick chlorides were deposited
(e. g. the central Ionian and the Balearic basins), the waterdepth may
have reached only a few hundred maters ; on the other hand, the sulphats
facies was formed in very shallow waters as weIl as in subaerial settings.
In areas exposed to continuous or predominant influx of normal marine
water "hem.ipelagic" m.arls and shallow water carbonates with reefs
form.ed contem.poraneously.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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In central areas the thick deposits of evaporites, sometimes excee
ding a thickness of 1000 m, are indicative for synsedimentary subsidence
of the basins in the order of magnitude of about 1 m per thousand years.
This rate of subsidence has not changed drastically till present tim.e.

In many Mediterranean cores and land sections, the Miocena/
Pliocene boundary is a zone of transition: Messinian evaporites are
topped by ("hemipelagic") dolomitic marIs of still Miocene age,
followed by ("hemipelagic")' calcareous marIs and/or limestones
(Trubi) of Early Pliocene time. The Trubi-facies is frequently inter
calated with or grades' laterally into typical shallow water sediments,
indicating a still not very deep setting. During Pliocene time, the
Mediterranean basins. continued subsiding, but, because of the lack
of important sedimentary infill ("starving basins", in contrast to
Messinian time), the subsidence is more obvious.

During Quaternary time turbidites became very important in
the central Ionian area (9), indicating that the morphological situa
tion (deep basins with abyssal plains surrounded by steep "continental"
slopes) has reached a configuration comparable to the now existing
one.

Sapropels and sapropelic layers, frequently intercalated in normal
marine Plio-Quaternary sediments, are indicative for events of long
lasting (1 02 ta 1 03 years) stagnations of the Eastern Mediterranean
deep water body (10). The lack of sapropels in the Western Mediterra
nean basins underlines the importance of the Atlantic water influx and
the existence of a treshold between the 'western and the eastern basins
since Plioc ene time. Rence, an uplift of Sicily from a deep basinal
setting in Mes sinian time to its present situation (advocated by the
Deep Basin Madel) can b e excluded. In the c,ontrary, the Sicily
Tunisian platform is regarded as a relict of a Miocene shallow water
IIMediterranean Sea Il.

Ther~ are important differences in time for the beginning of sub
sidence of the different Mediterranean basins, e. g. Late Miocene :
Balearic, Ionia~ and (probably) N. -Aegean basins; Pliocene : Alboran
and Tyrrhenian basins ; Quaternary : S. -Aegean area.
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LATE TERTIARY EVOLUTION OF THE ALBORAN SEA
AT THE EASTERN ENTRANCE OF THE STRAITS OF GIBRALTAR

)1 JiC.J. Mulder and G.R. Parry

Abstract: Resulta of a 1975 seismio survey by Shell and the

Moroccan government in the western Alboran basin correlated with

drill site 121 of ttGlomar Challenger" indicate an early Messinian

opening of the Straits ef Gibraltar. Numerous diapirs (clay or

salt) are most probably of pre-Messinian age.

Rlsum&: Les r'sultats d'une campagne sismique effectu' en 1975
par le gouvernement Marocain et la Shell joints à ceux du forage

121 du Glomar Challenger indiquent que le Détroit de Gibraltar

s'est ouvert du debut du Messinien. Les nombreux diapirs (sel ou

argile?) de la région sont tr~s probablement antérieurs au Mes

sinien.

The Alboran basin, on the concave inneraide of the Gibraltar arc,
repreaents one ef the most important accumulations of Neogene and

Quaternary sediments in the Western Mediterranean.

Stratigraphie correlations are based on the results of cor.hol.

121 and a eomparisGn vith onshere Neogene basins, such aS the

Murcia and Vera basins in Spain (Montenat, 1973; Montenat and

Bizon, 1976) and the Chelii basin in North Africa. Palaeontolo

gical re-Interpretation of DSDP-121 (Montenat and Bizen, 1975)
showed that the lover pelagie marl interval (: 720 m - 867.2 m),

which overlies erystalline basement., la of Messinian age. This

neeessitates a revision of our previeus dating (Mulder, 1973.),
based on RYaD et al. (1972). The UBeGDfe~ity at the ~ep of the

]5 Shell ~Int. Petr.. Mij., The Hague
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Messinian can be recognised as a olear seismic event around the

margin or the basia (our horizon 1: "base Pli.oene t.). A deeper

low-frequency refleotor band of very distinct character (horizon 2)

can be correlated over the wh.le area, although its c8Dtinuity ie
interrupted by diapirs. Ite eutstanding &coustic contrast prob-

ably is c&used by evaporites. The reflector onlaps against the

basement ridge en which corehole 121 was drilled. It le overlain

by Messinian pelagie marIs eacou.tered in the basal part of DSDP
121. It iB interpreted a8 lover Mes81nian, representing a reduced

equivaleat of the MessiBiaB evaporite interval of the Western

Mediterraneaa.

To the west the strong reflector ia terminated abruptly by an

appreximately E - W trending cliff, the northern edge of a sub

marine channel. This earliest evidence for strong submarine cur

renta i8 oGrrelateà with the opening of the Straits ef Gibraltar

in early Messinian. The northern limit of the intra-Messinian

erosiGn ohannel ia Ieee pronounced. The fill probably consista of

pelagie sedimeDts aS encGumtered in DSDP-121. Speradic reflecters

suggest that the deeper parts of this channel may o••tain resedi

••nted evap.r~tes as described by Ricci Lucchi (1913) frem the

peri-Adriatic basin. Similar submarine er.si.nal patterns are

seen at the base of the Plic-Pleistocene and ia the present bathy

metry Gf the basia. A deeper seismio event traced through most of

the area (horizon 3) locally represents a slight aagular uncon

r.rmity. Elsewhere it onlaps on underlying (eIder MiGcene) sedi

me.ts. This suggests a tectonic phase, tentatively correlated

with the compressive post-Serravalliam phase recegnised in the

Chelif bas!. aBd the Murcia aad Vera basins. The interval between

horizons 2 and 3 oonsequently OGuld represent the Tortonian. The

interval veloeities and seismic characteref this interval indi

cate a predemia&Btly shaly er marly compesition away; from the

basin margine

The deepest seismic event (horizon 4) ls thought tG be of Middle

Mioeeae age. Beth horizGns 3 and 4 are terminated in the west by

the intra-MessiDian erosienal chaanel.
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The diapiric features are widespread in the central parts of the

Alboran basin. Study of the seismic sections olearly shows that

the diapiric mevements were syn-seiimentary, commencing possibly

duriag Middle er Lever Mi.cene time. In seme places their activ

ity waS terminated in late Mioee.e er early Pliooene, in ether

localities more recent movements cause upheaval of the sea floar.

In many places the plastic material pierced the sediments and in

one looallty the diapiric materlal reached the sea bed. The plas

tic material could be either clay or salt. The source is extremely

deep and its base la never observed. It le speculated that'its

origin might be in early Miocene (Burdigalian) or older sediments

(c.f. Auzende et al, 1975 and Pastouret et al, 1915).
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Traits distinctifs du Precontinent catalan (Méditerranee Dcc.)

par Jordi SERRA-RAVENTOS*, Jurgen BRINK** et Gudnar TIETZE**.

Résume

L'individualisation du precontinent catalan par rapport aux sec

teurs voisins se manifeste sous des aspects structuraux, sedimentaires et

morphologiques très differencies; ils reflètent de façon etroite la struc

ture g~olog{que sous-jacente, guid~e par l'evolution r~cente de la bordure

ouest-m~diterraneenne.

Les résultats de. l'etude des canyons sous-marins confirme l'exis

tence de succesives phases altern~es de. creusement et de comblement depuis

le Miocène terminal dans le secteur du plateau.

Abstract

The particularity of the catalan precontinent related to the neigh

beur areas is pointed out by structural, sedimentary and morphological fea

tures, and has been influenced by the recent evolution of the western medi

terranean margine

The analysis of two submarine canyons shows the existence of suc

cesive phases of erosion and filling. In the head of the canyons these

proceses have been detected since the upper Miocene.
Les recherches ont ét~ réalisées dans le cadre de l'Action

Thématique Programm~e Internationale du C.N.R.S. intitulée: "Les méca

nismes s~dimentaires sur la pente continentale de la Méditerranée Occi

dentale". Elles ont fait partie de la Thèse d'un des signateurs (1).

Ces travaux nous ammènent à établir les traits distinctifs du préconti

nent catalan, au Sud du canyon de la Fonera (Palamas, Espagne):

a) Du point de vue structural, l'ossature du plateau est cons

tituée par un bâti rigide, faille, et arase par les phases régressives

quaternaires. Ces niveaux rigides sont d'âge ,miocène d'après les forages

petroliers. Quant au socle paleozoïque et cristallin, il s'ennoie très

rapidement par le jeu des failles parallèles à la côte (NE-SW).

Cette disposition ~tructurale et l'evolution tectonique récen-

te qu'elle suppose montrent que le precontinent catalan constitue une uni

té qui depuis le Miocène, a évolue de façon sensiblement différente des

secteurs au large des Pyrênêes et du Golfe du Lion(2) •

*Dept. de Estratigrafîa, Universidad de Barcelona.

**Institut fur Geophysik, Kiel.
Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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b) Du point de vue' sedimentaire, le precontinent catalan se

caracterise par une réduction extrême des termes pliocènes et quaternaires,

elle peut ~ême aller jusqu'à une disparition totale de ces series. Cette

disposition contraste avec celles observées dans la zone de l'Ampurdan(3)
,~ (4)

arl No~d, et de Tarragona- au Sud, où se developpent de puissantes series

pliocènes et quaternaires.

c) La morphologie reflète de façon étroite la structure sous-jacen

te. La limite externe du plateau continental est determineepar l'ennoyage

du bâti miocène; la pente. est caracterisee par les glissements de couver

ture sédimentaire qui déterminent des ressauts topographiques(?).

On ne peut, traiter de morphologie sans rappeler les resultats de

l'étude des canyons sous-marins

le creusement initial entaille fortement l'ossature miocène du

plateau continental. Cette pa1eomorpho1ogie du Miocène terminal (épisode

messinien) n'est nette que dans le secteur du plateau. Elle 'diminue d'inten

sité dès la limite externe de la plateforme et disparait plus au large

dans le domaine de la pente continentale.

- par contre, les entailles ulterieures presentent une amplitude

beaucoup plus importante dans tous les domaines.

Cet analyse des canyons confirme bien l'individualisation du

précontinent catalan. Dans les zones affaissées (Ampurdan et secteur sud),

la phase d'erosion fini-mioc~ne n'a pas produit de morphologie marquée,

alors qu~e secteur consideré, tout comme en Provence, cette phase est

responsable de creusements très visibles.

L'etude de la zone catalane met en evidence que les canyons

sous-marins ne peu~ent a~~menter très sérieusement l'hypothèse d'un bassin

de dessication profond au Messinien, car la morphologie qui en eût resulte

n'a pas la généralisation qu'une telle paléogéographie suppose.

Les observations d'ordre sâimentaire et structural effectuees

sur le precontinent entre le cap Begur et Arenys de Mar s'intègrent parfai

tement dans le schema 'd'un bassin mediterraneen occidental qui doit essen

tiellement à la neotectonique sa configuration actuelle dont le modelage

de detail se poursuit jusqu'a nos jours.
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L. MONTADERT~ J. LETOUZEyT and A. MAUFFRETTT

Institut Français du Pétrole, 1 & 4, avenue 'de Bois-Préau,
92502 - Rueil-Malmaison (France)

Université P. et M. Curie, Laboratoire de Géologie Dynamique,
2 place Jussieu, 75005 - Paris (France).

Résumé : Une carte basée sur de nombreux profils sismiques et des don
nées terrestres montre la distribution des évaporites du Messinien en
Méditerranée. Basée sur l'étude du bassin nord-baléare une interpréta
tion de l'évènement Messinien est proposée: existence d'un bassin
Mïocène relativeme~t profond avant le dépôt des évaporites, remplissa
ge des dépressions imlX'rtantes par une épaisse couche de sel accompagné
dune régression majeure marquée par une surface d'érosion sur les mar-'
ges, dépôt des évaporites supérieures en mer peu profonde transgres-.
sives sur les marges par rapport au dépôt de sel, poursuite de la sub-
sidence durant le Plio-Quaternaire. '

A map based on numerous seismic reflection profiles, land data
and results of DSDP hales shows the distribution of the Messinian eva
porites in the Mediterranean area. The Messinian event is superimposed
on a geodynamic evolution that is very different according to the areas
relatively stable or active areas, Cenozoîc or Mesozoîc basins. Generally
one observe an infilling of the depressions by a relatively homogenous
salt layer which can be more than 1500 m thick, overlain by "Upper evapo
rites" made of interbedded evaporites and marIs several hundred meters
thick. The map shows that during late Miocene the Mediterranean was nlade
up of a succession of more or less separate basins with straits and thres
holds.

A model is proposed based on the study of a stable. area : the
North Balearic basin. Refore the salinity crisis a deep Miocene basin
already existed as dernonstrated by results of Leg 42 A (hole 372), by
the existence of pre-Messinian escarpments on the margins with associa
ted sedimentary wedges thinning out towards the basin. The depth could
have been around 1000-1500 'm. Depressions are fil1ed up by a thick se-
quence of mainly salt pinching out on the margins. At the same time, linked
to lowering of the sea level, subaerial processes created an important
erosional ~urface and canyons on th~ margins. The upper evaporites depo
sited in shallow waters rest on this erosion surface and extend much
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farther that the salt on the margins. Thus the erosion corresponded
ta a short event included in the Messinian periode

Subsidence history of the margins and of the basin, due to
cooling of oceanic lithophere and loading by sediments began after
opening of the deep basin after the .Oligocene rifting phase. Subsiden
ce continued during Pliocene-Pleistocene times bringing the Messinian
evaporites at their present depth. On the shelf break of the Gulf of
Lion or Gulf of Valencia the amount of Pliocene-Pleistocene subsidence
is around 1500-2500 ffi.
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HISTORY OF THE MEDITERRANEAN SALINITY CRISIS

Kenneth J.' Hsü, Geological Institute, ETH, Zurich, Switzerland
Lucien Montadert, Institut Français du Petrole, Rueil-Malmaison

France.
Daniel Bernoulli, Geologisches Institute, Universitat Basel,

Basel, Switzerland.
Maria Bianca Cita, Istituto di Geologia, Universita, Milano,

Italie.
Albert Erickson, Department of Geology, University of Georgia,

At-hens, USA.
Robert E. Garrison, Earth Sciences Board, University of Cali

fornia, Santa Cruz, USA.
Robert B. Kidd, Institute of Oceanographie Sciences, Wormley,

U.K.
Frederic Melières, Laboratoire de Geologie Dynamique, Univer

site de Paris, Paris, France.
Carla Müller, Geologisch-Palaontologisches Institut, Johann Wolfgang

Goethe UniversitHt, Frankfurt, W, Germany.
Ramil Wright, Department of Geology, Beloit College, Beloit,

USA.

An equatorial ocean was in existence during the Me
sozoic between Africa and Eurasia; it was named Tethys. The
Alpine Orogeny, culminating in the late Eocene and Oligocene,
eliminated much of this ancient ocean. However, the relie Tethys,
combined with the newly created post-orogenie basins, still
managed to host a Mediterranean Seaway. The link was first bro
ken in the Burdigalian with the collision of Africa and Eurasia
along the Middle East front. This event started the graduaI
changes to cooler and drier climate in re~ions which were now
situated on the west side of a continent.

Middle Miocene movementscut off forever the opening on the
east to the Indo-Pacific. Also the Perialpine Depression north
of the Alps was raised and the communication between the Medi
terranean and the 'Paratethys was severed.The considerable
freshwater supply from Central Europe was now diverted to the
Paratethys,· and the reorganization of drainages placed conside
rable strain on the water budget of the Mediterranean. Finally,
soon after the beginning of the Messinian stage, the last opening
to the Atlantic, the Betic and Rif Straits were closed. Evapora~

tive draw-down of the isolated Mediterranean sealevel, leading
to desiccation, became un~voidable, when the evaporative lasses
consideiably exceeded the precipitation and the influx fram
rivers.
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The Mediterranean Evaporite can be divided into
two units. The deep-sea drilling did not penetrate the Main
Salt or the lower unit. The history of the onset of the sa
linity crisis and of the early salt-deposition has been told
by studies of sections on land. The records in Italy indicate
a very sudden change fram deep, open marine conditions to
environments of shallow-water carbonate-evaporite deposition
and of subaerial diagenesis. This first desiccation- was
followed by the deposition of the Main Salt. A thick body of
salt originated from the evaporation of seawater spilled over
from the Atlantic into Mediterranean brine lakes of conside
rable depths.

An intra-Messinian desiccation led to widespread
erosion and recycling of primary halites. The Upper Evaporite
deposition followed a marine flooding which may have again
filled the Mediterranean to the brime Evaporative draw-down of
the Mediterranean sealevel and the graduaI concentration of
the brines led to formation of evaporites characterized by the
"bull's eye" pattern of saline zonation: Dolomite was the
earliest mineraI formed, followed by sulphate deposition. Halite
was laid down on the bottom of playas, which are now abyssal
plains, and the potash salts were restricted to the deepest
and the very center of the Mediterranean basins. Repeated
flooding and desiccation Ied ta the accumulation of cycli-
cally deposited sediments. Shallow-water diatoms and algal
stromatolites proved that the basins were covered by very
shallaw waters during t~e flooding stage, and sedimentary
structures indicate subaerial exposure during the desiccation
stage, of those cycles.

The Mediterranean was underlain by a series of desert
and ~alt lakes towards the end of the Messinian, when the eas
tern Mediterranean was inundated by brackish water probably
from a Paratethys source. A number of lakes known collectively
under the name Lago Mare came into existence. MarIs, or dolo
mitic marIs with an Ammonia-Cyprideis fauna were deposited
in many of those Iakes. The western Mediterranean may have re
mained desiccated before the Atlantic water' began to spill
over the western portal. The, infill began wi th the depos i ti.on
of marIs with restricted marine, dwarf faunas.

The final and irrevocable flooding of the Mediter
ranean took place at the beginning of the Pliocene. Normal
marine circulations prevailed ever since.

• This event is considered as uncertain by sorne of us (L.M.)
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CYPRUS EVAPORlTES

Theodoulos M. PANTAZlS, Ph. D. ,D. 1. C., F. 1. M. M.

The Island of Cyprus is divisible into three m.ajor stratigraphie
and tectonic zones.

The Troodos zone at the south, consists of an igneous m.assif
which occupies the core of the m.ountain range and gently dipping
sedim.ents which are peripheral to the m.assif.

The Pentadaktylos (Kyrenia) zone, at the north, in contrast to
the Troodos m.assif, is the m.ost strongly folded and thrusted zone and
com.poses alm.ost wholly of sedim.entary rocks. The central core of
Pentadaktylos, (Kyrenia) range consists of crystallised and s em.icrys
tallised lim.estones and dolom.ites overthrusted on younger chalky
sedim.ents and turbidites.

The Mesaoria plain, separating the' two other zones, is a subsided
area m.ost probably of continuous sedim.entation f~om. Cam.panean to
Upper Miocene. Deep drilling showed that at the base of this succession,
at least in its southern part, there are Troodos pillow lavas.

The 1vfucene sedim.entation of the Troodos zone is com.posed of marIs
and chalks of Middle Miocene age with important calcarenite layers,
fragmentaI limestones and paper shales (Pakhna form.ation). The end of
the Pakhna cycle includes bioclastic algal limestones and reef limestones
(Koronia formation) which grade upwards and laterally into evaporites
mainly consisting of gypsum (K~lavasos formation). Salt has been so far,
found only in the north part of this zone under Pliocene sediments.

The Lowest part of Pakhna succession is composed of a rythmic
sequence of yellow to buff m.arls and marly c'halks or limestones overlying
unconformably the Lefkara chalks and the Terra limestone. The unconfor
mity, however is not apparent in certain areas where sedimentation of
Lefkara Group rocks continued into the Lower Miocene. The top of this
unit is marked by a prominent stratigraphical zone up to 5 metres thick
consisting of bright white porcellaneous siliceous chalks of a characteristic
conchoidal fracture which include th~ gigantic foraminifer Discospirina
italica (Costa) interbedded with shaly limestone.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. J 24, 7a (1977).
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The chalk -marI sequence shows both vertically and laterally, but
most typically vertically (upwards) a facies variation into mas sive
calcarenites or fragmentaI 'shaly limestones.

Overlying conformably the Pakhna formation are hard compact,
bioclastic bioherm and biostrom reef limestones of the Koronia
formation which mark the end of the calcareous s edimentary cycle
of Middle Miocene. This formation is also transgres sive and overlies
in places older formations including igneous rocks. These reef limes
tones grade upwards and laterally into evaporites consisting of gypsum
deposits of the Kalavasos formation, forming thick deposits of conside
rable -extent.

The gypsurn forms three main varieties, the usual type of gypsum
medium to coar.se grained (seccharoidal type), the selenite forming
translucent bladed folia or rosette~ and the marrnara type which is a
compact medium-grained gypsum splitting into thin flags used by
villager s for interior floor tiles.

The Middle Miocene sedimentation in the Mesaoria and Pentadaktylos
(Kyrenia) zones is mainly represented by a thick succession of deposits
(exceeding 3000 m. in thickness) of the Kythrea formation which are
strongly folded. The Kythrea flysch consists of thin-bedded arenaceous
mate rial (turbidites, greywackes etc ... ) interb edded in place s with marIs
and thin-bedded calcarenitic limestones. At the base of this flysch there
are in places basal conglomerates.

Overlying the Kythrea turbidites are rather restricted outcrops of
pale grey and brown marIs of the Pakhna for:J;llation capped in sorne areas
by hard porcellaneous chalks interbedded with papery shales of the
Discospirina zone which are similar to the circum Troodos Discospirina
band.

Numerous gypsum outcrop within the arcuate belt of Mesaoria zone
and the southern periphery of Pentadactylos (Kyrenia) range extending from
the most western part to the most eastern part of Cyprus are correlateable
both lithologically and stratigraphically to the circum Troodos evaporites.

In the Northern zone of the Pentadactylos (Kyrenia) zone the Miocene
stratigraphy is similar to the southerI]. part of the same zone but no gypsum
was found outcropping in this area.

Post Pakhna sedimentation in aIl three zones consists of Lower Pliocene
grey and yellowish brown marIs, chalky marIs, limestones and calcarenites
(Nicosia formation) overlain by Pleistocene sediments.
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UPPER MANTLE STRUCTURE OF NORTH-CENTRAL ITALY FROM'
RAYLEIGH WAVES1PHASE VELOCITIES. 2 1

Gildo Calcagnile , Giuliano F. Panza '
1Istituto d~ Geodesia e Geofisica,Università di Bari,70122
Bari,Italy; Dipartimento di Scienze della Terra,Università
della Calabr~a,87030Castiglione Scalo,Italy.

ABSTRACT.- Rayleigh waves phase velocities for the fundamen
tal mode in the period range 25-250 sec where obtained in
North-Central Italy.The different paths show remarkable 8i
milarities except at short period,reflecting crustal diffe
rences.The path TRI-AQU shows systematically higher values.
Preliminary results of inversion are discussed.

RESUME.- Dans ce travai·l nous exposons les résul ta ts que nous
avons obtenu pour les profils Bologna-Olbia(BL0-0LB),Bolza-
no-Olbia(BOZ-OLB),Trieste-Olbia(TRI-OLB),Grosseto-Olbia(GRO
OLE) et Aquila-Trieste(AQU-TRI) de l'Italie du centre-nord.
Les vitesses de phase des ondes de Rayleigh pour le mode
fondamental ont été obtenues dans l'intervalle 25-250,.. 8ec.
Les trois premiers profils mo~trent des analogies remarqua
bles,à l'exception des courtes p~riodes,qui reflétent des
différences dans les couches croutales.Le profile TRI-AQU
est caractérisé par des vitesses de phase plus hautes.On
présente les résultats préliminaires de l'inversion.

Although the mantlei LUlder the stable parts of the world
appear to have systematically ·similar properties, the less
stable part have been les8 thoroughly studied.By studying
the upper mantle structure underneath the Iesa stable areas,
we have the possibility of learning something about the
depth range of interaction stresses at plate boundaries and
possibly something about the thermal regime in these areas.
One of the most accessible areas for this kind of study i8
the Italian peninsula.ln this paper,we report on the preli
minary results of R~yIeigh wave phase velocity dispersion

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).

127

                               1 / 2



 

128

for North-Central Italy.The two-station method was used.
The records for the station pairs TRI-OLB,BOZ-OLB,BLO

OLB,(GRO-OLB preliminary) and AQU-TRI were analyzed by time
windowing and frequency-filtering techniques.The phase velo
cities obtained for the aforementioned paths are very simi
lar at long periods to paths over rift zones in Western USA
(paths R1 and R3 by B~swas and Knopoff(1».The presence of
very ~ong periode up to 250 sec in our data may be understood
if we consider that the avents we used are deep ones(>100km)
and the deep evants give a good excitation of very long peri
od fundamental(and higher)mode(2);this means that we may get
good information about the deep structure down to about SOOkm.

The comparison of the dispersion data with heatflow values
available in the area shows that a thinner lithosphere cor
responds ta a higher heat flow.Even if it is obvious that a
more detailed analysis is required,the general picture(dis
persion results-heat flow data)is fairly well consistent.

Moreover we may remark that the o~tained re'sul ts are in
fairly good agreement with the tectonic of the sampled regions;
in fact the region with normal lithosphere(the Apulian plate)
shows no significant seismic activity except at its border
while the regions with very thin lid,if any,are characterized
by higher(crustal)seiemicity.

(1)- Bîswas,N.N.and Knopof:ff',L.:"The structure of the upper
mantle 'under the Uni ted states from the dispersion of
Rayleigh waves." Geophys.J.R.astr.Soc.,36,515-539,1974.

(2)- Calcagnile,G.and Panza,G.F.:ItVertical and SV components
of Sa.'" Geophys.J.R.astr.Soc.,38,317-325,1974.
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UPPER MANTLE STRUCTURE IN SOUTHERN ITALY AND
SURROUNDIN~ REGION. 1

Giuliano F. Panza1 ,2 i Gildo Calcagnile
1Istituto di Geodesia e Geofisica,Università di Bari,70122
Bari,Italy;2Dipartimento di Scienze della Terra,Università
della Calabria,87030 Ca'stiglione Scalo,Italy.

ABSTRACT.- Rayleigh waves phase velocities have been obtained
for the path BAI-PLR.Systematic variation in the phase velo
cities of the profiles available in the area 8eems correla
ted with heat-flow data.A brief description of the inversion
results i8 given.

RESUME.- Les vitesses de phase pour le mode fondamental des'
ondes Rayleigh ont été obtenues pour le profil Bari-Palermo
(BAI-PLR)dans l'intervalle 30-95 ·sec.Ce profil augmente
notre connaissance de la structure du manteau supérieur dans
le Sud d'Italie,qui précédemment se basait sur les profils
Sidi Bou Said(Tunieie)-Napoli(SBS-NPL) et Sid1 Bou Said-Pal
lermo(SBS-PLR2.La variation systématique dans la vitesse. de
phase semble etre en corrélation avec le flux de la chaleur.
On donne une brève description des· résultats de l'inversion.

By studying the upper mantle structure we have the possi
bility of learning Bometh~ng about the depth range of inter
action stresses at plate boundaries and possibly somet~ing

about the thermal regime in the area.ln thie paper,we report
on the Rayleigh wave phase velocity results available in
Southern Italy and surrounding{region.

Rayleigh wave phase velocities were obtained for the path
BAI-PLR in the period range 30-95 sec using the two-station
method(1).The dispersion values agree fairly well with thos8
for SBS-NPL and SBS-PLR by Knopoff,Mueller and Panza(2).At
short periode the data are inconclusive for what concerne the
cruet thickness.The crustal differences between the land and
the sea portions of the path might be responsible of large
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diffraction at periode proper of fundamental crustal waves.
A"reversed profile",in which we observe dispersion for sur
face waves arriving at the sarna stations from the south,is
much to be hoped for sinee this would test the reality of
attributing our observations to the structure between the
two stations.Anyway the presence of a low velocity zone
seeme clear enqugh while the presence of a lid may not be
excluded.

The results of dispersion analysis agree very weIl with
heat flow data.SBS-NPL with a very thin lithosphere(probably
without)(2) is associated to a heat flow about 2.0 HFU,while
SBS-PLR with a normal lithosphere(lid i8 present)(2) is as
sociated to a low heat flow value~' ,about 1.0 HFU.BAI-PLR has
intermediate. features,that is the presence of a lid not
clearly developed. and hea t flow in between the,·.aforementioned
onas.On the basis of the results avaiIabIe ta day in this re
gion and in North-Central ItaIy(3)it seeme that an astenos
phere with shear velocity in the range 4.1-4.3km/sec exists,
its top starts from jùst beneath the Moho in the central
area and beneath a lid 50km thick in the periphereal area,
the change 'seems to be graduaI and correlated with heat flow
data.

(1)- Panza,G.F.:",Phase velocity determination of fundamental
Love and Rayleigh waves". Pure Appl.Geoph.,188,OOO-OOO,
1976.

(2)- Ehopoffl,L. ,Mueller, S •and Panza, G.F.: "The upper mantle
structure of the straits of Sicily and the Southern
Tyrrhenian Sea". Symp.Géodyn.Géol.Géophys.Marine,
CIESM,yol.23,Fasc.4a,47-48,1975.

(3)- Calcagnile,G.and Panza,G.F.:"Upper mantle structure of
North-Central Italy from Rayleigh waves phase velocities".
This symposium.
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The focal mechanism of earthquakes in the Central Mediterranean.

by Rolf Schick, D-7 Stuttgart-l, Richard-Wagnerstr. 44, F.R. Germany.

Summary: The focal mechanisms and the involved stress-patterns of

earthquakes in the Central Mediterranean are discussed. It is shown

that there exist regions of thrust-, strike-slip and normal faulting.

Résumé: Les mécanismes au foyer des tremblements des terres dans la

Méditerranée centrale sont étudiés. Dans les régions differentes il y

a des séismes qui ont lieu sur des failles inverses, des failles nor

males et des failles verticales montrant une dislocation horizontale.

It was shown previously (RIUSCETTI and SCHICK, 1975; SCHICK, 1976) that

earthquakes occurring along the Comis~-M~ssina-S.Eufemiafault in Ea

stern Sicily and Calabria dominantly show normal faulting mechanism.

Apparently this fault extends southward from Sicily into the Malta gra

ben area, as the fault-plane solution of an earthquake of OCT 08, 1949,

which occured between C. Passero and Malta', shows a stress pattern

which fits into such an assumption. Earthquakes with strike-slip mecha

nisms preferrably occur along E-W striking fault-planes. The direction of

left-iaterai and right-Iateral faulting alternates in a North-South

direction. There is evidence from the stress-patterns of the shocks that

the studied area is superimposed by an approximately NE-SW oriented com

pressional stress-field. It is interesting to notice that the earthquake

of Feb 12, 1968, which is situated in the "}1editerranean ridge" at

38°N, 18oE, shows compressionai stress approximately normal to the stri

ke-direction of the "ridge". This is· in accordance with an interpreta

tion of FINETTI (1976), which was based mainly on seismic reflection

data, that the so-called Mediterranean ridge is a geodynamical compression

zone. A simplified map of the seismotectonic stress-field is given in

Fig. 1.

References:

FINETTl, l. (1976): Mediterranean ridge, a young submerged chain associa

ted with the Hellenic arc. - Boll.diGeof. ed appl. Vol.19,p.31-65.
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On the radioactivity of water and sediment collected in Danube river
delta and Romanian Black Sea shore

Iulia 1. Georgescu, Nelly Demian and Eva Butuceanu
Polytechnical Institute, Faculty of Chemical Engineering, Bucharest
(Romania)

Abstract - Sam'ples of Danube river delta water as well as Black se.§:
water and sediments at Constantza and Portita sites, during 1975
1976, have been collected and for artificial radionuclides monitored.
It has been identified a low activity due to the following radionuclides:
144Ce 125Sb 22Na 106 Ru 137C 54 M 110m

A
89

S
65z' , , , s, n, g, r, n

60
and Co.

Résumé - Des échantillons d'eau prélevés pendant 1975-1976 dans le
delta du Danube et dans la mer Noire, ainsi que des sédiments sur
la plate-forme continentale dans les régions de Constantza et Portita,
ont été investigués pour la contamination radioactive artificielle. Les
faibles activités sont due aux suivants radionuclides: 144Ce , 125Sb ,
22Na 106 Ru 137

C
54 Mn 110m

A
89

S
6560

C, , s, , g, r, Zn et o.

Int rodu ct ion

In previous works it was monitored for artificial radionuclides
in seawater, sediments and biological matter on romanian shore of
the Black Sea, as well as in the Danube river delta(l). The aim of the
present work is to cla rify if the low radioactive pollution of the Black
Sea is exclusively due to the Black Sea water, or if not, to establish
the contribution of Danube river water to the radioactivity of the sea
water.

Methods and conclusions

The samples under study were measured for the gamma-emit
ters making use of a high resolution Ge(Li) crystal of 2. 7 keV at the
60Co gamma-lines, coupled to a multichannels analyzer of DIDAC-800
SA-42 Intertechnique type. The following radionuclides were identified:
144Ce 125Sb 22Na 106 Ru 137

C
54

M
110m

A
89

S
65

, , , , s , n, g, r, Zn and
60Co• The activity of the Black Sea is mainly due to 40K • The majori
ty of the sediment and sand samples of Constantza and Portita sites

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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lack many of the upper radionuclides. In Danube river delta at Chatal
site (bifurcation of Sulina and Sfîntul Gheorghe branches of Danube
river) in aU the samples, i. e. suspended matter, filtered water and
bed-Ioad sediments were identified an the radionuclides mentioned,
but 60 Co, 89Sr are scarce. It is concluded that Danube river is
transporting fission and neutron induced nuclides, but of low acti
vities. It must be stressed the permanent presence of 125Sb in an
samples.

References

1. Georgescu l. l. et H. Skolka (1970) Sur la radioactivité du seston,
de l'eau de la mer Noire et de l'algue Cystoseira barbata de la
plate-forme continentale roumaine pendant les années 1964-1967.
Rev. Roum. Phys. li (7), 945-958.

2. Georgescu 1.1. , S. Lupan, V. Cojocaru and M. SaHigean (1973)
Radioactivity of some marine samples collected from the Black
Sea, in relation to the fallout during August 1971-August 1972.
Thalassia Jugoslavica Q 0/2), 205-210.

8. Georgescu 1.1., Demian N., Butuceanu E. - On the radioactivity

of water and sediments collected in Danube river delta and Ra

manian Black Sea shore (presented by Jamnicky O.).

No question.
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Conunents on the neot'ect'onic d'eve'lo'p'ment' 'o't 't"h"e" 'n"o'r'the'rn

"Pel'op"on"n"e-s'o"s'/'Gr"ee"ce *

(SCHRDDER, B.; BRD 4630 Bochum, Geologisches Institut RUB,
Universitatsstr. 150)

Abstract: The neotectonics of the Peloponnesos shows ex

tension from the early Pliocene up ti,ll now with the ex

ception of a compressive stage in the early Quaternary.

Résumé: L'activité volcanique dans le N.O. des Cyclades

a coincidé probablement av~ deux périodes de mouve

ments tectoniques en tension (au Pliocène et à la fin

du Pleistocène inférieur). Entre ces deux périodes, s'est

inscrit, au Pleistocène inférieur, une période de stag

nation tectonique ou même de compression.

Two periods of tensional fault tectonics (during the Plio

cene and after the early Pleistocene probably coincide

with volcanic activity in the NW.-Cyclades (FYTIKAS et

al. 1976; LIPPOLT & SCHRDDER, not publ.). The~e periods

were interrupted by a period'of tectonic stagnation-or

even compression (DUFAURE et al. 1976).

1. Tensional fault tectonics (often synsedimentary) with

individual evolution of fault blocks (subsidence of ba

sins and sedimentary fill up to 1.500 m) started at the

Miocene/Pliocene b?undary. The first volcanic period

lasted '~bout 4,5-2,2 mille yr.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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2. Conglomerate beds up to 600 m in thickness unconfor

mably overly the older Neogene as weIl as the basement

followed by pedimentation processes indicating tectonic

stagnation (KELLETAT et al. 1976) or even compressional

tectonics (DUFAURE et al. 1976) during the early Plei

stocene.

3. Tensional fault block tectonics which last up till

nowstartedafter the early Pleistocene. Elevated marine

terraces originated from (?episodic) vertical block move

ments. The second volcanic period in the NW.-Cyclades

lasted since 0,9 mille yr up till now.

Vertical deformation probably reaches up to 2.000 m du

ring the entire Quaternary (Gulf of Corinth floor compa

red to the N.-Peloponnesus), near to 100. m during the

late Quaternary (since the Tyrrhenian age) and amounts

of a few meters during the young Holocene.

Literature:

DUFAURE, J.J., KADJAR, M.-H., KERAUDREN, B., MERCIER, J.

-L., SAUVAGE, J. & SEBRIER, M.: Les deformations plio

pléistocènes du golfe de Corinthe. - C. R. somme

Soc. geol. Fr., 1975, 18-20, Paris 1975.

FYTIKAS, M., GIULIANI, O., INNOCENTI, F., r~RINELLE, G.

& MAZZUOLI, R.: Geochronological data on Recent magma

tism of the Aegean Sea. - Tectonophysics, ~l,

T29-T34, Amsterdam 1976.

KELLETAT, D., KOWALCZYK, G., SCHRDDER, B. & WINTER, K.P.:

A synoptic view on the neotectonic development of

the Peloponnesian coastal regions. - Z. Deutsch,

Geol. Ges., l~Z, Hannover 1976 (in press).
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Intervention de J. Dercourt.

Dans son exposé M. Schroeder distingue 2 phases d'extension séparées

par une phase de stagnation ou de compression.

La phase compression paraît reposer en partie sur des travaux menés sur la r1ve

N du lac Stymphale. Les observations ont été reprises par MM. Sebrier, Dufaure

et De Wever. Ce dernier à qui l'on doit la carte au 1/50 000 du secteur (Kandyla)

a montré que les niveaux considérés comme allochtone (Tripolitza) étaient en

fait des brèches de pente entièrement reconstituées ; et que les horizons sous

jacents situés entre ce Tripolitza et les dépôts pliocènes appartenaient à l'uni

té structurale qu'il a définie sous le nom de "Formation à Blocs". Les auteurs

cités en référence par M. Schroeder ont rectifié leur affirmation première dans

une note ultérieure.

Hormis l'affleurement du Stymphale M. Schroeder connait-il d'autres

lieux où la compression soit observée ?
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RECENT TECTONIC STRUCTURES ON THE CALABRIAN,
HELLENIC AND CYPRUS OUTER RIDGES

Neil Kenyon, Robert Belderson, and Arthur Stride
Institute of Oceanographic Sciences,

Wormley, Godalming, Surrey, England.

"This paper is not to be cited without prior reference to the authors"

ABSTRACT - The small scale relief on the outer ridges of the East Mediterranean,

mapped by long, range side-scan sonar, is primarily compressional. The outer

ridges are considered as evolving miogeanticlines of arc systems driven by mande

diapirs.

RÉSUMÉ - On a détaillé par un sonar latéral du grand portée (13km) les reliefs à

petite échelle sur les trois rides extérieurs de la Mediterranée orientale. La

tectonique est essentiellerrlent compressive. Les rides sont les miogéanticlines

actuelles des arcs, pour lesquels le mécanisme préféré est la diapirisme du manteau.

Three ridges external and parallel to the active Calabrian, Hellenic and Cyprus arcs

are called the Calabrian, Hellenic and Cyprus outer ridges (other workers recognise

oIÙya single Mediterranean ridge). The Hellenic outer ridge at its western end is

welded ta the smaller Calabrian outer ridge along a suture zone and at its eastern

end it merges into the low, narrow Cyprus outer ridge (which is external ta the

Florence rise and Cyprus block).

Long range (13km) side-scan sonar and narrow beam echo-sounder have enabled

patterns of small scale relief (previously cailed 'cobblestone' topography) to he

mapped. ~ common element of ail the.patterns is an outer ridge parallel trend. A

transverse trend is found on the inner flank of the Hellenic outer ridge and the

western end of the Cyprus outer ridge. The greatest complexity of trends is on the

highest part of the Hellenic outer ridge between Crete and Cyrenaica (the "Upper

Plateauft). Tllese patterns are explained primarily by compressional stress

trnUtiVOfHè to flle tl/rCB, tllO 111tOllSity of doforlllutlo11 111croasll1g townr(ls the lns1dû.

Simple faids arc progressively destroyed by fauiting and slumping parullei ta tllC

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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foid axes. The resulting fauited folds are further affected by strike-slip

faulting of small displacement, and suspected thrusting.

Any effect of karst topography, salt tectonics, or tensional cracking on the crest

of an arch is of local and secondary importance. A proposed origin for the relief

by gravity gliding of a caver over an inclined basement,prior to collapse of the

com111ex Hellenic trougll, is rejected. It fails to explain the continuing uplift of

tllC outer margin or tlle strikc-slip faultillg on tlle inner flanks. TI1C prcferrcd

origin is by puslling of a detached caver from the rear, a comparison being made

with the externai chains of the Western Alps.

The outer ridges are considered as currentIy active (Late Miocene-Recent)

miogeanticlines, not in a phase of 'neotectonics'. A suggested structural con

tinuation of the Hellenic outer ridge into the Ionian Islands may be a miogeanticline

of Aubouin's-Gavrovo type whereas the outer ridges of the deep sea floor are ofhis

Brians,0nnais type.

The central segments of the Hellenic and Calabrian arc systems may have evolved

and advanced further than their flanks, the outermost Hellenic trench having almost

reached the foot of the Mrican foreland. These East Mediterranean arc systems

are better explained by a continuum theory for orogeny rather than by consumption

processes near the edges of proposed rigid plates. The driving force is envisaged

as mande diapirs spreading towards the East Mediterranean from Tyrrhenian,

Aegean and Turkish centres.

Further examples of a deformed sediment ridge external to the deep trench of an

arc system include the newly recognised Barbados outer ridge. AlI other 'outer

basement highs t of arc systems fronting onto ocean crust are thought to he

fllildamentally the same feature.

STRIDE, A. H., BELDERSON, R. H., and KENYON, N. H. (in press). Evolving

miogeanticlines of the East Mediterranean. Philosophical Transactions of the Royal

Society of London, (A).

BELDERSON, R. H., and KENYON, N. H. (in press). Outer ridgesof orogenie' arc

systems. Deep Sea Research.
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Intervention de J. Dercourt

1) Dans ~e schéma de reconstitution générale M. Kenyon utilise une terminologie

géosynclinale qui appelle quelques remarques.

La terminologie géosynclinale telle qu'elle fut utilisée par les géologues

français à la suite de J. Aubouin est une typologie.

Le domaine eugéosynclinal que caractérise des ophiolites était autrefois

assimilé au sillon du Pinde et séparait une ride eug&oanticlinale (zones

pélagonienne et vardarienne) d'une ride miogéanticlinale (zone de Gavrovo).

En conservant la même nomenclature, compte tenu qu'il apparaît vraisemblable

que l'océan majeur ait été vardarien, la typologie conduirait à faire des

zones pélagoniennes un domaine miogéanticlinal et des zones serbomacédonien

nes un domaine eugéanticlinal.

Ce qui est proposé ici diffère totalement puisque dans les cas que je viens

de citer les classements se faisant par rapport à un océan septentrional, la

Tethys avait été formée au Jurassique supérieur.

Dans la structure actuelle c'est un tout autre domaine océanique qui déter

m1ne des zones structurales surplombant le plan de subduction. Il a valeur

deugéanticlinal, le domaine océanique qui a valeur d'eugéosynclinal et le

domaine africain correspond au miogéanticlinal et miogéosynclinal.

si les auteurs pensent nécessaires d'employer la typologie géosynclinale, il

me paraît indispensable qu'ils l'utilisent avec le même sens que celle qui

dans le passé était employée dans les Hellénides, à une époque où un seul

domaine océanique tethysien était reconnu.

2) L'ensemble des résultats présenté montre que le domaine affecté de chevau

chement est situé dans le ventre de l'arc hellénique. Là où le craton égéen

bute contre la marge africaine. Sur les flancs de l'arc tant à l'E (mer

qu'à l'W (mer ionienne) les auteurs montrent que de telles structurations ne

s'observent pas. Cette différence qui paraît tout à fait compatible avec le

modèle d'un plan de ,subduction où actuellement seule l'extrème S de la plaque

égéenne bute contre la marge africaine alors qu'à l'E et à l'W le contact

n'existe pas encore. Cette différence est-elle établie sur un réseau d'in

formation identique au S, à l'E et à l'W ?
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA TECTONIQUE RECENTE EN MEDITERRANEE OCCIDEN
TALE: LES DONNEES DE LA NEOTECTONIQUE DANS L'ARC DE GIBRALTAR ET DANS
L'ARC TYRRHENIEN .
J.-C. Bousquet, Lab. Géologie Structurale, Place E. Bataillon

USTL 34060 Montpellier Cédex

ABSTRACT

The structural analy~is of recent deformations (Tortonian to Qua
ternary) in the Gibraltar arc and -~Tyrrhenian arc shows that the recent
history of th~se two regions is different. Particularly during the Qua
ternary, when the Gibraltar arc undergoes compressional tectonics, while
in the Tyrrhenian arc the normal faulting tectonic is very important. Tbe
general meaning of these phenomena is precised in the frame of the geo
dynamic evolution of the western mediterranean sea

RESUME

L'analyse structurale des déformations récentes (Tortonien à Qua
ternaire) dans l'Arc.de Gibraltar et dans l'Arc tyrrhénien montre que
l'histoire récente de ces deux régions est différente. En particulier
au Quaternaire, l'Arc de Gibraltar est soumis à un régime de compressi~

alors que l'Arc tyrrhénien est le siège d'une tectonique de distension
particulièrement importante. La signification générale de ces phénomè-
nes est précisée dans le cadre de l'évolution géodynamique de la Méditer-.
ranée Occidentale

Les résultats ont été obtenus lors d'une étude générale de l'Arc
de Gibraltar (1), alors que, pour l'Arc tyrrhénien, on s'est basé sur
tout sur de~ données recu~illies dans la partie nord (2) et centrale de
l'arc (3,4).
1 - Arc de Gibraltar.

Après la phase de compression fini-serravallienne, la tectonique
récente est polyphasée. On distingue :
a ~ ~~_!~!!~~!~~_~~_~§~~~_~~_g~~~~!~~!!~~_~~~_E~!!~~~~~~_~!2~~g~!~g, ac-
compagnée dans la partie orientale de l'Arc par un volcanisme de type
calco-alcalin (Tortonien à Messinien) puis alcalin (Pliocène sup., Espa
gne ; Plia-quaternaire, Maroc et Algérie)
b - ~~_~~2~~_~~_g~~!~!~~!!~2_~~_§E!~~~~_~~~!~~~!~' d'importance inégale
suivant les secteurs. Mégastructures et microstructures indiquent une
·direction de raccourcissement d'orientation NW-SE à N-S.

Au cours du Quaternaire moyen et récent, le régime compressif se
poursuit, mais les déformations d'amplitude modeste sont seulement con
nues en quelques points et localisées le plus souvent à proximité des
grands accidents.

A l'échelle de l'arc, un des traits majeurs est le système de fail-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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les d'orientation N 40 à· N 50 qui traverse la mer d'Alboran et se pour
: suit à terre dans le levant espagnol.

2 -'Arc tyrrhénien.
Depuis le Tortonien la distension a joué un rôle prépondérant,

tout en étant entrecoupée par différ~nts phases considérées comme' com
pressives, et qui sont d'importance inégale (phases intramessinienne,
intrapliocène, et du Quaternaire ancien). Ces phases ont joué un rôle
mineur dans l'élaboration de la structure récente et du relief de l'arc,
les mouvements verticaux liés à la distension plio-quaternaire étant par
contre considérables (ex: soulèvement maximum post-calabrien:1000à
1200 m).

Ces phénomènes dedi~ension sont accompagnés par un volcanisme
(IVre à actuel), qui est alcalin à l'extérieur de l'Arc (détroit siculo
tunisien, Etna••• ) alors qu'à l'intérieur de l'Arc il est calco-alcalin
(îles Eoliennes) ou tholéitique.

3 Conclusions.
a Sur l'Arc de Gibraltar :le rapprochement entre les plaques européen-
ne et-afrI~aInë-së-faIt-àpartir du Quater~aire ancien sous forme d'une
tectonique de collision,et la déformation est absorbée principalement
dans une zone qui se superpose à ~eu près à la chaîne ~lpine.II n'est
pas possible de tracer de limite précise entre les deux plaques. Actuel
lement le même phénomène se poursuit comme l'indique la seismicité et le
vecteur de rapprochement des deux plaqueso
b ... §~E_!:~!~_!~E!~§~!~~: La distension plio-quaternaire peut être re
liée à une extension océanique limitée de la mer tyrrhénienne, sur le
modèle des mers marginales •
c - Sur la Méditerranée occidentale :'l'évolution des deux arcs est fon
dame~taïëmënt-dIff~rëntë-à-partIr-duQuaternaire. La partie méridionale

de la Méditerranée occidentale doit être divisée en deux domaines (l'Arc
de Gibraltar et l'Afrique du Nord soumis à un régime de compression, et
l'Arc tyrrhénien, siège d'une tectonique de di~ension) séparés vraisem
blablement par la zone des fractures NW-SE du détroit siculo-tunisien qui
jouerait alors le rôle d'une zone transformante dextre.Dans ces deux do
maines, tout en étant décalés dans le temps (Pliocène à IVre ancien à l'W,
et Pliocène supérieur à IVre récent à'l'E), les phénomènes de distension
sont suffisamment importants pour avoir provoqué l'approfondissement de
la Méditerranée occidentale après l'épisode messinien.
(1) Groupe de Recherche Néotectonique de l'Arc de Gibraltar. L'Histoire
tectonique récente (Tortonien à Quaternaire) de l'Arc de Gibraltar et des
bordures' de la·mer.d'Alboran. Montpellier, 14-15 octobre 1976.
(2) J.C. Bousquet, La tectonique récente de l'Apennin calabro-lucanien
dans son cadre géologique et géophysique. Geologica Romana vol.XII, 1973
p. 1-104.
(3) P. Gueremy~ La Calabre centrale et septentrionale. Guide d'excursion
géomorphologique. Travaux de l'Institut de Geographie de Reims f.l0,128 p
(4) R. Dubois, La suture calabro-apenninique crétacé-éocène et l'ouver
ture tyrrhénienne néogène. Thèse Paris 1976. 567p •.
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STRUCTURAL LlNEAMENTS AND TECTONICS OF THE MEDITERRANEAN BASIN

Richard M. F0088

Dept. Geology, Amherst Collage - Amherst, Mass. U. S. A.

Abltraçtl Crustal lineaments have been 1dentitied with the aid of
L§.nds8~ images in the Madi terranean Basin. An analysis of their length,
shape, anch:.•·rientation suggest the eapability of identitying thel-r gen
etic characters tension, compression, or shear. The orientation and the
genetic character of the lineaments suggest widespread cruatal subsidence
in the Mediterranean.

A l'aide d'images Landsat, on a pu identifier dans 1.8 bassin méd
iterranéen des I1ntaments de l'écorce terrestre. Leur longueur, leur
forme et leur orientation ont été analysées et suggèrent la possibi1
it6 d'identifier le caraotère gén~tique de la plupart des linéamentss
tension, compression, ou le frottement. L'orientation des linéaments,
aussi *n que leur caractère gén~tiq.ue, soutiennent fortement le COD

cept d'un large affaissement de l'écorce terrestre dans le bassin
méditerranéen.

lntroducti~n: At the December 1974 meetins of the C.l.E.S.M. in t-bn
aco Fo08el974) suggested that 1ineament data trom Landsat images
might he classified according to length and ,shape, thre~ providing the
hasia for interpreting the genetie eharacter of the lineaments. Short
straight lineaments would he cause by normal faul ta or prominent joint
sets (tension). Longer, wa~-shaped lineaments vould be created by ero
sion of the upper plate of thrust faults or of gravitationally detached
crusta1 blacks (compression). Much longer, straight llneaments would be
erustal shear.

This paper presents some results of the researeh sinee 1974 on
analytical techniques for lineament observation, analysis, and inter
pretation.

Analytiçal Methods: Lineament data must he studied and interpreted
S2.B1x. vithin discrete morphotectonicprovinces (crustal unite having a
similar tectonic evolution - i.e. the Tyrrhenian Basin). Three funda
mental parameters of aIl lineaments have been observed and recorded:
length, shape, and azimuth.

1. Lineament length: Based on studies by Foose and Brigham (1977),
thousands of measurements have shown that the surface expression on
Landsat images of prominent joint sets and norma.l faul ta produces lin
eaments vith short strike lengths, less than 12 km. A1most aIl lov
angle reverse or overthrust faults (including gravitationsl glide
masses) have long strike lengths, greater than 12 km. AlI strike-slip
taults have strike lengths greatly exceeding 12 km.

2. Lineament Shape: Most straight lineaments are created by' joint
sets, normal fauIts, or strike-slip fsults; wavy lineaments ~ thrust

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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(gravitational glide) faults.

3. Lineament Azimuth: The azimuth data for aIl lineaments are grouped
into 5-degree vide segments covering the l80-degree arcextending from
East ta West.

Using the rive parameters descri bed aoove (short and long linea
mente, etraight and wav,r lineaments, and lineament azimuth, three meth
ode of plotting data have been employed: Frequency vs. Length histo
grams; Frequency TS. Azimuth histograms; Density (total lineament km.)
vs. Azimuth histograms. Four important facts have emerged from the
analysis of these histograms from aIl morphotectonic units in the Mad
i terranean Basin. First, the mean kilometer length for straight linea
ment~ 18 consistently and signiric.antly smaller than for vevy lineaments
in each morphotectonic unit. Second, straight lineaments are alWIY8 in
the majority. Third, thegreat majority of straight lineaments in All.
morphotectonic units are shorter than 12 km. Finally, as the mean lin
eament length for both total 11,§ament§ and yayy 11neaments increases,
the incidence of thrust faults -gravity glide) or strike-slip fauIts,
or both, 1nereases vithin that morphotectonfc unit.

Lineament Analvsis: Analysis of the lineaments within a morphoteetonie
unit involves.determination of: 1. the azimuth of each preferred orient
ation ADd the width of the azimuth interval within which it lies; 2. the
relative percentage within each interval of the four lineament types
(LW =long wavy; SW =short wavy; LS =long straight; 55 =short straight).
As an example of the method, aIl of the lineament data from western Italy,
Sic11y, Sardinia, and Carsiea have been combined in the fo11owing tables

Lineament Analysis of Tyrrhenian Basin
(Total Lineament Kilometers: 14,210)

Degrees Width Lineament Type Percent of
Azimuth Interyal LW SW L5 55 Total
15 14 36 12 3S 13.0
20 21 23 7 49 15.0
20 6 34 11 49 12.4
15 21 23 6 50 6.5

These data show: 1. Short lineaments are in much greater abundance
than long. 2. Straight lineaments are more abundant than vavy. lbe
obvious conclusions are tbat normal faults vith relatively short strike
length are the dominant struotures around the entire basin and that
tensional con"ditians prevailed in the crust when they were formed. The
four major tectonic orientations indicates that the Tyrrhenian Basin la
a eentrally stressed teetonic ~stem with more or less equal distribution
of strik.e directions of i ts structural teatures. Radial and peripheral
tensional raults· vithin and around the edte of the Tyrrhenian Basin
have produced crustal blacks vith varying amounts of subsidence. Anal
ysis of data for the Aegean Basin reveals a similar teetonie framework.

The methods of lineament analysis deseribed above provide a pgwer
fuI tool for regional teetonie studies.

Foose,R. M., 1974, ERrSsatellite photography as a tool for tectonic
investigations in the Medi terranean Basin: mv Coqres CIESM, :3 p.

Foose, R. M. and Brigham, R.H., 1977, Interpreting the genetie charac
ter of structural lineaments in the Medi terranean: In press, Goddard
Space Flight Center Proceedings.
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An approach ta the structure of the Mediterranean Area
a satellite Photogeological study

Jo LETOUZEY ~ P, TRE}10LIERES and Bo BIJU--DUVAL
Institut Français du Pétrole; 1 & 4, avenue de Bois-Préau, 92502 - Rueil
(France) "

Rés~mé ~ L'étude des images du satellite Landsat-l a permis de met
tre en évidence de nOlTibreux linéaments 0 Ceux"",ci sont interprétés com
me des décrochements récent3 liés à la collision continentale Afrique
Europe et à la fragmentation des masses intermédiaires 0

The 3tudy of about 700 images taken by the Landsat~l satellite
has been used ta draw ~ photogeological sketchmap of the Mediterranean
realm c The intErpretation of this imagery enables the major structural
features of the margins of the Mediterranean deep basins to be outlined.
Â great many line~~ents can be recognized ;~heir trends and distribu~

tian in the different geological provinces are not haphazard :
a) - Many of these lineaments cut through more recent tectonic units :
they have ta be put in relation ta recent deformations; b) - Neverthe
less8 they are much denaer in the areas where pre-Cenozoîc rocks out
crop than in the big sedimentary basins o Thus they partly correspond
to old (Paleozoîc or ~1€sozoîc) structures tnat have recentIy been ~eac

tivated) especially on the rrd~gin3 of the basins ; c) - They do not
correspJnd te 3uperficial structures (overthrusts, nappez) but pro
bably t~ deep cru3tal structures" Tt 1.3 too early ta conclude this
study w.hich need3 additicnal ~7ork) i? e o comparison with detai led geo
logic&l or geaphY3ical maps, studies on the field, processing of satel
lite-recorded magnetic tapes u But we can emphasize the f6110wing
points ~

1 0 In spite ~f the difficulties of interpretation~ the major systems
of linear~ents can he con3idered as wrench fault3~ and the impor
tance of the3e horizontal shears i8 probably greater than gener~l

ly adnlitted
- sorne good relations exist in the bathymetry, ioe o the struc

ture of the deep basin margins (Tyrrhenian, Siculo-Tunisian
threshold) Valencia trough, etco~o) ;

- the exten3ion of structures from élutochthonous ta allochtho
nous areas raises the problem of the true size of the alloch
tancua dGmain under the tectonic pile in the different areas
of the Alpine belt ;
e3pecially the great arcuate systems of the Alpine belt in
the t1editerranean 3eern ta be related ta such lineaments o

So we have ta rai3e the following questions : what is the am
pli.tude of hJrizontal displacernent ? What are the ages of activity ?

Are they respon~i.ble fDr 8edi.n~entary changes of facies?
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2. 'If we consider that the Mediterranean-Alpine area is in a
state of continental eoll.ision ainee the Maestrichtian and
if we agree with the.idea of fragmentation of continents,
the major lineaments can reflect the trace in the morpholo
logy of the major faults initiated by this fragmentation.
Thus the maps which have been drawn can be used ta help field
studies ; by their synthetic view they enable the major line
of weakness ta be situated.

These lines express the result of different stresses
that occurred in the geological history. The stress oriéntation
is much more important to know than the orientation of linea-
ments. So further studies in the field are now necessary ta under~

stand the stress pattern which has caused the movement along these
linear features. An example of such a field study made in S.E.
Turkey shows that a structural analysis based on the observation
of minor features associated with the Landsat lineaments (shear
planes, stylàlites, associated folds, tensional joints) furnishes
very useful data. It confirms, for example, that sinee the Maes~

trichtian Anatoli~ and Arabia have been subjected ta the same stres
ses. The stress orientation for different periods is in accordance
with the general kinematics deduced from the study of Atlantic magne
tic anomalies ; but here the determination of the directions of
shortening or lengtheqing and their chronology ean be much more pre
cise.

In conclusion, a photogeological sketchmap and field stu
dies are complementary : onland work enables us ta understand (and
in sorne cases ta predict for other areas) the structures associated
with the major lineaments observed by satellite.
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SUR LA METHODOLOGIE DE LA NEOTECTONIQUE DES LITTORAUX

par J. ANGELIER, J .P. CADET, M. GIGOUT et G. PIERRE

Université d'OrZéans~ Laboratoire de GéoZogie~ 45045 ORLEANS Cedex

(Franae)

ABSTRACT. - In the regions where plio-quaternary neotectonics shows little intensity,

it is cempulsory to analyse recent defermations in regard te reference surfaces, the

best being the ocean level. Sorne quantification exemples of quaternary marine plat

forros deformations illustrate this analysis method.

ZUSAMMENFASSUNG. - lm gebietes wo die Plio-Quartaren Neotektonik eine kleine Kraft

hat, braucht man die jungen Formveranderung .in Bezug auf Hinrweissflachen zu studie

ren ; die besten sind die Meeresflachen. Einigen quantitativen Beispiele von Quar

taneeresterrassen Forveranderung veranschaulichen diese analytiche methode.

Il est des régions à néotectonique active où le Pliocène, voire le Quater

naire, présentent des plis manifestes. On rencontre aussi assez souvent des monocli-

naux associés à des cassures. Mais le plus fréquemment on observe des ondulations

de plus en plus atténuées à mesure qu'on approche de l'époque actuelle - non que les

vitesses de déformations aient diminué, mais par manque de temps -. Il faut donc re

courir à des méthodes spéciales pour déceler et apprécier des onàulations à grand

rayon de courbure.

Le mieux est de disposer d'une surface dont on connaît la forme originelle

surfaces de remblaiement fluvial (plaines alluviales, terrasses), lacustre ou marin

(plaines littorales) et en théorie du moins, des surfaces. d'érosion évoluées (péné

plaines), des glacis continentaux, etc. La surface de référence la plus précise, hori

zontale, est le niveau des océans ; certes, ce niveau ne cesse de varier, mais lors

qu'on peut le saisir à un moment donné, ses indications sont précieuses c'est le

cas aux maximums des transgressions glac~o-eustatiques quaternaires.

La·méthode géomorphologique ~'appuie. sur les estimations d'activités géody

namiques différentielles : érosion dominant dans une region qui se soulève et surtout

accumulation dans les régions subsidentes. Le procédé est excellent mais ne s'applique

qu'à de grands ensembles: un massif montagneux, un delta

Des levés géodésiques précis, répétés à plusieurs années de distance, ont

déjà apporté de bons résultats. C'est le domaine de la tectonique vivante, qui connaît

quelques autres méthodes, comme les déformations des installations portuaires ou des

canaux de l'antiquité (Lees G.M., 1955, Géol. Rundschau, p. 221-226), en relation di

recte avec la séismicité.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).

147

                               1 / 2



 

148

Nous présentons ici quelques exemples de quantification des déformations pour les

étagements de plates-formes marines quaternaires en Méditerranée occidentale (arc de Gibraltar,

rivages de la mer d'A1boran) et orientale (littoraux sud-crétois).

Les diagranmes des figures l et 2 sont fondés .sur des données de terrain, ceux

des figures 3 et 4, font appel de surcroît aux datations radiométriques, encore peu nombreuses.
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Fig. 3 - Diagrammes des défor
mations dans le temps.

3B - Variatio~d'altitude ab
solues H. Elles tiennent com
pte des variations glacio-eus
tatiques probables : + 5 m
pour l'Ouljien m Tyrrhénien
récent, - 1 à - 2 m pour le
rivage romain.

3A - Les variations d'altitude
différentielles (amplitude con
nue des déformations) sont
reportées en fonction du temps, - 2
pour différents secteurs (C, ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Crète ; R, Rif oriental ; A,
Andalousie, G, arc de Gibral
tar), d'après les datations
radiométriques actuellement
disponibles (ce qui introduit
une large part d'incertitude,
surtout pour les littoraux l
de Crète et anfatien, mal da
tés).

~ - Diagrammes des vites
ses moyennes des déformations
maximales.

L'accroissement au-delà de
100 000 ans peut n'être dû
qu'à l'imprécision des data
tions. Noter le mouvement his
torique rapide de Crète.

4A - Vitesses différentielles v.

4B - Vitesses absolues V.

Fig. 1 & 2 - Diagrammes des
déformations dans l'espace.

~ - Les lignes de rivage
sont projetées sur une surfa
ce vertical~ parallèle au lit
toral, ce qui fournit une ima
ge de leurs déformations. En
haut, maxima transgressifs
ouljien, harounien, anfatien,
maarifien (de bas en haut).
En bas, 3 maxima transgressifs
(le dernier au moins est Tyr
rhénien).

~ - Les altitudes maxima
atteintes par les lignes de
rivage, pour des secteurs dé
finis structuralement, sont
reportées sous forme d'histo
grammes (1, Anfatien ; 2, Ha
rounien; 3, Ouljien), permet
tant les comparaisons.

J. ANGELIER, J.P. CADET, M. GlGOUT et G. PIERRE: Sur la méthodologie de la néotec
tonique des littoraux. XXVO congr.-Ass. p1én. C.l.E.S.M., Split, octobre 1976.
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LES EFFETS DE LA.TECTONIQUE RECENTE SUR LES PLATEAUX
CONTINENTAUX MEDITERRANEENS : QUELQUES EXEMPLES

Francesco FANU~~I*, Giu~iano FIERRO*, **
Maurice GENNESSEAUX & Jean-Pierre REHAULT

~ Istituto di Geologia, Universita degli Studi, Corso
Europa 30 - Genova

~. Station de Géodynamique sous-marine, Laboratoire associé
au CNRS - 06230 Villefranche-sur-mer

Abstract : The authors, on the basis of reflection séismic
researchs in Nord-Western Mediterranean continental shelf,
show some results of the neotectonics on these shelfs, chie
fly sudsident. Movement range, scarcely made up for sedimen
tation, and his velocity Versilian are emphasized.

Riassunto : Gli autori, sulla base di ricerche di sismica a
riflessione condotte sulle piattaforme continentali del
Mediterraneo nord-occidentale, presentano alcuni esempio
effetti della tettonica recente su tali piattaforme che so
no prevalentemente subsidenti. Viene messa in evidenza l'en
tita dei movimenti, solo in pochi casi compensati dalla se
dimentazione, e il loro accelerarsi nel corso deI Versiliano.

Au cours de nos études de sismique réflexion sur
les plateaux continentaux de la Mer Ligure nous avons mis
en évidence une tectonique très active d'âge quaternaire et
surtout quaternaire récente. Nous avons essayé d'étendre
ces observations à d'autres zones de la Méditerranée occi
dentale. Les mouvements sont pour la plupart de subsidence
mais on distinguera une subsidence uniforme, de l'ensemble
de la plate-forme, d'une subsidence différentielle, sous
l'effet du rejeu des accidents de bordure de la marge.

Deux caractères essentiels sont à considérer pour
individualiser les phénomènes et expliquer l'évolution.

a) Conservation dans la sédimentation quaternaire
des stades anciens d'évolution du plateau, chacun marqué
par une surface de discordance glacio-eustatique.

b) Limite inférieure de la surface de discordance
préversilienne située au-dessous de - 130 m.

Si la subsidence a été continue durant le Quater
naire, les caractères sont observés simultanément. Ceci nous

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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amène à distinguer qua~retypes de plateaux continentaux en
Méditerranée Occidentale dont nous présentons des exemples.

AI Les plateaux à subsidence intense et uniforme. La profon
deur du rebord est toujours forte et les discordances inten
nes sont de faible valeur angulaire car la subsidence est
compensée par la sédimentation. On peut citer comme exemples
le plateau au large de La Spezia (Versilie), celui du Golfe
du Lion ou celui du Golfe de Valence. Lorsque les apports
sédimentaires sont insuffisants comme en Sardaigne Occiden
tale (Oristano) la profondeur du rebord du plateau atteint
des valeurs exceptionnelles dépassant - 250 m.

B/ Plateaux à subsidence moyenne et uniforme. La profondeur
du rebord est comprise entre - ~30 et - ~50 m, les discor
dances intenses glacio-eustatiques sont très nettes et nom
breuses. La subsidence n'est pas complètement compensée par
la sédimentation . Les exe~ples les plus typiques sont ceux
du plateau Ligure (Portofino) et du plateau franco-espagnol
près du Cap de Creus.

C/ Les plateaux à subsidence différentielle. Ils sont inbé
ressés par le rejeu de failles directes, sensibles essen
tiellement sur la partie externe, qui traduisent de la li
aison avec la structure de la marge. On observe souvent une
subsidence très récente, essentiellement tyrrhénienne à ver
silienne, voire actuelle. On peut citer en Corse Sud Occi
dentale, près des bOuches de Bonifacio, un plateau où le re
bord est à la profondeur de - 190 m. De nombreux autres exem
ples sont visibles en Sardaigne.

D/ Les plateaux à faible subsidence. Suivant que la subsi
dence est uniforme ou différentielle on observera seulement
la surface de discordance préversilienne ou d'autres plus
anciennes mais dans les deux cas la sédimentation restera
faible et la profondeur du rebord sera supérieure à - 130 m

Un autre cas très rare, est celui des plateaux affectés
d'un mouvement de soulèvement: l'exemple le plus typique
est celui de la région de Nice où le rebord est situé autour
de 90 m.

Dans tous les cas nous observerons la manifestation d'une
tectonique distensive active pendant le Qua~ernaire en
Méditerranée Occidentale.
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Volcanism reiated to plate-tectonics in the Western and
Eastern Mediterranean.

by H. Bellon, Laboratoire de Pétrologie - Recherche Géochro
nologique. Bâtiment 336, Centre d'Orsay, 91405 ORSAY -F-
J. Letouzey, IFP, 1-4 av. de Bois-Préau, 92500 RUEIL MAL
MAISON -F-

Abstract: K-Ar dating and magmatic identification of volcanism and
plutonism around the Mediterranean, during the Neogene in

the western area, and the Mesozoic and the Cenozoic in the eastern area,
have been used ta produce an evolutive model in terms of global tectonics.

Résumé: Des données nouvelles d'ordre géochimique et géochronologique
(K-Ar) obtenues sur le magmatisme néogène péri-méditerranéen

occidental permettent de différencier trois types d'association: cal co
alcaline, alcaline, d'anatexie crustale. La géochronologie met en évidence
un diachronisme magmatique, chaque association caractérisant un stade de
l'évolution tectonique de l'ère méditerranéenne.

Une synthèse bibliographique de données de même ordre est
faite sur le magmatisme de Méditerranée orientale du Mésozoïque et du
Cénozoïque. L'évolution de cette zone est envisagée (réduction de la Téthys,
ouverture et fermeture d'une proto-Méditerranée) liée au jeu des plaques
européenne, africaine.

-000-

1. Western Mediterranean. New geochronological (K-Ar) and petrochemical
data carried on French, Sardinian, North Afri

can and Spanish Neogene magmatism, have been used ta produce a complete
evolutive model of this area. In terms of global tectonics, this magmatism
describes the evolution of a subduction of the African plate beneath the
European one. The fragmentation of the European plate age (Sardinia) and
of the small Kabylo - Betic IIplate li upon the subduction zone creates
small marginal basins, i.e. Provençal Basin and North African Basin. The
Tyrrhenian Basin was created probably in two stages, between the Oligocene
and Middle Miocene (first stage) due ta the Apentnne and Africa subduction,
with the appearance of a caïc.alkaline volcanism. The second stage is a
spreading: tholeiitic basalts in abyssal plain and a very young volcanic
arc (shoshonitic) in Eolian. Calc.alkaline volcanism in Sardinia shows a
large time extension between 29 my in the SW (Cixerri) and 13 mYe Young
alkaline volcanism appears between 3.2 my and subpresent times. On the
North African edge, magmatism appears diachronically. In Algeria (except
near Oran) the calc.alkaline climax is between 16 and 9 my with a strong
plutonisme In Tunisia, between 13 and 7 my, the last products being alka
line, in Galite in two stages, at 14 and 10 mYe In Marocco and near Oran,
the volcanism is younger and highly potassic, between 10 and 5 my (except
Ras Tarf around 12 my). Here, an age and potash gradient appears from the
coast ta the inland. In Spain, fram Cabo de Gata ta Murcia, products de-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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crease in age from 17 to 6 mYe Alkaline products are young and scarce in
Morocco (near the coast) and Spain around 2.6 mYe On the European plate,
the long alkaline activity spreads from 20 my to subpresent times.

II. Eastern Mediterranean. A synthesis is made from recent bibliographic
data about the age and nature of magmatism, in

the eastern area. These results are compared with the Mesozoic and Cenozoic
plate tectonics evolution, presented in the session by Biju - Duval et al.

-Volcanism around the Black Sea supports the idea of the Tethys subduction
under the European margin, with the creation of a marginal basin, i.e. the
Black Sea. Dating of calc.alkaline volcanism is related to this phenomenon,
between 150 and 40 my.

-The opening of the Eastern proto-Mediterranean up to the Cretaceous
(Triassic pillow-lavas and Cretaceous ophiolites) was accompanied by an
alkaline volcanism on the· Arabo-African plate (180 - 120 my). After the
closing of the sea and collision between the Arabic, the Anatolian, and
the European- platforms (late Cretaceous), a new volcanism pattern appeared.
Calc.alkaline volcanism in the Aegean Sea (Eocene to Miocene in the north,
and Plio Quaternaryin the south) is related, at least the latter, to the
subduction south of the new Aegean plate (fragment of the Apulian plate).

-Since the Cretaceous, two stages of calc.alkaline magmatism are observed
inthe-Pannonian region. First (bananitic plutonic rocks, 70 my) the extension
of which is found until Bulgaria, in the Rhodope massif; second, during
the Miocene, a strong andesitic and rhyolitic volcanism surrounds the Carpa
thian Basin, with an apparent migration from west to east, between 21.7 my
in Czechosolvakia and 4.9 my in Romania. A last basal tic activity transects
this volcanism between 3.9 and 1 mYe

-000-
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On the Age of the High-Pressure Metamorphism on 6ifnos (Greeee)

Preliminary Report

Rainer Altherr, Martin Okrusch and Eberhard Seidel

Mineralogisch-Petrographisches Institut, Technische Universit§t,
Gauss-Strasse 29, 0-3300 Braunschweig

Wilhelm Harre and Hans Kreuzer

Bundesanstal t für Geowissenschaften un-d .Rohstoffe,
Alfred-Bentz-Haus, Postfach 510153, 0-3000 Hannover

Abstract. K/Ar dating on five phengites and two paragonites From

five blueschists and one eclogite collected on the island of

8ifnos indieate that a subduction process and related high

pressure metamorphism took place during the Late Eocene.

Résumé. K-Ar datationes sur cinq phengites et deux paragonites

des cinq schistes a glaucophane et d'une éclogite, qui son pris

de l'île de Sifnos, indiquent, que le procés de subduction et le

métamorphisme de haute pression a eu lieu pendant l'eocéne

superieur.

Critical mineraI assemblages in the Cyclades crystalline complex

indicate different baric types of regional metamorphism. Con

trasting geothermal gradients are represented by the high-P

assemblage jadeite + quartz, recognized in the glaucophane-rocks

on the islands of Syros and Sifnds, versus the Barrow type meta

morphism on Naxos ranging up to the sillimanite zone. A para

mount problem for the Cyclades crystalline complex is the

temporal relationship of both types of metamorphism. In this

paper, first results on the age of the high-pressure rocks on N

Sifnos are communicated.

Mineral assemblages of investigated bluesehists and one eelogite

from a road eut near Cherronisos are:

Si74-127: quartz-phengite-ehlorite-garnet-glaueophane,

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Si74-129 (eclogite): pheng.-omphacite-garn.,

Si74-131: qtz.-pheng.-parag.-jadeite-chlor.-glauc.-garn.,

Si74-132: qtz.-pheng.-parag,.-jadeite-glauc.-garn.,

Si74-133: qtz.-pheng.-glauc.-garn.-epidote,

Si74-134: qtz.-pheng.-jadeite-glauc.-garn.-(lawsonite),

Si74-135: qtz.-jadeite-parag.-glauc.-garn.

These assemblages point to water vapour pressures of more than

10 kb. The K/Ar dates determined on the white micas are not

uniform .. Paragonites Si74-132 and -135 yielded model ages of 50

and 47 m.y. respectively, phengite -127 45 m.y .. The phengites

-129, -133, and -134 yielded model ages between 42 and 41 m.y ..

Much lower ages of 35.4 and 34.7 m.y., respectively, were deter

mined on the phengite/paragonite pair Si74-131. Although the K

contents of phengites and paragonites differ by an order of

magnitude, the respective dates do not deviate very much from

each other. Consequently, the model ages should not be affected

by excess argon seriously. On the contrary, by the pattern of

sample -131, i.e. the lower age with the lower content of potass

ium, losses of argon are conjectured. So the age of the high

pressure metamorphism should be higher than 35 m.y .. The range

of the data points can be characterized by a lower reference

isochron of 35 m.y. and an initial ratio of recent atmospheric

argon (295.5) and an upper reference isochron of 44.4 ~ 0.5 m.y.

and a slightly elevated initial ratio of 305.5 ~ 1.5, which is

defined by the paragonites -132, -135, and the phengite -134. We

assume that 45 m.y. (Middle to Late Eocene) is close to the age

of the high-pressure metamorphism related to subduction. This

metamorphic event clearly predates the Barrow-type metamorphism

and related igneous activity for which Miocene mineraI ages are

reported (ANDRIESSEN et al., 1976; ALTHERR ~t al~, this volume).

ANDRIESSEN et al.: Fourth European Colloquium of Geochronology,

Cosmochronology, Isotope Geology, Amsterdam, 1976 (Abstract).
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Late Jurassic and Late Cretace.us Metamorphism
in the Uppermost Unit of the Cretan Nappe System

SEIDEL, EBERHARD, MARTIN OKRUSCH, MANFRED SCHLIESTEDT,
Technische Universitat Braunschweig, Mineralogisch-Petr.graph.
Institut, Postfach 3329, D-3300 Braunschweig,
HANS KREUZER, WILHELM HARRE. and HELMUT RASCHKA,
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe,
Postfach 51 0153, D-3000 Hannover 51, F.R. Germany

Abstract: High-grade/low-to-medlum pressure recks of the uppermost
nappe of Crete were formedduring a Late Cretaceous (70 m.y.)
regi.nal metamorphism as established by concordant K/Ar,ages of
hornblendes and bietites. Rocks formed under elevated pressure
and medium temperature yielded amphibole and phengite ages of
about 145 m.y., indicating a Late Jurassic metamorphism.
Résumé: Une série variée de roches métamorphiques de haut degré
(7000 c, 5 kb près de Lentas, dans le Ments d'Asterousia) est un
censtituant typiques de la nappe ophiolitique de la Crète. K/Ar
~ges concordants des hornblendes et des biotites de 70 Ma de
toutes les occurrences principales de la nappe, prouve un
refroidissement rapide au Mastrichtien.
Les reches à métamorphisme de m.yenne tempêrature' et de pression
élevée (500-550o C, 6-8 kb) de Crète et de Gavdos ont donné des
~ges des amphiboles et des phengites d'environ 145 Ma et prouve
donc un métamerphism auJ-qrassique supérieur.
Ces résultats renforcent la corrélation de la nappe avec la zone
pelagenienne/subpelagonienne de la Grèce continentale.

In the island ef Crete we distinguish at least five pre-Neegene
geological units. The uppermost nappe can be divided into an
upper part of serpentinite bodies, and a heterogeneous basal part
contain~?g high-grade recks as the most typical c.nstitue~ts. NQ--
pronounced zonation of critical mineraIs was recognized. Locally
smal! bedies of synkinematic granites are intercalated with the ~

high-grade rocks.
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At Léntas (Aster.usia) amp~ibolites are characterized by the
assemblage brewn hornblende - diopside - plagioclase (An 50)
while associated metapeliti. gneisses consist of garnet -
- cordierite -bietite - sillimanite (andalusite) (- K-feldspar)
-.plagioclase (An 40-50) - quartz. From relevant experimentai
data including the Fe/Mg distributien on coexisting garnet and
cerdierite, the p-T cenditions are estimated to 5 kb and" 700oC.
Three hornblendes from these rocks yieided a mean K/Ar age of
71.2 ± 1.0 m.y., two bietites 69.9 ± 0.9 m.y. and a third biotite
67.9 ± 1.4 m.y .. Similar, nearly cencordant K/Ar ages for
hernblendes and bietites from aIl majer occurrences of the
nappe prove a,quick ceoling in Early Mastrichtian and thus an
Eo-Alpidic high-grade regional metamorphism.
Metamorphic rocks fermed by medium temperature and elevated
pressure are known fr.m Central Crete and from the small island
of Gavdos . They also belong to the uppermost tectonic unit. Tem
peratures of 500-5500 C are estimated from the occurrence ef alman
dine, the coexis~tence of hematite and iimentite, and by the rea,c
tion dolomite + quartz + actinolite + calcite. Eievated pressures
(6-8 kb) are indicated by the high content of phengite in the
white mica, by garnet appearing earlier than biotite, and by the
widespread.occurrence of glaucophane, crossite, and barroisite.
Seven ef eight phengites and one h0rnblende yielded nearly
concordant KjAr ages between 142 and 147 m.y., indicating that
these rocks underwent metamorphism during Late Jurassic. One
hernblende yielded a lower model age (132 m.y.) than the co
existing phengite, where as three hornblendes gave higher dates
(156, 166, 191 m.y.) without clear tendency in isochron plot. So
far no cenfident expianatien of the amphibole dates can be given.
The uppermost tectonic unit of Crete is a composite nappe.
It comprises rock complexes differing in type and age of
metamorphism and can be related to the Pelagonian/Sub-Pelagonian
zone of the Greek mainland.
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Experimental research concerning the radionuclides transport in Da
nube river delta

l 1· l G (°) N . l C . . v (00)u la . eorges cu , ICO ae 10Vlca ,
(0) (0)

tuceanu and Gheorghe Baran

(0)
Nelly Demian , Eva Bu-

Abstract - In previous works, a general insight on the transport and
sedimentation of suspended matter in the storage lakes of inland
rivers of Romania, have been investigated. A search to find a corre
lation between the velocity and solid dis charge of Danube river and the
radionuclides distribution in a certain cross section, is presented.

Résumé - Des mesures ont été effectuées dans une section du delta
du Danube, concernant les vitesses du courant de l'eau, de la turbi
dité, ainsi que la présence de dix radionuclides artificiels dans l'eau
filtrée, les suspensions et les sédiments. Les expériences ont été
poursuivies dans différentes conditions hydrologiques, en vue d'éta
blir une prognose sur le transport des radionuclides.

Introduction

The aim of this work, is to establish a relative prediction for
the transport capacity of radionuclides by Danube river. Preliminary
experiments in front of Chatal site (bifurcation of Danube river into
Sulina and Sfintul Gheorghe branches), have been performed. Because
suspended matter is very important in transporting the radionuclides,
it was necessary to check sorne engineering data known in the litera
ture (1,2), with our specific conditions concerning the mechanism
transport of suspended matter by Danube. Instead of using a radio
tracer, the artificial radionuclides already present in water were
applied, despite their activity.

(0) Polytechnical Institute of Bucharest (Romania)

(00)
Institute of Meteorology and Hydrology of Bucharest

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 3 (1977).

                               1 / 2



 

Materials and Methods

The hydrological measurements in ten vertical sections for
liquid and sediment dis charge have been ca/,ried out. Ten fission and
neutron induced nJlclide distribution have been determined by ana
lyzing their charàcteristic gamma-lines, by means of a Ge (Li) de
tector coupled to a multichannel pulse height analyzer. The suspen
ded matter, the surface water as weIl as the corresponding vertical
bedload sediments have been investigated.

Conclusions

The distribution coefficient of some radionuclides in Danube
samples has been determined. The interpretation of the experimental
data on the radionuclides transport has been computed, taking into
account the following hydrological data of Danube for 29 March 1976:
liquid discharge, 2360 m 3 /s; solid discharge, 249 kg/s; maximum
turbidity, 0.204 g/l; average velocity, 0.684 mis; average depth per
cross section, 9. 13 m.
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Danube river delta (presented by Livingston H.:;). L
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Reflection seismic expression of Cretaceous Platform

~ Basin facies transition in the Adriatic -

by

F. RIGa

Jurassic and Cretaceous 1n Italy are characterized

J)_y. t wo d i f fer e n t t yp e s 0 f s e d i men t s :

Limestone and dolomitic limestone, pseudo-olithic, ooli

thic crystalline at times dolomitized, thick bedded. The en

vironment of sedimentation is that of an open shallow water

platform.

- Fine grained limestone, marly, cherty, intercalated with

marI and marly shale with abundant planctonic fossils and

very scarse benthos. This formation was sedimented in marine

basins located oetween the platforms and characterized by a

limited depth of wa~er and restricted circulation.

The platform facies coincides with areas of strong sub

sidence. Thickness of Middle Upper Jurassic and Cretaceous se

diments is often in the order of several thousand meters (pro

hably more than 5000 in the Apulian platform). The time equi

valent basinal ~ediments are less than 500 meters thick.

The cpmplicated tectonics of Italy do not allow for a

sufficiently accurate reconstruction of the structural trends

of these formations. In the Adriatic, which is a stable area

unaffected by horizontal movements, the trend is NNW-SSE. In

the Italian peninsula and Tyrrhenian Sea the platform basin

~xis was probably parallel to the Adriatic trends. These ty--

pical facies were most probably exented from the Ionian Sea

across Sicily and Southern Italy, as far north as the coasts

of Sardinia and Corsica which islands at the time were adja~

cent to the Southern coast of France.
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The transition area from the basins to the platform

15 a zone of interfingering of the two facies and clastics,

such as calcarenite, derived from the erosion of the plat

forro are frequent. The development of reef structures, mostly

patch reef, occurs along the margin of the platform. The seis

mie expression of this geological environment is typical.

Seismic response is poor to very poor in the platform

area due to Însignificant stratification and uniformity of

lithotype. Tt is usually good in the basinal facies for op

posite "reasons. In the transition zone one can observe very

remarkaEle convergencies of the upper carbonaceous beds against

the platform. Convergencies refer to pinehout of the Lower Mio

cene-Upper Cretaceous sediments against the platform. Dril

ling has pToved that the platform was deeply eroded locally,

down to the base of the Lowe~ Cretaceous beds, following up

lift which occured after Eocene or Oligocene times. Tt is the

refore possible to conclude that the faults which caused the

subsidence of the platforms during Jurassic and Cretaceous ti

mes reversed their vertical throw and uplifted the platforms

above, or near sea level. This fact mustbe born in mind when

eorrelating seismic horizons across the areas. One seismic re

flection line in the Central Adriatic near the 44th parallel lS

a typical example of a puzzle for geologists and geophysicists.

It shows how it is possible to correlate the deepest horizons

ln two or more different ways- providing one does not take into

account the geological data obtained by drilling in the area.
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JURASSrC-CRETACEOUS MODEL OF SEDIMENTATION AND STRUCTURE
OF RAVNI KOTARI AND PODVELEBIT GEOTECTONIC UNITS

P. MILJUSH and J. PENSA
INA-Naftaplin Oil -Company, Zagreb

(Yugoslavia)

Résumé: Ce travail présente un modèle de la sé4imentation
jurassique-crétacé, ainsl. que la stratigraphie et la structure géolo
gique des unités géotectoniques de "Ravni Kotari" et de "Podvelebit".

Ravni Kotari and Podvelebit geotectonic units represent parts
of Dinarides m.iogeosynclines of area between Rijeka and Split and
they contain m.esozoic carb~nates with anhydrites, overlaid by paleo
gene lim.estones and clastic deposits.

Jurassic-Cretaceous m.odel of sedim.entation is controlled by
sedim.entation in several shelf depressions separated by shallow
water of uplifted zones. Paleotectonic settings and clim.atic conditions
are the m.ain factors in the distribution of different carbonates as weIl
as anhydrites. On the basis of environlTIental analysis of carbonates
the following facies are distinguished :

1. Open m.arine, neritic shelf facies originated in the deepest
shelf environment in the Adriatic foreland. Includes mostly
fine pelagie deposits, limestones interbedded with shales and
marly-lime stone of upper turonian and senonian age.

2. Upper Cretaceous facies of slope carbonate and turbidites occur
in the slope zone (Losinj -Premudat-Dugi Otok) and marine
channels of Adriatic foreland.

3. Facies of breccia and rnicrobreccia interbedded with carbonates
on the slope zones of Podvelebit depression, originated predomi
nantly during Cretaceous periode

4. Open marine, littoral-neritic carbonate facies of Ravni Kotari
and Podvelebit depression of turonian-senonian age.

5. Restricted shelf facies, predom.inantly pellitic carbonates, res
tricted circulation of water and reduction envinronments. Appear
in aIl three depressions between evaporites and Upper Cretaceous
open marine carbonates.
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6. Evaporite facies of carbonate-anhydrite com.plex originated in
restricted environm.ent of Ravni Kotari depression. This de
pression was the m.ost isolated one on the Adriatic Salient
shelf area of Africa platfortn during Juras sic and Cretaceous.
Drilling showed the thickness of that com.plex to be over 3000 m..
It is characterized by m.ultiple change of carbonate-breccia
sequence and anhydrite one. Thin beds of breccia "caused by
collapse of carbonate layers due to solution of interlayered
.anhydrite" (Blount and Moore, 1969 ; Dunham. 1972). Com.plex
is further deform.ed by tangential forces and reversaI m.ove
m.ents of im.bricate structures and Ravni Kotari overthrust,
which distuP.bed prim.arilly sedim.entary relations between
anhydrite and carbonate sequences, especially in the upper part
of the com.plex. It explains secondary position of older anhydrite
in younger carbonates in the frontal part of overthrust.

Synthesis results of drilling, geological and geophysical explorations,
trtially illustrated in the cross-sections, indicates two m.ain structural
)ne s which illustrated in the cros s - sections, indicates two m.ain struc
raI zones which separated geotectonic units of Podvelebit, Ravni Kotari
Ld Adriatic foreland.P.odvelebit unit is characterized by Paleogene
:>rom.ina breccias", Ravni Kotari with Eocene flysch and Adriatic fore
nd with predom.inantly m.olasse. Thick seditnentary com.plexes of
)dvelebit and Ravni Kotari are folded and deform.ed into long assym.m.e
ical folds and im.bricate structures. The island zone of Cres-Los inj,
19i Otok, Brach are part of frontal zone of Ravni Kotari overthrust
lich spread over Adriatic foreland. During late paleogene Ravni Kotari
it uplifted as high land area, while Adriatic foreland continued sedim.en
:ion of m.arine deposits, with local oscillations and breacks. In the late
~ogene and during Quaternary period transgresion and sedim.entation
volved one part of Ravni Kotari and Podvelebit unit. Greater subsidence
Adriatic area resulted in form.ations of m.any chanels, islands and bays
Lich exist up to this day.
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LES RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS RAMEAUX DE LA CHAINE ALPINE DE PART

ET D'AUTRE DE LA STRUCTURE TRANSVERSALE SPLIT-KARLOVAC-VIENNE.

Jean CHOROWICZ, Département de Géologie Structurale, Université Pierre
et Marie Curie,' 75230 PARIS CEDEX 05.

In Yugoslavia, is established a transversal complex structure

which exists from at least the Permien on. Its prolongation so far as

Vienna is evident: a displacing exists between ophiolites zones of the

alpidic and dinaric segments, to one or the other side. This transver

sal structure transforms the chain couple Carpathians-Dinarides, into

the inverted chains couple Southeln Alps - Western and Eastern Alps.

l - La structure transversale Split-Karlovac correspond à des ac

cidents N-S transversaux par rapport à la direction dinarique NW-SE.

Leur nature est très variée: simples virgations, décrochements dextres

accompagnés de chevauchements, failles et flexures tardives. Dans l'

ensemble, il se produit un déplacement dextre des unités dinariques, s'

amortissant vers l'avant-pays.

De part et d'autre s'observent des changements paléogéographiq~es

notables: - au Permien inférieur et moyen (dépôts détritiques marins à

l'Ouest et lacune à l'Est); - au Permien supérieur (dépôts marins seu

lement à l'Ouest); - au Trias supérieur ( coté occidental à dépôts ré

duits ou inexistants et coté oriental avec d'épaisses formations dolo

mitiques); - au Lias et au Dogger qui font défaut dans certaines uni

tés à l'Est seulement; - au Malm-Crétacé inférieur (des brèches essen

tiellement à l'Ouest); - au Priabonien (bassin molassique marin des

couches de Promina bien développé du coté occidental). La structure

transversale a donc fonctionné: 1 - en paléofaille à rejets verticaux

pendant la période de sédimentation du Permien à l'Eocène (changements

'paléogéographiques); 2 - en décrochements dextres s'amortissant vers l'

extérieur au cours de l'édification de la chaîne (Oligocène); 3 - ver

ticalement, de nouveau lors des épisodes tarditectoniques (Mio-Pliocè

ne).
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II - La structure transversale se prolonge jusqu'à Vienne par la

limite occidentale du Bassin Pannonique, puis par la virgation de Vien

ne, marquant une avancée sénestre des Carpathes par rapport aux Alpes.

Comme les zones à ophiolites des Dinarides sont relayées par celles

des Alpes orientales, compte-tenu d'un décalage au niveau de la struc~

ture transversale, la réalité de celle-ci est ainsi mise en évidence.

III - On peut considérer que les rameaux parallèles dinarique et

carpathique de la chaîne alpine forment un couple de chaînes comportant

: - des zones à croûte de type continental, les Carpathes externes,en

contact avec d'autres zones à croûte de type continental, les Carpathes

internes, les massifs pannoniques et la massif serbo-macédonien;

- les zones à ophiolites (substratum de type océanique ou para-océani

que; - les Dinarides externes (croûte de type continental).

L'ensemble Alpes méridionales - Alpes occidentales et orienta-

les constitue le même couple de chaînes, avec les mêmes caractéristi

ques essentielles, mais disposé dans l'autre sens: - les Alpes méridio

nales ( croûte de type continental); - l'Austro-Alpin (croûte de type

continental); - les zones penniques à ophiolites (substratum de type

para-océanique); - l'Helvétique (croûte de type continental).

La structure transversale Split-Karlovac-Vienne "transforme" 'donc

l'ensemble Carpathes-Dinarides en'l'ertsembleAlpes 'métidi6rtalés~Alpes

occidentales et orientales. Elle correspond à une paléo-direction

transformante, comprenant un segment ayant fonctionné en paléo-faille

transformante.

Plusieurs modèles de tectonique globale peuvent être envisagés,

parmi lesquels celui supposant un plan de subduction incliné vers le

SW à partir des Carpathes, qui induit la formation de mers marginales

" en échelon" dans les Dinarides, et une subduction symétrique, de

l'autre coté de la paléo-faille transformante, à partir des Alpes mé

ridionales.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

PALEOGEOGRAPHIC AND STRUCTURAL ORGANIZATION OF DINARIDES ACCORDING TO
THE PROFILE MOSTAR-SARAJEVO-TUZLA.

Jacques CHARVET, Université de Lille 1, BP 36, 59650 Villeneuve d'Ascq

Abstract. The actual structure is made of nappes emplaced in Paleogene
time. During the geosynclinal evolution there were external, median or
intermediate and internaI zones. These last knew two successive paleo
geographies separated by the obduction of ophiolites and tectonization
during the lower Cretaceous time.
Résumé. Les différentes zones présentées constituen~, lors de l'évolu
tion géosynclinale alpine : un domaine interne à deux paléogéographies
successives séparées par une crise orogénique biphasée responsable du
charriage ophiolitique (Malm terminal) et d'une tectonique de couver
ture (Crétacé inférieur), un domaine médian ou intermédiaire enregis
trant les effets sédimentaires de cette crise et un domaine externe
dont l'évolution paléogéographique se poursuit depuis le Trias jusqu'à
la mise en place des nappes tertiaires qui impliquent tout l'édifice.

In the examined area several isopic zones follow one another from the
coast to the pannonian basin (AUBOUIN and others, 1970 ; CHARVET, 1970).
The dalmatian zone is reduced to a strip of upper Eocene flysch. High
Karst zone shows a thick series of mid-Triassic into upper Cretaceous
carbonate platform (3000-4000m) including lagoonal episodes and more
pelagie sequences during the Cretaceous age. After a late Cretaceous
bauxite emersion, the lagoonal Paleocene sedimentation and then the
marine Ypreso-Lutetian one take place in the external area. The flysch
appears in Ypresian or Lutetian time according to the units. Prekarst
sub-zone is the internaI border of the previous one. The series show
differences in Jurassic time with abundant breccias and, inwards, Dog
ger-Neocomian pelagie sediments. An upper Cretaceous terrigenous brecc
ial formation, mainly Maestrichtian, is followed by Paleocene flysch.
The Bosniac zone subdivises into two parts : an external B. zone with
dolomitic substratu~ and distal flysch starting at Barremo-Aptian time
and an internaI B. zone with pelagie substratum from Ladinian to Malm
age (cherty limestones and then radiolarites) bearing flysch with
ophiolite fragments beginning in Berriasian time and getting coarser
in Aptian time and limy in upper Cretaceous age. The Serbian zone
consists of a pelagie series from Ladinian to Malm age. On the radio
larites, broken with breccias, lies the "Diabase-Radiolarite-Formation"
covered with a Berriasian detritic series of flysch type. Golija zone
shows a neritic series till Liassic time, getting condensed and pelagie
under the "Diabase-Radiolarite". After the overthrusting of the ophio
lites and a process of folding it occurs a Barremo-Aptian transgression.
This zone seems disappear to the North West. Drinjaca zone is a new
zone coming into sight to the North East and at the end of the previous
one. The pelagie series bears the "Diabase-Radiolarite" and ophiolites
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obducted in 'latest Jurassic time. Tectonised also in lower Cretaceous
time, this zone is transgressed in basal Cretaceous time and then from
Barremo-Aptian into Cenomanian time, towards the North East (CHARVET,
1973). The Cretaceous'limestones bear a Maestrichtian detritic forma
tion. Majevica mountain must be related to Vardar zone ; the Triassic
and Jurassic rocks are of golijan types. After the ophiolite-thrusting
and an erosion reaching Paleozoic layers, a transgression occurs in
Santonian ,stage.
The tectonic structure consists of nappes thrusted in Paleogene age
with a South West vergency. In the external area High-Karst nappe, cut
in sheets, is'overthrusted by the Prekarst displaced with its paleozoic
basement. The Bosniac'nappe lets see a Prekarst half-window due to the
bulging of Central Bosnia. The front of the internaI area, Serbian
front, shows a displacement of 80 km near Sarajevo. The Serbian lar
gely allochtonous nappe bears the Golijan Romanija-Devetak nappe over
Iain by Drinjaca nappe. This last superposition dates from the lower
Cretaceous time like Pester nappe. The front of Vardar zone is clearly
of tertiary time.
The paleogeographic evolution consists of a few main stages : Lower
Triassic marine transgression, individualization of pelagic basins
during mid-Triassic time in a pre-existing platform and their extension
at Liassic'time. In Malm age a slope connects the external platform
to the internal basin. We can compare this evolution to an inactive
margin (BERNOULLI and JENKYNS, 1974) or to a marginal sea (BLANCHET,
1976). The ophiolite obduction occurs in the uppermost Jurassic period
and the tectonization of paleodinarides in lower Cretaceous time ; the
flysch formations progress towa'rds the external area from Berriasian
to upper Eocene time before the general Oligocene tectonization.

AUBOUIN J., BLANCHET R., CADET J. P ., CELET P., CHARVET J., CHOROWICZ J.
COUSIN M. and RAMPNOUX J.P. (1970) : Essai sur la géologie des Dinari
des. Bulletin de la Société Géologique de France (7), XII, pp. 1060-1090

BERNOULLI D. and JENKYNS H. (1974) :. Alpine, mediterranean and central
atlantic mesozoic facies in relation to the early evolution of the
Tethys. In DOTT R. and SHAVER F. : Modern and ancient geosynclinal se
dimentation. Society of Economic Paleontologists and Mineralogists,
Special Publication nO 19.

BLANCHET R. (1976): Essai d'un modèle pour la Mésogée alpine: bassins
marginaux de l'Ouest Pacifique et chaine alpine des Dinarides. Bulle
tin de la Société Géologique de France. In press.

CHARVET J. (1970) : Aperçu géologique des Dinarides aux environs du
méridien de Sarajevo (Bosnie). Ibidem (7), XII, pp. 986-1002.

(1973) : Sur les mouvements orogéniques du Jurassique 
Crétacé dans les Dinarides de Bosnie orientale. Compte Rendu'des Séan
ces de l'Académie des Sciences, Paris, 276 (D), pp. 257-259.
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PALEOGEOGRAPHie AND STRUCTURAL SKETCH

OF SOUTHERN DINARIDS,FROM ADRIAT/C TO

SERB/AN BOUNDAR\/'ES (YUGOSLAVIA)

169

J. P. CAO E T LAB. DE GEOLOGIE U NI VER SITE D'ORLEANS Cf.4S045 C.dex)

RESUME. - L'analyse stratigraphique et structurale d'un profil transversal des Dinarides en Bosnie~Herzêgovine

méridionale et au Monténégro permet de reconstituer l'évolution de ce secteur de la cha1ne dinarique et d'envisa
ger le problème de sa signification paléoocéanogl'aphique.

The stratigraphic and structural analysis of a transverse profile in southern Dinarids, from the Adri
atic sea to ophiolites (Bosnia-Herzegovina and Montenegro) allows the reconstitution of the geological history of
a part of this alpine range:

Paleogeographic organisation: there is an opposition between :

~ the outer Dinarids composed of strongly subsident platfonns (Dalmattan and Htgh....Karst), with. neriti c

carbonated sedimentation from Trias to middle Eocene, separated by a trough (of Budva) with pelagic deposits. On
each side of the High-Karst platfonn lie slopes (with br'eccia facies) characteristic of .the transition with the
Budva trough (subkarstic margin) and the bosnian trough (prékarstic margin) ; \

~ a middle area, the bosnian trough, filled as soon as eocretaceous by a thick flysch

l the inner Dinarids, affected by an early orogenic crisis (late Jurassic-lower Cretaceous) where çan
be recognized fram upper Trias to Malm (first paleogeography) a serbian set composed of a DunnitÇ>r rise which dis
appears toward the NW and an ophiolitic Lim trough inwardly limited by the Golija rise.

-DINAR'DES fleT E R NES ---DOMAINE MEDIAN~"_.---- DI N A A IDE S INTEAN!S----

_ PL4TE'O,UU OU ... 4UT-K4AST .....

medlOln 'nterne

MALM INFERIEUR

Paleogeographie evolution :

• in the Permo-Werfenian, the sea transgresses on an emerged eroded area, hesitantly at first (evapori
tic facies) then frankly during Trias (werfenian detritic series, and anisian limestones with high accumulation
rates) ;

* fram upper Anisian, after a volcano-sedimentary episode C'Porphyrit-Hornstein Formation"), the suc
cession of rises and troughs characterizing the Dinarids paleogeographie scheme during upper Trias and Ju~assic

is differenciated, with deposits similar ro those of the other perimediterranean ranges (shallow water carbona
ted facies on platforms, pelagie limestones and radiolarites in troughs) ;
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1 at the end of Malm, after sorne emergences (bauxite) the sea cornes back over the· outer dinaric plat
forms while the inner zones record anearly orogenesis (thick volcano-sedimentary deposits (Diabas-~ornstein For
mation) and likely overthrusting of ophiolites chips in the Lim trough)

1 during 10\'ler Cretaceo(Js, the inner Dinarids emerge and are tectonized (setting of the Pestet~-Semeé

nappe) and their ~rosion product fills the bosnian trough(flysch) ;

l in the middle and upper Cretaceous, the sea transgresses over 1nner Dinarids w~i1e, after thick
Rudists limestones series have been deposited, the dalmatian and high-karst platforms emerge (Senonian bauxite)

1" during Paleogene, the flysch progressive1y invades the fore1and, first the Budva trough during Paleo
cene, then the High-Karst platfonn (paleocene transgression, lower and middle eocene flysch) and at last the dal
matian rise (middle eocene .transgression and upper eocene f1ysch) preceeding the final tectonization of the who1e
of Dinarids at the end of Eocene-Oligocene.

Paleooceanography : the outer Dinarids can be assimilated to the apulian pa1eoplate conti~ental margin (of at1an
tic type) passing inwardly to a complexe succession of marginal basins (serbo-bosnian, Vardar ••• ) separated by
blocks with continental crust (Golija).

In thls perspective occur successively
• an initial period of rifting (evaporitic, detritic, carbonated and vo1cano-s~dimentary series) during

lower and middle Trias ;

• a phase of quiescen~e from upper Trias to Malm with the development of sedimentation;
1 a period of compression starting at the end of Jurassic (vo1cano-sedimentary fonmation, setting of

the ophiolites at the Jurassic-Cretaceous limit, and of the Semeé nappe during lower Cretaceous) and 1eading,
after a new period of quiescence (upper Cretaceous), to the margin tecto~ilation during 01igocene.

Tectonics : a10ng the considered profile and on a dalmatian relative autochton~are found. in succession fram SW
to NE, four m~in nappes with a tertiar,y setting (tectonic stage) :

- Budva nappe cicatrized south east of Dubrovnik
- High-Karst nappe lined by prekarstic scales ;
- bosnian nappe made of several piled units ;
- serbian nappe bearing the Semeé nappe (Golija zone)

probably set during lower Cretaceous (paleotectonic)
stage ).

It thus appears that the complexe evolution and
structure of the southern Dinarids can only be unders
t09d in relation with the successive paleogeographies
and the.superimposed tectonics (cf. J. AUBOUIN, 1974)

BIBLIOGRAPHY.

- AUBOUIN J. (1974), B.S.G.F., (5-6), XV, p. 426-460.
- CADET J.P. (1970), TDTOëm: (7), XII, p. 973-985, et
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CHARVET J., CHOROWICZ J., COUSIN M. et RAMPNOUX J.P.
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Intervention de J. Dercourt.

Les remarques de M. Horvath conduisent à souligner que dans toutes les recons

titutions présentées ce matin un postulat cylindriste était implicite, c'est

à dire que les auteurs admettent que les tectonisations successives ont rap

proché les zones perpendiculairement à leur axe. Ils n'invoquent aucun mouve

ments longitudinaux.

Dans l'esquisse que Biju Duval, Xavier Le Pichon et moi-même avons présentée

il apparaît de très ·importants coulissages selon l'axe des zones qui seraient

beaucoup. postérieures à la collision Europe-Apulie. Il nous semble que ces

coulis sages intervenant au Tertiaire iraient se brancher sur ceux qui ont été

~inyoqués par Laubsher pour structurer les Alpes franco-italiennes ; ils iraient

~~'·amortissant vers les Alpes en produisant des chevauchements perpendiculaires, ,
à leur sens de déplacement, c'est à dire perpendiculaires auxzones isopiques.
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Une transversale des Dinarides internes au niveau de la Serbie méri
dionale : Les Tectoniques superposées.

RAMPNOUX Jean-Paul - FACULTE DES SCIENCES - B.P. 143 73011 CHAMBERY
FRANCE.

ABSTRACT.

The edification of inner Dinarids results from several tecto
orgenic phases : - Paleotectonic phase from. Upper Jurassic to Under
Cretaceous with obduction of ultrabasic rocks and upheaval of
Paleodinarids.

- Tectonic phase (Under TertiaryJ.
- Late and neotectonic phase from Tertiary to

Quaternary.

RESUME.

L'édification des Dinarides internes siest faite en plusieurs
étapes tecto-orogéniques : Etape paléotectonique du Jurassique supé
rieur - Crétacé inférieur avec l'obduction des roches ultrabasiques
et surrection des Paléodinarides~ étape tectonique du Tertiaire an
cien, étape tardi à néotectonique du Tertiaire au ~uaternaire.

Au cours du cycle alpin(1J, après la différenciation de zones
isopiques en rides et sillons, les Dinarides internes, subdivisa
bles(1J en zones du Vardar, de Golija et serbe(2J, sont caractéri
sées, à la limite Jurassique - Crétacé inférieur, par le complexe
ophiolitique dans lequel sont associées une série volcano-sédimen
taire de type "Mélange -"(3 J (formation diabases - radiolar'i tes) (4) et
des massifs ultrabasiques. Nous pensons que ces massifs càrrespondent
à l'obduction sur le glacis dinarique d'écailles du fond de l'Océan
tethysien séparant alors la plaque apulienne et la plaque européenne.

D'autre part, l'édifice structural actuel résulte de la super
position de plusieurs étapes tectoniques :

- Etape paléotectonique du Jurassique terminal et du Créta
cé inférieur au cours de laquelle, après la mise en place obductive
des écailles ultrabasiques, on a formation des Paléodinarides(1) à
structures tangentielles bien exprimées dans les zones du Vardar et
de Golija (plis, écaillages, nappe du Pe~ter). A l'avant de cette
chaine s'individualise le bassin du flysch bosniaque(S) et à IJarriè
re celui de Sumadija.

- Etape tectonique d'âge Tertiaire ancien, aux structures
les plus visibles tel le charriage frontal serbe (chevauchement du
Durmitor) des Dinarides internes sur les Dinarides externes.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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- Etape tardi à néotectonique du Tertiaire moyen à Quater
naire responsable successivement de bombements à grands rayons de
courbure et de failles recoupant les structures antérieures et déli
mitant des bassins intramontagneux. Certaines failles sont encore vi
vantes et entrainent une forte seismicité des zones'internes.

BIBLIOGRAPHIE.
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Evolution structurale des Taurides Occidentales au cours du
Mésozoique et du Tertiaire.

André POISSON
(Université Paris-Sud t Bat.S04 , 91405 ORSAY CEDEX ,France)

Résumé: Les grandes étapes de l'évolution structurale de
llAnatolie du SW sont retracées depuis le Trias.

Abstract: The main phases of the structural evolution of the
SW of the Anatolia until the Triassic times/arerecalled.

La fracturation de la plateforme eurafricaine au cours
du Trias a provoqué la séparation de 2 domaines (pontigue
au N,taurique au S>,qui,ayant déjà eu une histoire paléozo
ique différente, vont évoluer distinctement au cours du Mé
sozoique. Entre ces 2 domaines un bassin à fond océanique
prend naissance. Il s'élargit progressivement au cours du
Jurassique et se referme au Crétacé supérieur. Au Paléocè
ne moyen ce domaine océanique ni e'xiste plus, le matériel
qu'il contenait se trouve sub-émergé et en grande partie
déversé sur les marges.

A partir de ce moment vont se succéder plusieurs phases
de translation/particulièrement spectaculaires dans le do
maine taurique, qui 'vont amener/en plusieurs étapes,le ma
tériel ophiolitiq'ue des fonds océaniques et la marge, S du
bassin à chevaucher des zones de plus en plus externes de
la plateforme taurique. Les parties les plus internes de
cette plateforme sont/elles aussi/successivement impliquées
dans le racourcissement général résultant de l'affrontement
des plaques africaine et eurasiatique avec induction des
arcs égéeQ et taurique~

Les phases tectoniques mises en évidence jusqu'à présent
en Anatolie du SW,sont les suivantes:

I-La phase sénonienne,correspondant à la fermeture ,proba
blement totale, du domaine océanique ..avec expulsion sur les
bords du matériel qu'il contenait.Cette expulsion se fait
aussi bien vers le N que vers le S,mais elle est probable
ment plus importante vers le S {tout au moins il en reste
des traces sur de plus grandes distances).Le front des nap
pes correspondantes semble être resté assez loin au N,son
emplacement est difficile à cerner actuellement.

2-La phase anatolienne, (de parejas) (Paléocène>,correspondant

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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à une grande avancée des nappes ophiolitiques entraînant

ieur premier autochtone relatif/assez loin sur la platefor
me carbonatée taurique,et,en particulier/sur ce qui devien
dra plus tard le massif du Menderes.Les zones les plus ex
ternes (Bey Daglari),ne sont pas atteintes directement par
ces nappes venues du N i par contre, elles enregistrent à
cette époque des mouvements ayant affecté des séries ophio
litiques situées quelque pa~t à liE ou au NE (nappes d'Anta
lya).

3-La phase~éocène supérieur-oligocène.Les effets de la
phase anatolienne sont cachetés à l'Eocène inférieur (ou
moyen, selon les endroits)~par des sédiments carbonatés né
ritiques.Leur fait suite un flysch qui atteint des zones
plus externes et qui se prolonge au cours de l'Oligocène.
Cette phase provoque une érosion importante dans le Taurus
lycien avec translation produisant un empilement de séries.
Dans le Taurus occidental, vers l'E,cette phase est une des
phases majeures.

4-La phase lycienne (post-Langhien pour ses derniers ef
fets),correspondant à la dernière grande translation vers
le 'secteur S,des unités lyciennes accompagnées de leurs
autochtones relatifs successifs, jusque sur les Bey Daglari.

S-La phase de l'Aksu (ou phase pamphylienne),impliquant
àans le secteur du golfe d'Antalya1la bordure orientale du
massif des Bey Daglari et sa couverture de nappes (nappes
d'Antalya).Cette phase (post-Tortonien et ante-Pliocène
inférieur),est responsable de llempilement des écailles
de la rive gauche de l'Aksu et de la bordure W du golfe
d'Antalya.Elle résulte du mouvement relatif du bloc de
Konya (arc taurique de J.H.Brunn),par rapport,et vers1le
promontoire lycien terminaison de l'arc égéen.On doit à cette
phase les structures N-S de l'w du golfe d-Antalya ,en par
ticulier la voussure anticlinale des Bey Daglari.
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TECTONIQUE DE NAPPES 1 TARD/TECTONIQUE ET
NEOTECTON/QUE DANS L'ARC EGEEN
Jacques ANGEL/ER Lab. de géologie, UniversIté d'Or!éanS(45045cédex)
Michel BONNEAU Lab.de tectonique emparée, Université ~e Paris VI(75230œdex05)

ABSTRACT.... With the help of fault analysis techniques, the uplifted outer Hellenic Arc is roughly defined as an asymmetrical
horst between large normal faults w;thout strike-slip component, during pliocene and quaternary times. The main directions of
these faults are NW - SE in the western (Ionian) part of the arc (from Peloponnesus to western Crete), E-W in Crete, NE - SW in
the eastern (Levantine) part of the arc (from Dodecanesus to eastern Crete), i.e. approximately longitudinal, while the corres
ponding main extension remains approx;mately perpendicular to the arc. The same normal faults are observed in the Cyclads archi
pelago, with interference related to the smaller radius of the inner, volcanic arc. Vertical. displacements of quaternary shore
lines (pre-Tyrrhenian, Tyrrhenian, Holocene) give informations: submergence of the innerarc, emergence of the outer arc, local
deformations}. The mechanisms of plio-quaternary faults remained unchanged, extept for a light compressive phase during early
Quaternary (small reverse and strike-slip faults, with a N-S direction of compression in Crete). Allthese plio-quaternary
faults cut a nappe pile \'Ihose elements are recognized here and there, all along the outer arc, including : at the bottom, the
Ionian - Ida zone (metamorphic) ; then, Tripolitza and Pinde nappes, the latter with many paleogeographic variations, especially
in Crete and Dodecanesus ; at the top, ophiolite or serpentine units. This a-lpine structure, due to "paleotectonic" and IItectonic"
mesogean stages (ante-miocene), cannot be related to the p1io7quaternaryaHellenic.'Arc (llneotectonic" mediterranean stage). During
miocene times took place compressive folds and reverse faults (Cyclades, SamOs), and a1so nonnal fau1ts movements (miocene gra
bens) : these dtfferent movements belong to a IItarditectonic" stage (mesogean abduction). Several problems of the Hellenic Island
Arc remain unsettled : sorne of them are general, such as the association of subduction witha major extension (normal faults) ;
other problems are strictly aegean, like the real nature of the crust in the Eastern Mediterranean Basin or the differences bet-
ween eastern and western parts of the Hel1enic Arc. . '.,
BIBLIOGRAPHY. - 1} for nappe tectonics : a) J. Aubouin et al. ; b) G. BIzon et al. ; c) M. Bonneau; in Bull. Soc. geol. France,
n02. 1976 ; d) et e} M. Bonneau; C. R. Acad. Sc. Paris. D, t.276, p.1249 et t.277, p.2453. -

2} for neotectonics : f) J. Angelier. Bull. Soc. geol. France. n° 2. 1976 ; g) J. Angelier. Ann. Soc. geol. Nord.
1975.XCV.3.p.183 ; h) J. Angelier, CèR. Acad. Sc. Paris. D. t.l82. p.413, 1976.
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~. Carte structurale schématique de llarc égéen externe d1après J. AUBOUIN, M. BONNEAU et ~.~.
~l. volcanisme plio-quaternaire. 2. Néogène et Oligocène moyen-supérieur de P.hodes. 3 et 4,
Nappe ophiolitique et de llAsteroussia. S,Unité de Miamou . 6, Nappes pindiques internes. 7, Nappe
du Pinde ou Pinde-Ethia. 8, Nappe de Tripolitza (et Kalimni-Archangelos). 9, Zone ionienne. 10, Con
tact anonna 1 chevauchant. Il, Front de charri age de l a nappe. du Pi nde. 12 t Extens i on mi nima le proba
ble des nappes en mer de Libye.
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LI arc égéen, découpé dans l'éd; fi ce de nappes al p; n des He llén; des 1ié c1 l' évo1uti on de 1a
Mêsogée. doit son existence à la néotectonique plio-quaternaire : c'est un arc insulaire double (ex
terne et interne volcanique) lié à l'évolution de la Méditerranée orientale.

LA TECTONIQUE DE NAPPES

Un jalon essentiel, de découverte récente, est celui de la zone ionienne dont les terrains
,métamorphiques ont été reconnus en Péloponnèse, à Kasos, à Rhodes, par divers auteurs. Le charriage
de la zone de Tripolitza se trouve ainsi mis en évidence, notamment en Crête et en Péloponnèse.

l'édifice des nappes sus-jacent comprend de bas en haut, dans l'arc égéen externe, les nap
pes classiquement définies dans les Hellénides, avec des variations:

- en Crète, nappes de Tripolitza, Pinde-Ethia, Arvi, Miamou, Asteroussia, cette dernière,
de roches ultra-basiques à semelle de roches métamorphiques, occupant la situation des nappes ophio
litiques ~elléniques (sub-pé1agoniennes, pélagoniennes) ;

- à Karpathos, nappes d'Adra. de Kalilimni, de Xindothio ;
- à Rhodes, nappes d'Archange1os, Prophit Ilias, nappe des serpentines.

L'empilement des nappes, malgré la diversité des séries, donc des déncminations, est bien
caractérisé par sa base (z.ionienne métamorphique), par son sommet (nappes ophiolitiques), et par
ses tennes intennédiaires avec il est vrai des différenciations paléogéographiques importantes.

Sur le plan chronologique doivent être distinguées tectonique tertiaire et paléotectoniques
d'âge fini-jurassique et Eocrétacé tenninal, comme ailleurs dans les Dinarides-Hellénides.

Le fait géométrique essentiel est l'allochtonie maximale du dispositif de nappes égéen anté
miocêne, dont témoignent la position de la zone ionienne dans l'arc externe et la nature de fenêtre
du massif d'Attique-Cyclades.

LA TECTONIQUE POST-NAPPES

Dans l'arc égéen se dégage un schéma chronologique et géométrique des mouvements post-
nappes :

- du point de vue de la tarditectonique, des tectoniques de failles nonnales (individu
alisation de bassins) alternent avec des épisodes compressifs affectant le "Pikennien" '(plis de
Samos) ou bien antérieurs (Samos, Attique) ;

- du point de vue de la néotectonique,l'extension domine au Pliocène, connaît un paroxys
me vers la limite plio-quaternaire, puis reprend au Quaternaire moyen et récent. Mais au Quaternaire
ancien prend place un modeste, mais caractéristique, épisode compressif, en Crète notamment.

Sur le plan géométrique, l'extension principale plio-quaternaire est liée au jeu de gran
des failles nonnales serrées, non décrochantes. Dans l'arc égéen externe, les failles dominantes
sont longitudinales, c'est-A-dire NW-SE dans la branche occidentale (Péloponnèse, Crète occidentale),
NE-SW dans la branche orientale (Dodécanèse, Crète orientale), E-W au ventre de l'arc (Crète). La
direction p'extension dominante correspondante est radiale (respectivement NE-SW, NW-SE, N-S). La
direction de serrage de l'épisode compressif est méridienne en Crète, donc elle aussi radiale. L'ex
tension récente ne paraît pas différer, pour l'essentiel, de l'extension principale.,

L'arc externe plio-quaternaire, où les failles inverses paraissent négligeables à terre,
est donc un môlenéotectonique complexe et dissymétrique, en extension, dont les sommets sont le
Péloponnèse, Cythère, la Crète, Kassos, Karpathos, Rhodes; jalonné de fosses profondes Asa pé
riphérie, cet' arc externe borde à l'intérieur la mer de Crète, dont certains caractères géophysi
ques évoquent une mer marginale en formation. Les failles normales de la façade ionienne paraissent,
en général, recouper les failles E-W de Crète: la branche occidentale de l'arc paraît plus acti-
ve aux époques récentes.

Vers l'intérieur de l'arc, la diminution de périmètre fait que les différentes familles
interfèrent largement ("damier ll égéen). Le contraste entre les morphologiesquaternaires confinne
l'enfoncement des Cyclades (morphologie de submersion) et le soulèvement important de la périphérie
de l ' arc (plates-formes marines élevées). Les phénomènes volcaniques alternent avec des jeux de
failles normale~ (Egine. Milos)

La néotectonique de l'arc égéen correspond, après les grands effondrements fini-miocènes,
4 l'évolution d'un arc insulaire caractéristique méditerranéen, qui pose des problèmes généraux
{association extension-subduction} et des problèmes spécifiquement égéens (nature du fond de la
mer de Libye, différences de comportement entre les branches de l'arc). Bien différente est la tar
ditectonique, qui correspond au stade d'abduction de la Mésogée avec un ,volcanisme autre, des com
pressions importantes, l'individualisation de sillons molassiques ; elle consacre l'indépendance
de la tectonique antérieure mésogéenne (édifice des nappes helléniques) et la néotectonique médi
terranéenne (arc égéen).

BIBLIOGRAPHIE. - in Bull. Soc. 8é01. France, nQ 2, 1976 notes de : -1- J. ANGELIER i -2- J. AUBOUIN,
M. BONNEAU, J. DAVIDSON, P. [ES ülËNGER, s. ~~TESCO, A. lAMBETAKIS ; -3- G. BllON, M. BONNEAU, P.
LEBOULENGER, S. MATESCO, F. THIEBAULT; -4- M. BONNEAU.
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'Fh:e· Pelus·ium Line and S·tructures of Western Lebanom

T.R ~o:.e.dicke, R/V ATOLL II, P.O. Box 240 Rhodes, Gre·ece

St.1lWIMART:: The discovery of tli.e PelusiuDl' li'ne has explained
a numb.er o:f' structures on: the~ c'onti~nental shelf and the we·:s1t
s.lape o.f M.ount Le·benont• These structures eonsist of a. number
ofE-Vi or S\1-NE directed' faults, whose throw inc'reases, in
a westerly direction) and whieolt tend to dii.e: out· eastward; A
submarine b()~rderland between Si.don and Tyre and a. submarilIte·
hO'rst to' the south 0 ..f Ras B~eirut., These structure's are:
bounded by t'he fauJLts which appe'ar to havelocalized t'he
many subm'arine c'any·ons cro'ssing the upper e.ontinental shel~

o'ff Le banon •

The' dis'c'overy of the Pelusium lin-e by" the sci.entïsts
o"f' tl:i:e Geological Survey of Israel lias ltelped to e:larify
a number of inconsistencies i'n previous therories of the'
G.rigi·n' Q)f th.e structural elements on th.e· upper c:ontinen.tal
slielf off Lebanon. and on the western slope Qf the Mount
Leb:anon mountain range.

These struc·tural elements are the follawing: A series
of faults h':aving an. approximateE-lf{ direction w.hich decre.as.e
in throw from the œQ:ast tQ,ward the cenomanien: high plateau
of the IVlount Lebanon mountain range •. This. (Jecrease in thro'w
toward thee~st and therefore tovvard the tYammoune.h' faul t,
the northern extension of the Jordan-Dead-Sea rift, appears
inconsistent if these faults are postulated to have a
genetic origin associated with the rift.

Several of the submarine canyons crossing the continen
tal shelf of Lebanon appear to have been located along zones
of weakn.ess associated with tllese faults. Examples of this
are found in J1lnieh B,ay, where a hinge faul t near the site
of the Casino du Liban cantin.es ta the west as a submarine·
cliff and ~he northern bral1ch of -the Junieh Bay canyon, as
well as in the canyons off Nahr Ibrahim, Nahr el Fidar, and
the canyons near Ras Beirut and Ras Chekka.

NE trending structural elements are present both on
shore and offshore betVi/een the postulated northward' extension
o'f the Pelusium line at the bas'e of the continental s ..lope
off Lebanon and the Y'ammouneh-Dead-Se'eL: Jordan fault.

Onsho~re t.hese consist of several.. anticlines. From the
Tyr-Nabatie ant,icline in the south to the QuattB"ba Horst.
i'n the north.1b.ere is a continental borderland betvveen Sidon
and Tyr eut by E-W faults and dissected Qr submarine canyon.sel
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1~hese EJS directed elements are of the same directions
and origin as the NE trending onshore and offshore anticlines
between the Pelusium line and the Dead Sea rift. It ia
believedJ that they are due to the same cau"se and together wiith
the faults, suggest the extension of the Pelusium Line ta t.he
north off the shore of Lebanon.

An EW oriented submarine horst situated ta the south o.f
t,he Ras Beirut promontory i8 bounded by deeply incised sub
marine canyons. The canyon forming t.he northern boundary of
the horst appears to be in line with a fauit controlling the
upper course of the Nahr Beiruti"j., which is concealed beneath
coastal plain sediments. A possible indication of th~ preB~

ence of this fault at the coastline .and in line with the he ad.
of the 8ubmarine canyon is given by a pronounced magnetic
anomaly.
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TECTONIC 'AND 'STRUCTURAL 'ELEMENTS,'OF 'THE 'EASTERN 'MEDI.TERRANEAN

BY

MARINE GROUP, DEPT. OF GEODESY AND GEOPHYSICS', CAMBRIDGE

Convergence of Africa with the Aegean and.Turkey is resulti~g in subduction

along the Hellinic Trench. system and in complex regional deformation to the east

of Crete. The northward increase of heat flow from sub-normal south of Crete to

high (maximum 2. 6 HFU) within, and to the north of, the Cyclades volcanic arc is

consistent wi th a northward-dipping subduction zone under Crete as interpreted

from the distribution and source mechanisms of intermediate and shallow focus

earthquakes and from the geochemist:ry and location of th.e Cyclades volcanic arc.

The Hellènic Trench is, however, far less continuous than th.e deep trenches of

the west Pacific and seismdc profiling reveals intense faulting. Seismic

reflection, gravity and magnetic data over the Mediterranean Ridge suggest that

i t is a wide accretionary prism of sediments developed over the gently dipping

northern edge of the thinned African plate. The lack of a well-defined sub

duction zone between Africa and Turkey may be a function of the increasing

continental character and thickness of the crust to the east of the Hellenic

subduction zone. The crust of the Levantine Basin is about 20 km thick wi th no

apparent oceanic layer and resembles the structure of a continental margine

Shallow underthrusting may be occurring beneath the Florence Rise and the Cyprus

arc. The "Cyprus arc" is associated wi th a line of positive magnetic anomalies

and a large ClOO'.mgal) northward increase of gravity, probably arising from an

arc of ophioli tes stretching from the west coast of the Gulf of Antalya, through
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Cyprus, to northern Syria. The Antalya Basin is actively tilting to the north

northeast. A linear escarpment trending west-northwest across the south of

Cyprus, the Florence Rise, and the Anaximander Mountains marks the southern margin

of the thrust zone. South of Cyprus a component of east-west compression has

produced at least two large west-tilted imbricated thrust blocks, one of which

is Eratosthenes seamount. The north-northeast trending Eratosthenes tectonic

zone of strongly disturbed sediments and linea~ gravity h.ighs contrasts markedly

with the flatlying sediments and evaporites te the east and thick gently folded

sediments overlying mobile evaporites in the Herodotus Basin to the west. Salt

anticlines in the Herodotus Basin trend north-south in contrast to the northeast

trends of the Mediterranean Ridge and of the northwestern margin of the Nile Cone.

We be.lieve that they are controlled not by sediment loading or active tectonics,

but rath.er by basement structures with north-south trends similar to those of

northern Egypt. Regional deformation of the northern margin of the African

plate thus appears to be the likely manifestation of plate convergence south of

Turkey instead of the subduction zone developed south of Crete.. The long wave

length component of the gravi ty field (greater than 80 mgal at about 1000 km) is

too largeto be supported by the lithosphere; and flow in the mantle must be

postulated in order to explain the relationship of gravity and topography at

long wavelengths. Th.e eastern basin has p.robably been formed at least partially

by subsidence resulting from downward flow in the mantle.
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Vertical Distribution of SSpe in the Ocean

'i,
C.D. Jennings

Oregon College
}~nmouth, Oregon 9ï361

U.S.A.

Summary

The highest concentrations of 55Fe in the ocean are found in the

epipelagic and mesopelagic zones with only low concentrations occurring in

. th' . l d d· 551'.'. Id· t . th·ben ~c anlWA s an se 2ments. ~e ln tle se lmen appears ln a very ln

surface layer in the equatorial Pacifie so that great care in sampling must

be exercised to ensure accurate neasurement.

Rifsume

Les concentrations les plus fortes de 55Fe ~ns l'océan ont été

mesurées dans les zones êpip6lagiques et mésopélagiques~ alors que seula~ent

de très faibles teneurs ont ete détectées chez les animaux benthiques et dans

les sêdi~ents. Dans la partie équatoriale de l'Ocean Pacifique le 55Fe n'est

présent dans les sédiments qu'au niveau d'llile couche superficielle très fine;

il est donc nécessaire d'opérer avec beaucoup de soins pour obtenir de bon

résulta~s•

Iron-55 ha.s been one of the major radionuclides in fallout since the

atmospheric testing by the C. S .;1. R. and the United States in the early 1960' s.

It entered the biosphere and has been measured in toth oceanic and terrestrial

organisms. but concentrations were higher in marine organisms because iront an

important trace element. 1s scarce in the ocear. (Pallner~ Beasley and Folson,1966).

Pacifie salmon, which contained particular1y high activities of 55Fe > tJere

studied by Jennings and Osterberg (1973) over a four y~~r period and they found

* Presently on sabbatical leave at the International Laboratory of r~rine

Radioactivity, ~usée Océanographique, I~naco

This ~'lOrk is supported by PSERDA contract AT (45-1) 2231.
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that the amounts of 55pe in salmon dùoinished wi~ a hiological half-time of

about one year. Measurements on a variety of other organisms yielded similar

results (Beasley, Conard and Held, 1972). This decrease fron year to year in

the surface layer where salmon fced, must be accompanied by an increase in the

deeper layers of the ocean. In order to determinc the locations of 55Fe in the

water column we have analyzed samples of marine organis~ collected near the

surface) at intermediate depths and near the bottom and, from different

locations, oceanic sediments.

55Comparisons of the specific activities of Fe iu organisms frou the

epipelagic, mesopelagic and bathyal zon~s off the Oregon co~st show !!lost: of the
55

Fe in the epipelagic and mesopelagic zones. with far less at the ocean hottom.

The activities appear to be slightly higher in the mesopelagic zone than in tlte

epipelagic zone although the differences may be too smell to te significant.

Physical and biological models of vertical transport in the o~ean h~ve

often been treated sep~rately in the literature but usually not together, despite

the fact that the processes that transport radionuclides from the surface layer.

where thay are introduced as failout, to deeper layers in the ocean are probably

a combinat ion of physical and biological processes. ~'Je c?llculate that 9J· 97%

of iron in the sea i5 in the water and that only 3-10% ls contained in the

organisms wr.icr. suggests that 55Fe might be transported more hy physica1 nixing

than by biological proccsses. The relatively high concentration of 55Fe in

marir.e animals~ parti{'l1l'1~l.y lqrge fish and micronekton such .:lS euphausiids~

fishes and shrimp, hovever t suggest strongly that biological processes are

im.portant in the vertical distribution of,55Fe • perhaps much nore than physica1

processes 9 in certain areas.

st::
Although the rates and mechanisms of vertical transport of J Fe in the sea

.r:;

Il d d · 1 h ~JF i'· Il bare not l~e un erstoo , 1t Beems c ear t at sorne e W iL eventua .y e

deposited in sediments. Samples were taken by a box core in the equatoria1

Pacific during April and May 1975 to measure the amount of 55Fe in the sediment.

O 1 h h Il .. f 55F d . h di hur resu ts s ov t at sma quant1t1es 0 e.o occur 1n t e se ments, on tie

average 0.8 picocuries per gram. dry sediment with a range from belo~ detectable

limits to 3 pic0curies per gram.

Sfnce almost aIl the samples from the sediment surface had detectable
55 ~5

amounts of Fe, a subcore 10 cm deep uas checked to locate the depth of J Fe
55

penetration. r~ne of the samples from the subcore contained any detectable Fe.

                               2 / 4



 

53

The lack of radioactivity wtth dept1:l and the range of 8.ct:h,fties found in the

f 1 4 di h h 55 1"" hi f 1,:;ur ace sanp es.LU cates tllat t e Fe may :Le H! a very t n sur ace ayer.

Substantial portions cf this thin surface layer undoubted1y resuspend ir. the

water by the movement inherent in sa~pling anG may he lost when the vater

trapped above the core 18 drained from the box core container. Depending

ofof the box core surface, quite different amounts

lt is suggested that for measurements of this type
55the water above the core be collected and analyzed for Fe along with the

on the extent of scouring
55Fe cou1d he detected.

surface sediment sample.
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~510. Jennings C.D. - Vertical distribution of ~e in the Ocean

(presented by Fowler S.W.)

Discussion

Livingston H.D. (USA) : The observation of 5')Fe being confinGd la~

gely to the near surface sediment layer lS not necessarily Qnconsl

stent with Pu and Cs sediment distribution patterns. In coastal s~

diments 55 Fe has been shown to be moving upwards vertically towards

the sediment/water interface and is being lost from the sediments.

It is not improbable that the same process could be occurring in

deep sea sediments though at reduced rates compared with nearshore

shallow sediments (comment).
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A Geodynamic model of the Eastern Mediterranean deduced fram

geophysical data

J. Makris-

Institute for Geophysics, University of Hamburg

By considering aIl geophysical information available' from

the area of the Eastern Mediterranean and particularly of

Greece that i5 seismicity, the deep seismic soundings, the

gravity and the seismotecton1csa model of the geodynamic

behavior of this region was developed. The Hellenic Arc 1s

tectonically control1ed by a lithotherrnal system which 1s

ascending fram the asthenosphere into the lithosphere. This

forces the crust te an upwards movement of several kilo-_

meters vertical displacement. The sedimentary cover is part

ly eroded and through gravitative sliding rernoved fram its

original position. The crust i5 thickened at the outer zones

of the Hellenides, due ta the great arnount of sialic material'

compressed·in this-area. The hot upper-mantle material rno~es

outwards to ~he SWi-S and SEoverriding the crust of the

Ionian and the Levantine Seas.This partly causes the subduc

tion of the thinner crust of the seas below the continental.

Aegean crust and initiates intermidiate depth earthquakes.

The downbuckled li~ht crust in the.miogeosynclinal zone i5

iscstatically undercompensated. The downfolàing-pro~ess

stops at the moment the bùoyancy of th~ light material gehts

too large -ta permi t further subsidance. ~he process gets

shifted further O'ut and initiates a new rnountain-Building

phase te start.

This is the case occuring presently at the Mediterranean

Ridge which shows increase of crustal thickness, accumulation

of light material and also deeper ~arthquakes than normal.
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SUR LES ENSEIGNEMENTS STRUCTURAUX DE PROFILS DE SISMIQUE" REFLEXION

DANS L'ARC EGEEN MERIDIONAL

Jacques ANGELIER, Michel BONNEAU Cf), Jennifer LORT, Wladimir NESTEROFF (f).

(*) Universit~ de Paris VI, 4~ place Jussieu, 75230 PARIS Cedex 05.

Abstract : Structural elf.~ments of seismic reflection pr.Jfi.les in the southern Hel1enic Arc: Seismic reflection
profiles from the cruise ~ŒDOR 1975 in the area S of Crete and acrùss the Hellenic Arc show the marine extension
of plio-quaternary fauit structures on land around the islands of Chrysi and Gavdos. Deformation of the sedimen
tary infill of the Pliny and Strabo trenches, formed after the Messinian, indicates recent neotectonic activity.

Zusammenfassung : Strukturelemente reflexionsseismicher Profile aus dem Bereich des Hellenischen Inselbogens.
Reflexionsseis~heMessungen der ~ŒDOR expeàition 1975 im Seegebiet suàlich Creten und durch das Helleniscllen
Inselbogen erlauben Aussagen über die seewartige Fortsetzüng plio-quartarer Bruckstruktüren von Chrysi und Gavdos.
Defo~tionen in dem pos-Messinianum Sedimenten des Pliny und Strabo Trench weisen auf rezente tektonische Akti~i

tat.

Douze profils de sismique-réflexion ont été réalisés durant la campagne MEDOR 1975 du NIO Le Suroît, d'une
part au voisinage immédiat de la Crète, d'autre part au travers de l'arc égéen entre la Crète et Rhodes.

Les premiers visaient à reconnaître les prolongements sous-marins de structures néotectoniques bien connues
4 terre, oa les jeux de failles plia-quaternaires hachent l'édifice des nappes helléniques.

Au Sud-Est de la Crète (fig. 1), les profils mettent nettement en évidence le prolongement de la fail.le
NE-SW qui limite à terre le fossé plio-quaternaire d'Ierapetra ; avec les failles en escalier vers la fosse de Pline,

cette structure limite le môle triangulaire de Chrysi. Une autre ligne de faille, à regard nord, courant paral
lèlement au littoral, borde un fossé sud-crétois oriental. Les fa;llesqu; apparaissent clairement sur les profils

affectent le plio-quaternaire et sont normales, comme à terre.

Au Sud-Ouest de la Crète, deux profils entre la fosse sud-Matapan, NW-SE, et le fossé sud-crétois occi
dental, E-W, précisent la forme du môle de Gavdos, en accord avec les directions de failles normales reconnues
à terre.

la relative symétrie de ces dispositifs structuraux, aux deux extrémités de l'île de Crète, illustre
l'interférence des principales directions néotectoniques crétoises, E-W, avec celles des branches occidentale,
NW-SE, et orientale, NE-SW, de l'arc égéen.

Nos profils au travers de l'arc (fig. 2) montrent le système des deux fosses (Pline et Strabo) que sépare
un horst affecté de failles normales. La présence d'évaporites messiniennes su~ un palier du horst indique un âge
postérieur, plia-quaternaire, pour la formation des fosses. Les déformations synsédimentaires du remplissage de
la fosse de Pline (200 4 300 md'épaisseur) témoignent de la poursuite de l'activité néotectonique jusqu'à nos
jours.
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Figure 1. - Corrélations des profils au voisinage de l'ile de Crete.
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Figure 2. - Grands profils au travers de llarc

. Jacques ANGELIER, Michel BONNEAU, Jennifer LORT, Wladimir NESTEROFF : Sur les enseignements structuraux de profils
de sismique - réflexion dans llarc égéen méridional. XXV o congr.-Ass. plén. C.l.E.S.M., Split, octobre 1976.
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Essai d'interprétation structurale des Monts Anaximandre

au S du promontoire lycien,d'après des profils de sismique

réflexion •

AndréPOISSON~ Jennifer LORT et Wladimir NESTEROFF

Résumé:4 profils de sismique réflexion exécutés à travers

l'es Monts Anaximandre {Méditerranée orientaleiS du promon

toire lycien),au cours de la campagne Medor 19751 0nt permis

de mettre en évidence que ces monts correspondent à une an

cienne surface du Miocène supérieur (avec évaporites) affec

tée au cours du Plio~quaternaire par une tectonique cassan

te avec formation de horsts et de fosses.

Abstract:4 seismic reflection ,profiles were carried out

across the Anaximander Mountains {eastern Mediterranean

to the south of the Lycian peninsula),during the cruise

Medor 1975.These show that the Mounts correspond to an an

cient Upper Miocene surface (with evaporites) faulted du

ring the Plio-quaternary ta forro horsts and grabens.

Quatre profils de sismique réflexion ont été exécutés à

travers les Monts Anaximandre1au S du promontoire lycien,

au cours de la campagne Medor 75. Les enseignements que l'on

peut tirer de ces profils1joints aux travaux antérieurs,per

mettent de préciser un certain nombre de points concernant

la structure de ces monts et leurs relations avec le conti

nent.

I-Ces profils font apparaître les Monts Anaximandre com

me un grand môle découpé en horsts et grapens par un réseau
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de failles qui semblent normales.Ce,môle correspond proba~

blement à une ancienne surface fini-miocène ainsi que sem

ble l'indiquer la présence de dépôts évaporitiques • Le

réseau de failles est donc post-messinien.

2-Les principales directions de ces failles (NE-SW,ENE-WSW)

sont parallèles à celles connues sur le continent1et coin

cident avec les directions égéennes.

3-Les fosses ont des pentes raides1et des fonds plats

correspondant à la surface des remplissages récen~s.L'é

paisseur de ces remplissages peut être estimée à IOOOm

,),') J,,_ "~,' ~ ,.

pour la fosse principale (fosse de Finike) séparant les

Monts Anaximandre du continent.

4-0n ne retrouve pas toujours en mer les structures con

nues à terre.II en est ainsi du fossé de l'Esen çay (Xanthe)

en face duquel se trouve un horst.On suit bien par contre

vers le SElla faille de Demre qui recoupe llextrémité des

Nappes d'Antalya .En ce qui concerne les chevauchements

il ne nous a pas été possible de repérer leur continua

tion en mer.

En c~lusion,il nous semble que préalablement à la phase

tectonique responsable des distensions (post-messinienne) i

les Monts Anaximandre devaient correspondre à une sorte de

plateforme sous-marine/prolongeant le promontoire lycien,

plateforme recouverte de dépôts miocènes avec évaporites et

correspondant à la marge continentale fini-miocène • Cette

zone montr~ des directions de fractures qui sont celles de

la partie orientale de llarc égéen.
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DEPOSITIONAL PATTERNS (PLIOCENE AND QUATERNARY) IN MOBILE MEDITERRANEAN SETTINGS

Daniel J. Stanleyl, Antonio Brambati2 , Henri Got3 ,
Gilbert Kelling4 , Andrés Maldonado5

lSmithsonian Institution, Washington, D. C., U.S.A.; 2Università degli Studi,
Trieste, Italy; 3Centre Universitaire de Perpignan, France; 4university of Wales
at Swansea, U. K.; and 5Universidad de Barcelona, Spain.

Abstract.-- Team investigations of post-Miocene depositional patterns and facies
in the western, central and eastern Mediterranean focus on (a) sediment dis
persal, including transport processes and the role of deltas and canyons, (b)
the effects of Quaternary dynamics on terrigenous and biogenic sedimentation,
(c) the relation between post-Miocene struct.ural mobility and deposition, and
(d) the possibility of applying modern sedimentation models to problems of
ancient sedimentary sequences exposed in circum-Mediterranean mobile belts.

Resume.-- Des etudes sédimentologiques et. structurales des séries plio
quaternaires sont conduites dans divers secteurs de la Méditerranée occidentale
et orientale; ces etudes ont plusieurs objectifs: (a) la reconnaissance des
zones d'apports et des mécanismes de transport englobant le rôle des deltas
et des canyons sous-marins sur l'acheminement des matériaux vers les grands
fonds; (b) l'etude des variations climatiques quaternaires, leur influence sur
les renversements de courants et leur empreinte sur les conditions du milieu;
(c) l'analyse de l'évolution structurale post-miocène et des relations
tectonique-sedimentatïon; et (d) l'application des modèles de sedimentation
récente aux sequences sedimentaires fossiles qui affleurent dans les chaînes
péri-méditerraneenne.

A series of on-going and recently completed studies on unconsolidated
sedimentary sequences in various Mediterranean settings have as principal purpose
the detailing and interpretation of Pliocene and Quaternary depositional patterns
and facies. The Mediterranean Basin (MEDIBA) Project, funded by the Smithsonian
Research Foundation since 1970 and also the organizations of the respective
authors, focuses on diverse sedimentary problems in western, central and eastern
Medi t'erranean environments (see Fig. l). Moderate to high-resolution subbottom
profiling (sparker, air-gun, 3.5 kHz), coring, suspended sediment sampling, and
underwater photography are the primary shipboard techniques used; x-radiography,
SEM, and carbon-14 dating supplement standard petrologic laboratory techniques.
The sedimentation problems of interest and areas of study are listed in Table 1.

A distribution of the largely muddy facies on margins and in basins is
related to deltaic input, to water mass movement and suspended sediment transport,
and to off-shelf spillover and canyon processes which facilitate sediment transfer
to the deeper environments. Investigations of these factors are being undertaken
in the Nile Cone, on margins off the Balearic Platform and Catalonia, and in the
Hellenic (Ionian Sea) sectors. Outgrowths of these studies inc1ude techniques
to distinguish mud turbidites, hemipelagites and other fine-grained deposits
which prevail in the Mediterranean.
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OR PLiOCENE 1 QUATERNARY SEQUENCES
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Fig. 1 Charts showing the Pliocene-Quaternory thickness (ofter St~nleYI 1976) and
sedimentation studies under the auspices of the MEDIBA. Proiect in the Mediterranean.

Large numbers refer to studies listed in Table 1.

                               2 / 4



 
191

Table 1. Sedimentation studies in the Mediterranean conducted under the auspices
of the Mediterranean Basin (MEDIBA) Project (code numbers are shown in Fig. 1).

I=Role of deI taie input on basin sedimentation: Nile Cone. .
2=Stibmarine canyon sedimentation: off Catalonia, Balearic Platform, Hellenic Arc.
3=Off-shelf sediment spillover: Alboran Sea, Balearic Platform, slopes off the

strait of Sicily.
4=Quaternary dynamics affecting possible current reversaIs: Strait of

Gibraltar-Alboran Sea, Strait of Sicily.
5=Influence of Quaternary oscillations on cyclic sedimentation and facies changes :~~I

Alboran Sea, Strait of Sicily basins, Hellenic Arc, Nile Cone.
6=Rate of sedimentation related to Quaternary oscillations: Alboran Sea, Strait

of Sicily basins, Nile Cone and Hellenic Arc.
7=Interpretation of different mud and fine-grained sequences: Alboran Sea,

Balearic Rise and Basin, Strait of Sicily basins, Hellenic Arc, Nile Cone.
8=The effect of salt tectonics (halokinesis) on basin plain sedimentation:

Balearic Basin.
9=The influence of style (extension and/or strike-slip versus compression) and

intensity of structural mobility on depositional patterns: Catalonian margin,
Balearic Platform and Rise, Balearic Basin, Hellenic Arc.

lO=Formulation of depositional models to interpret the geological record: Alboran
Sea, Hellenic Arc, Nile Cone.

The rhythmic and cyclothemic (Nile Cene) nature of sedimentary sequences
reflect Quaternary climatic and eustatic oscillations which modified water mass
flow and may have induced short-terrn current reversaIs. The formation of
sapropel layers, unconformities, and marked changes in rates of sedimentation
in cores record these Quaternary changes.

Depositional patterns in most sectors (with the exception of zones influenced
by deltas) are mor~ closely related to structural displacement than to sedimen
tation per se. A complex of margin structure types are identified on the basis
of seismic profilesi it is possible te relate sediment thicknesses and facies to
distension and/or strike-slip {western Basin, for instance} versus compression
(Hellenic Arc).

Sedimentation models can be forrnulated on the basis of recent and sub-recent
depositional patterns in different settingsi in sorne instances these may be used
ta in,t~rpret the origin of ancient marine sequences presently exposed in the
circum-Mediterranean belts.
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Hervé CHAMLEY, Ghislaine GIROUD D'ARGOUD & Christian ROBERT

Géologie marine, Luminy-Endoume, 13288 Marseille cx 2

ECHOS- DE LA TECTONIQUE PLIO-PLEISTOCENE DANS LES SEDIMENTS ARGILEUX MARINS DE

MEDITERRANEE

RESUME. La fraction argileuse des sédiments marins profonds de

Méditerranée présente au Plio-Pléistocêne des var{~tions min€ralo~

giques brusques et importantes, qui se superposent aux changements d'amplitude

secondaire habituellement déterminés par les modifications du régime climatique

ou courantologique. Ces variations sont interprétées par des changements

structuraux du bassin méditerranéen : affaissement accéléré dù domaine marin au

Pliocène basal ; .soulèvement de la Sicile au Pliocène moyen ; mouvements

positifs des Hellénides, des Taurides et sans doute des autres chaînes alpines

vers la base du Pléistocêne ainsi semble-t-il qu'au Pliocène inférieur et vers

la base du Pléistocène moyen. Ces interprétations sont discutées dans le cadre

des observations structurales effectuées à terre.

REPERCUSSIONS OF THE PLIO~PLËfSTOCENE TECTONIC ACTIV1TY.ON THE DEEP-SEA CLAY

SEDIMENTATION IN THE MEDfTERRANEAN SEA

ABST~CT. The deep-sea plio-pleistocene sediments of the Mediterranean sea

show in the clay fraction some strong and roughmineralogical

changes, which do not seem to be connected to climate or current variations.

A tectonical explanation is brought forward : faster subsidence of marine areas

at Ear~y Pliocene ; raising of Sicily at MiddlePliocene ; positive rise of

Hellenides, Taurids and probably the other alpine chains at Early Pleistocene,

perhaps as weIl as.at Lower Pliocene and Lower-Middle Pleistocene. The mineralo

gical interpretations are discussed with regard to tectonic data originating from

the surrounding lands.

(A parattre dans les-Actes du Symposium sur l'Histoire structuraZe de la Méditer
ranée. To be publish~d in the Acta of the Symposium on the structural History
of-the Mediterranean Sea. Editions Technip~ Fpance). .
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Organic Geochemistry of Mediterranean Sapropels and Sorne

Paleoenvironmental Implications

Walter SIGL*) and Bernd WENZLDW**)

.) Lehrstuhl für Geologie, Techn. Universitat München, W-Germany

**)Lehrstuhl für Geologie, Geochemie und Lagerstatten des Erdols
und der Kahle, RWTH A8ch~n, W-Germany

Abstract

From the results of organic-geochemical analyses, sorne impli
cations in respect of sapropel formation in the eastern Medi
terranean are discussed.

Résumé

Les r~sultats d'une analyse organo-g~ochimiqu8 servent de base
pour une discussion sur quelques aspects de la genèse des
couches de sapropel dans la Méditerranée orientale.

*
* *

The process of sapropel formation in the e8stern Mediterranean
during Plio-Quaternary ti~8S 18 still a point of dispute (1).
·~his concernsthe development of a stagnantdeep-water body as
weIl as the provenance of the organic material. Results of or
ganic-geochemical analyses of Pleistocene sapropels offer sorne
;mp'i~~+;n~c ~n ~o~p~c~ o~ t hnco p~obl.~pms_ .......... {,.", ...... V .... Ul'>-1 .l.1 ..L.i;J!:J '-:.i t" J l~\.Jt.-J\,J.... \.JO,.

Cores in investigation were taken during METEDR-cruise8 17 (1969),
22 (1971) and 33 (1974). In addition, sapropel material From two
VEMA-cores and seven RICHARD CONRHD-cores were kindly placed ta
our disposaI by the Lamont-Doherty Geological Observatory, Core
Laboratory. The study reported here i8 part of a Iarger investi
gation concerned with sedimentology of e8stern Mediterranean
cores. Financial support was given by the Deutsche Forschungs
gemeinschaft.

Variations of organic carbon content (Cor ) within sapropel
layers are obviously reproducing the form~r conditions during
stagnant periods in the eastern Mediterranean: internaI distri
bution curves of Corg are weIl comparable in'layers of the 8ame
age from different cores. They could be successfully used for
correlation of cores From the Ionian S8a (2). New data from
Pleistocene sapropel layer 0 (3) which was analyzed in 13
piston-cores suggest that this distinct stagnation period was
simultaneDusly starting and comparably progressing through
nearl y the whole .e8stern Medi terranean basin. Stabili ty of
stagnation obviously increased with greater depth. This 18
indicated by higher Corg-maxima and less undulating Corg
values in cores from deeper locations.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Content and distribution of straight-chain saturated hydro
carbons (n-alkanes) have been repeatedly used as indicator of
the origin of the organic material in sediments (4). In core
22M48 (Ionian Sea), Pleistocene sapropel layers D and E (3)
and adjacent "normal sediment" (1) s~udied so far show signi
ficant variations in respect of alkane distribution. These
may be interpreted. as changes in the organic supply •

.In general, a rather high influx of organic material From
land must be assumed during deposition of the studied strata.
This i5 indicated by a significant predominance of odd
numbered n-alkanes in the range betw88n C23 and C33, - a
pattern which i8 typical for many land plants. Uranium content
and isotopie ratios of Corg in the inv8stig8ted sapropels sup
port this indication (5). In both examined sapropels, the
terrestrial infl~x gBnerally increased during stagnant tims
and remained rather high in the yellow-brown sediment over
lying the sapropels •.In the grey basic layer below 0, how
ever, an incre8sed contribution of marine organic material
is indicated by a concentration of lower-weight n-alkanes in
the range C16 ta C22.

Analyzing the grain-size fractions of three different sapro
pels in respect of their n-alkane content, we found that the

. terrigeneously derived material i8 dominantly linked to the
èlay fraction. It is weIl known that clay mineraIs ta sorne
extent are pratecting organic compounds by adsorption. This
may explain, how argenie material From land can be trans
ported and distributed over wide are8S of the Mediterraneen
without being'entirely decomposed.
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Sunmlary

Heavy mineraIs we~e utiliz~d to aocertain the major

sources that contributed terrigenous material to the sea and

the dominan~ direction of transport from lote Pleistocene to

the present.

Fifty-two bottom (grab) sarnples rallging in depth from

20 ta 240 matres were collected ta cover the Western Sardinia

Continental Platform. The 250-62 microns sand fraction was

separated and the d >- 2.97 rlol:'tion obtained. li'ourllundl-ed grtlirlS

of the non~paque non micaceous type were analized optically.

The resul ts of the counts were gro~rJed into 19 minel·aloe~ical

provenance - significant vEi,riables.

The dispersal pattern of the sediments results from

applying the Q-rnode Vector AnE11.Yf.Ji.s· ta the data (Inlbrie 1963).

Six factors accout for lOO~;~ oj: tlle eOIIl!)osi tiOtlal val'ia ·~iOllS.

In the f--inal step atl obliqtle 1\[10 tor rna tl'ix is calculélted ill

which each sample (vector~ is resolved in-to the six composi

tional end members (reference vectors). By contouring the values

obtained on the single end member six maps may be prepared. .

Each of thero 18 ,accompanied by two mineralogical temps which

represent the heavy mineral types subjected te a particularly

significant variation.

Confining the considerations on the general compositional

features of the area the six end members showed that:

- Each mineralogie-al uni t ca.n be eCisly linked ta a weIl defined
source area

... The areal distribution of tlle al)ove u.ni ts marks a constant
trend normal to the coast,i.e •• rather sharp compbsitional
var~iatians occur in tlle 11orth---south dil~ectiol:l

- Local sources play an important role,i.e. j no long distance
trallsport fronl a ma.il1 SOllrc e Ol)DCllre (dill1.te) loca.l supply

- In spi te of- tllis a weH.k t:r"~:illsJ)Ort, directed constarltly
southward is detectable

- With respect ta' the present in Lata Pleistocene time the
extent of the dispersal to the south was probably larger.
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REMARQUES SUR LA SÉDIMENTATION DES DÉTROITS DE LA MER ÉGÉE.

Jean J. BLANC
Centre d'Océanologie d'Endoume et

Laboratoire de Géologie marine et Sédimentologie"appliquée
Centre Universitaire de Marseil1e-Luminy

13288 MARSEILLE Cede~ 2

.English summary : Studies of main characters of the Aegean straits
sedimentation fi; Many factors are distinguished : hydrodynamicaZ
features" weakness of sedimentation rates" biological carbonace
ous formations" authigenic iron deposits and tectonic and voZ~

canic activities.

Sommaire: Caractères généraux de la sédimentation des détroits des
CycZades" Santorin" SkopeZos et aré égéen (Cerigho et Caso).
Importance des facteurs hydrodynamiques" dêpôts authigènes de
fer" faibZesse des taux de sédimentation" concrétionnements
biogènes-et reZati~as avec Zes mécanismes tectoniques et voZ
can,iques.

Les· détroits sont le s18ge d'actions hydrodynamiques actives
et variées responsables, au niveau du fond~ de la dispersion et du
lessivage du matériel~ voire d'une sédimentation réduite ~u du dégage
ment des formations d'~ge quaternaire ou plus ancien. Les courants
-de dêrive ont une influence r~lativement superficielle tandis que les
courants géostrophiqu8s~ courants de marées, ondes de t8mpêt8s~ etc •••
sè manifestent pour toute,la tranche d'eau. Le matériel et les biocoe
noses peuvent être remaniés jusqu'à -250 m.

Outre un taux de sédimentation généralement faible~ on observe
des affleurements dégagés et des hard-groundS oxydés à toutes les pro
fondeurs~ voire au niveau de la zone bathyale (canal de CérighoJ. Ainsi~

les sédiments "reliques"~ dépourvus de tout recouvrement meuble actuel
ou sub-actuel,occupent une importante superficie.

L'importance des concrétionnements biogènes (~8ralligènes de
plateau~ rhodolites 6 etc ••• ) et des herbiers à Posidonies, correspond
à une extension en profondeur. Cela est le résultat" d'une zone photo
phile très développée et d'eaux claires~ très agitées. Les concrétions
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coralligènes cirealittorales~ 'les fonds d 'Algues calcaires, etc ••• sont
ensuite remani~es jusqu'au niveau de l'étage bathyal sur les flancs des
appareils volcaniques ou'des ~radins fGill~s très abrupts.

A une plus grande 'profondeur (-200 à -480 m), dans l'étage
bathyal, on note une certaine décalcification du s~diment et le dévelop
pement des enduits concr~tionnés d'oxydes de fer et de manganèse authi
~ènes. La s~dimentation superficielle et profonde des détroits de la
mer Egée traduit les actions tectoniques et volcaniques : Santorin~

Cythère : chaos de blocs, éboulements de parois, destruction des mat
tes à Posidonies~ thermalisme sous-marin (Thera, Néo-Kaimeni), forma
tion de dépôts d'oxydes de fer, mortalité de biocoenoses et mélanges
d'assemblag~s de Foraminifères.
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SUB BOTTOM CHARACTERISTICS AND SEDI~,1ENTS OF THE GULF OF S.
EUFEMIA CONTINENTAL SHELF (SOUTH TYRRHENIAN SEA)

by P.Gallignani,Marine Geology Laboratary,CNR - Balogna.
This paper nat to be cited without prior reference to author

ABSTRACT. In the Gulf of S.Eufemia continental shelf the
first tens of meters of the sub bottom shaw a covering of
recent sediments and a "substraturn",separated by an erosl
on surface. rhe shelf sediments are muds except sand near
the coast and clayey sand with rnicrofaunas of shallow w~

ter environment at the outcrops of the "substratum".
RESUME. Dans le Golfe de S.Eufemia les premières dizaines
de mètres du trefond du plateau continental montrent une
couverture de sédiments récents et un"substratum" séparés
par une surface d'érosion. En général les sédiments sont
vases,excepté du sable près de la côte et du sable argi
leux avec microfaunes indiquant un milieu d'eau peu profog
de en correspondance des affleurements du "substratum".

During the T73 and T74 cruises run by the LGM in the South
Tyrrhenian Sea,low frequency (3.5 kHz) echo-sounding profl
les and coring stations were carried out in the Gulf of S.
Eufemia to study its sub bottom characteristics and sedi~

ents. The contineptal shelf of this area is narrow and ste
ep;the width varies from 2.5 ta 10 Km,the clip from 0°55'
to3°00' ,and the shelf edge r~nges in depth from 110 to 170
ffi. The first tens of meters of terrains below the bottorn
always display two distinct units - a) a covering of recent
sediments, and b) a Ttsubstratum" - separated by a disconti.
nuit y surface weIl referable to the post-wUrm transgression.
In the northern part of the area the covering shows its m~

ximum thi~ness coastward with various episodes of sediment~

tion. Several meters of thi~ly but discontinuously Iayered
sediments lie immediately below the sea-fIoor,followed by
acoustically nearly-transparent sediments. Finally there
are materials probably coarser down to the contact with the
"substratum" which has strata inclined with de same dip of
the first tract of the continental slope. The discontinuity
surface shows a rough morphology clearly of erosional ori
gin and its outcrops on the sea-floor cause small ridges
~cting as dams in retaining the sediments. In the central
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"Rart o-F the area the "substratum" outcrons only at the shelf
e0~e. Coastward the ~irst meters o~ the covering are made un
0+ the above-mentionned tnicklv but niscontinuouslv lavered

- -
rnateria1s,followed bv re~ularlv stratified sediments whose
trencl ~oes w:1_th the sea-floor. The erosional surface shows a
mornhology ~entler than -in the northern nart and the "substra
tum" nresents a less nronounc\eà discordance wi th the covering.
Small s~ueezed structur~,nrobablvmudlumns,were noted in the
suh bottonr'bf the outer shelf. The covering has their small'est
thickness in the southern nart of the area were,howewer,the
~eneral setting o-F the shelf is more sirnilar ta the northern
nart.

Durlng our cruises the cores were collected only at denth ex
ceedin~ 40-rn;nevertheless nrevious studies ~emonstrated that
frorn the coast to a denth of 20 ID there i5 sann forming the
tvnical modern nearshore sand nrism followed seaward bv muddy
sediments. The cores BP~ (len~th 346 cm,denth 42 m) and RP12
(len~th ~~2 cm,denth RO m) ,collected into the thickly but di
scontinuously lavered sediments,contain siltv clay in nlaces
rich in sulnhides and or~anic matter,with intercalations of
clavev silt and loam and numerous laminations. The sharn and
sometimes eroded limits of the intercalations and the lamina
tion noint out a current assisteo~ sed:i_mentation of the mate
rials carried into the sea bv the torrents and the "fiumare"
0urin~ the flood neriods. The core BP1~ (len~th 62 crn,denth
106 ml,co1lected at an outcron of the "substratum",is comp~

se~ ~f c1avev sand whose coarser fractions are cornnletelv ma
de un of or~anoqenic debris.·The base of the core contains
rounded and srnooth ~ehb1es with lar~e reworked ~1iliolids. Al
so the unreworked ~orms (Elnhidium crisnum,Cibicides lobatu
lus,Discorbis marni11a,a11 freque~ts)inàicate a very shal10w
water envlronment. Nevertheless nlanktonic Poraminifera are
aIs a nresent indicating a certain distance frorn the coast.
The core BP 37 (len~th 240 crn,denth 125 m) ,co'llected at the
shelf ed~e, reached the surface of the "substratum".
Infact below 227 cm of siItv clay lies a gravell v sand with
smooth rounded nebhles of nuartz,rnicaschist and qranite with
a micro~auna nearlv exc1usivelv benthonic. The constant sca~

ci tv of n1anktonic ~oramj.nifera cou1d noint un a oui te near
coastline. Pa'rticularlv in the unnerrnost sarnnles the associa
tion is of a rather cold tvne and cioes not still belong ta
the Polocene.
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UDE DE QUELQUES ASPECTS DU COMPORTEMENT DE L'ANTIMOINE 125 ET DE
SON ISOTOPE STABLE DANS LE MILIEU MARIN

P. GUEGUENIAT*, A. GRAU BY**, R. GANDON*, Y. BARON***

* Laboratoire de Radioécologie Marine, La Hague
*~ 'laboratoire de Radioécologie Continentale, Cadarache
*** Groupe d'Etudes Atomiques, Marine Nationale, Cherbourg.

)straet : Discrepancies are observed between the in situ behaviour of stable Sb and
5 Sb in marine environment and for 125 Sb beetween experimenta 1 and in situ data.
~ry slow speed reactions might be expia in this phenomenon.

L 'antimoine 125 représente un constituant important de la fraction radioactive
s effluents rejetés en mer par les usines de traitement de combustibles irradiés. On
nse généra lement que l'in troduction de ce radi onuclé ide dans le mil ieu marin ne
'se pas de problèmes sérieux du point de vue sanitaire ce qui explique le peu de
lvaux consacrés à son étude. Les données que nous avons recueillies en Manche,
ns une zone soumise à l'influence des rejets de l'usine de traitement de La Hague,
)ntrent qu'il convient de nuancer cette opinion et que le 125Sb mérite à plus d'un
're d 'attirer l'attention des radioéco logistes.

r

a) Les teneurs de l'antimoine dans la zone littorale proche de l'émissaire de
jets ont été, pendant une période d'observation allant de juillet 1974 à juillet 1976,
néralement comprises entre 1 et 3 pCi/litre hormis octobre 1975 où elles ont atteint
pCi/litre. Comparativement aux faibles activités des eaux littorales de la baie de
ine (0,05-0,1 pCijl) on observe une légère reconcentration du 125Sb dans les eaux
torales de la baie du Mont Saint Michel et la région Cap Fréhel-Saint Malo (0,15
5 pCi/litre) i ces dernières valeurs sont nettement supérieures à celles qu'on peut
timer correspondre au "bru it de fond Il de l'eau de mer estimé dans la région de
5coff à 0,01-0,02 pCi/litre. Il semble qu1une étude consacrée à la dispersion du
5Sb à partir d'un émissaire quelconque pourrait aider à suivre le déplacement de
lsses d'eau en raison de la " mobilité" de ce radionucléide.

(1 )
d) Les facteurs de concentration établis expérimentalement en laboratoire sont

désaccord avec nos propres valeurs établies in situ. Ainsi pour l'ascidie Dendrodoa
ossularia la valeur expérimentale 5-6 est très en dessous de la valeur in situ 300-1000.

b) Les facteurs de concentration atteignent ou dépassent 1 000 pour les
lctions fines de sédiments, le phyto-plancton et dans le cas particulier d'une ascidie
~ndrodoa grassularia. Il y aurait lieu de poursu ivre ces recherches en ce qui concerne

autres constituants du milieu appelés à fixer ce radionucléide à des taux équivalents.

c) Pour les algues étudiées les facteurs de concentration sont faibles (de l'ordre
100) i on note cependant des valeurs ponctuelles anormalement élevées (5-10 fois

oérieures)
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e) Des fluctuations des teneurs en 125 Sb de l'eau environnante sont très amorties
au niveau d'algues et surtout de sédiments.

f) Dans les sédiments du Nord-Cotentin, directement soumis à l'influence des
rejets de l'usine de La Hague, les teneurs moyennes les plus élevées observées ont été
pour 1976 de 370-390 pC i/kg sec. Des va leurs atte ignant un ordre de grandeur équ i
va len t re le vées à Granvi Ile (250 pCi/kg) et à Trégu ier, Côtes du Nord (180 pCi/kg)
montrent qu'il existe une certaine discontinuité dans la distribution du 125Sb de sédi
ments prélevés à des distances croissantes de l'émissaire de La Hague.

g) Du point de vue fondamental Pantimoine offre un intérêt particulier en ce
qui concerne la comparaison du comportement des isotopes stables et radioactifs. Les
premières informations dont nous disposons au sujet de l'isotope stable montrent une (2)
teneur de 0,1-0,4 }-tg/litre dans les eaux du large de la Manche et de 0, 1 }-tg/litre
dans les mêmes eaux côtières. En outre le facteur de concentration de l'antimoine stabl
(10 OOO)sur la fraction fine de sédiments semble supérieur à celui du 125Sb ("1000-2 O(

h) Les facteurs de concentration de l'antimoine stable in situ plus élevés que ceu
du 125 Sb in situ, eux-mêmes supérieurs à ceux relatifs aux études expérimentales basée
sur l'utilisation de 125Sb peuvent faire croire à l'existence de formes physico-chimiques
différentes pour les diverses sources d'antimoine considérèes. U ne autre hypothèse peut
tout aussi bien être envisagée: elle consiste à admettre que les vitesses de réaction de
l'antimoine sont très lentes. On expliquerait ainsi:

- les faiblesses des facteurs de concentration expérimentaux en raison des
courtes périodes d'observation

- la discriminatio-n apparente des sédiments entre Isotope stable et isotope
radioactif: l'antimoine stable présent à l'échelle géologique dans l'eau de mer serait
naturellement plus fixé que le 125Sb récemment introduit

- l'inertie des algues et sédiments à l'égard de fluctuations du 125Sb dans les
eaux environnantes.

REFERENCES

(1) AMIARD, J. C. 1973. Etude expérimenta le de l'accumu la tion de l'antimoine 125
par divers groupes d'organ ismes marins. Rapporr C EA -R-4530.

(2) GUEGUENIAT, P., GANDON, R., HEMON, G., PHILIPPOT, J.CI.
Méthodes de mesure d'éléments à l'état de traces dans l'eau de mer par activation
neutron ique et absorpti on atom ique - cas parti cu 1ier des isotopes stab les de produ its
de fission. Colloque International sur l'étude de techniques nucléaires pour la
détection, la mesure et la surveillance des polluants de l'environnement. Vienne,
15 - 19 ma rs 1976 .
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11+15. Guegueniat P., Grauby A., Gandon R., Baron Y. - Etude de

quelques aspects du comportement de l'Antimoine 125 et de

son isotope stable dans le milieu marin.

Discussion

Lapique G. (France) : Il est int€ressant de remarquer la migration

de certains traceurs comme Sb à contre courant du mouvement général

de la Manche vers la Ger du Nord. Cela semble indiquer, en partie

tout a~ moins, un transport par des organismes vivants ayant une vi

tesse de dsplacement appréciable.

Guegueniatp. : L' ,\ntimoine 12) semble être un radionuclide très in

téressant pour étudier les déplacements des nasses d'eau à partir

d'un point de rejet (La Hague en l'occurrence); la réconcentration

observée dans les sédiments prelevés à Tréguier pouvait être due à

des proprietés particulières de la matière organique de ce sédiment

à l'égard du 12)Sb dans l'eau ou parce que ce site constitue une im

portante zone de s:~dimentation des particules fines transportées par

les courants.

Fowler :3. VI. (TAEA, ]'!onaco) : Do you think that the difference in

concentration factor observed in laboratory experiments and in situ

measurements might be due to the different physical-chemical forras

released by the plant c;>

.Vhat do .you know about 12f) Sb in the r'Iedi terranean Sea ? It

r.Üght be instructive to search off the mouth of the:ihone river.

Guegueniat P. : Yes, but we have to consider also the rate of hydrQ

l.ysis of antirnony which seems to be very low: the laboratory expe-
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riments are limi ted in time and antir.lOuy stays in a soluble state.

l have no results about Lledi terranean Sea but the values gi ven

by Georgescu (maximum value in sea water: 15 pCi/l) are very high

in comparison to the result obtained in La Hague (maximum value: ~.6

pCi/l) •

Livingston H.D. (USA) : With regard to the source of 12~Sb in the

Danube, l thought someone said yesterday that there were no nuclear

facilities which released into the Danube. But there surely must be

sorne, in Austria, l thlnk, othervvise it would not be possible that

125Sb was being detected_(comment).

Huynh-Ngoc L. (IAEA, :"lonaco) : Est-ce que l'adsorption se fait en

milieu acide ou en milieu basique ?

Le rendement est-il identique pour les métaux lourds que pour

l'antimoine (125 Sb ) ?

Guegueniat P. : L'adsorption se fait à pH 8, le rendement de l'adsor

ption est de 501'~ ; il serait de 100~0 à pH 4 mais dans ce cas dé? nom

breux autres éléments tels que le zinc ne seraient plus fixés. Nous

cherchons à fixer un maximum d'élément sur T'Tn0
2

.

Des éléments tels que le sélénium ou l'arsenic semblent être

entrainés par nn02 avec des rendements équivalents à celui de l'an

timoine. Par contre Co - Zn - Cr III - Pb - Cu - Ni sont entrainés

avec des rendements de l'ordre de 90-1 OO~'s pour les forr::tes non com

plexées par la matière organique.

Guary J.C. (IAEA, Llonaco) : Les données expérimentales que vous Cl

tez concernant l'accumulation du 125Sb par les sédiments font ètat

d'un facteur de concentration de 50, après une période de 1 mois.

Avez-vous changé la solution contaminante durant cette période ?
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Vous avez cité des valeurs expérimentales des FC du 12 5Sb pour

les ascidies (=f»). Compar~es aux valeurs des FC in sit~ que vous 0,Q

tenez, elles paraissent extrèmement faibles. Cela est probablement

dû au proceSS'J.s expérimental utilis5 qui ne tient probablement aucun

compte des phénomènes de complexation de l'antimoine pouvant inter

venir durant une période d'accwnulation prolongée. Avez-vous quel

ques comuentaires à faire à ce-sujet?

Guegueniat P. : La solution contaminante n'à pas été changée, les

facteurs de concentration sont très faibles car la fixation de l'an

ti~10ine, fonction vraisemblablement d'une hydrolyse, doit se prolog

ger pendant des mois ou même des années pour parvenir à une fixation

totale.

Les faibles valeurs expérimentales obtenues par Amiard (1973)

comparativement à nos propres valeurs in situ pour Dendrodoa De~

vent dépendre également des faibles vitesses d'hydrolyse; je pense

qu'il est très difficile de réaliser expérimentalement des études
1?f)

sur le comportement du - Sb : il faudrait changer l'eau tous les

jours pendant une ou plusieurs années. Il se peut igalement qu'il

se produise expérimentalement une complexation de ce radionuclide

par la matière organique mais l'Auteur cité n'en fait pas mention:

il invoque pour expliquer la différence entre comportement in situ
1?f)

de l'antimoine stable et comportement expérimental du ~ Sb des dif

férences entre forw.es physico-chimiques.
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THE NIVIONE STRUCTURE (NDRTHERN APENNINES, OLIGOCENE): CONTEMPORANE
OUS TECTONICS AND SEDIMENTATION BETWEEN ALPINE AND APENNINE OROGENY
Hillert IBBEKEN, Institut für Geologie, :Freie IJUA;versitat Berlin,
Altensteinstrasse 34a, D 1000 Berlin 33
'~.Thi s paper i s not to be ci ted wi thout pri or reference to author"

Abstract: The Ligurian sub-units Antola and Cassio, joined to the pa
leoeuropean plate during the Ligurian phase, were shortened further
in the Upper Oligocene. The superposed Ranzano-Formation was folded
and developed a submarine relief synsedimentarily (24.3. m.y.). Turbi
dite sedimentation filled up the relief. In the Tuscan phase the en
tire complex was incorporated into the main apennine overthrustings.
In the course of the Ligurian phase (Alp~ne··orogeny, L.-M. Eocene) the
Ligurides were to a large extent joined on to the paleoeuropean plate
(Corsica, Schistes lustrés, Voltri Group, Antola Group). In the Tuscan
phase (Apennine orogeny, Tortonian) subduction took place beneath this
extended plate margine In the meantime (U.-Eocene - Oligocene) both
intensive sedimentation (Ranzano-Formation) and shorting tectonics
(U.-Oligocene) occured. During these processes it seems that especi-

. ally the tectonic contacts between the Ligurian sub-units were reacti
vated and the Ranzano-Formation was synsedimentarily folded.
In the area of the Nivione structure (next p.) the Ligurian sub-units
Antola and Cassio were shortened by at least 1.5 km. The superimposed
approx. 800 m thick Ranzano Formation was folded during the sedimenta
tion of the Nivione marls, forming a 11km long syncline. The anticline
element adjoining in the north was sheared off. Thus a 7 km long, about
60 m high elevation was formed on the sea floor of the Nivione marls,
with a slope gradient of approx. 100

• The tectonic shaping of this
submarine relief was finished by the beginning of the Nannoplankton Zo
ne NP25 (24.3 m.y.). During the Nannbplankton Zone NP25 the relief was
filled up by the turbidity currents of the Castagnola Formation. The
turbidites wedge out at angles between 2 and 30 to the slope. Sandsto
ne beds-and marly interstrates were sedimentated·in the same phase. At
the end of the Nannoplankton Zone NP25 (22.5 m.y.) the submarine slope
was filled up and the sedimentation continued on into the Miocene.
Post-Ligurian and pre-Tuscan movements can only be recognised by' the
deformation of eocene and oligo-miocene rocks. If the occurence of
such sediments were not so incomplete on the Ligurides, movements like
the ones shown here could probably proved more often. Thus this proba
bly represents only a minimum activity. A closer continuity of·tectonic
movements within the orogenic interval cannot be ruled out.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Superimposed Fabric Patterns in the Metamorphic Core of the

Apuan Alps (Northern Apennines)

Konrad Günther

Institut für Geologie und
Palaontologie der TU
Callinstr. 15a
(D) 3000 Hannover 1

Summary

&: Eckard Wallbrecher

Institut für Geologie
der Freien Universitat
Altenste1nstr. 34a
(D) 1000 Berlin 33

The Apuan Alps consiat of nappes and wedges whioh were' piled
upon each other during saveral orogenie phases. Since the tem
poral sequence of the orogenetic avants and the correlation
between the tectonie unite ia still controversial (see WUNDER
LICH 1960, 1963; IPOLLITO 1950; HARTUNG 1966; WACHSMUTH 1966;
HACCARD, LORENZ & GRANDJACQUET 1972; NARD! 1967; DALLAN-NARDI &
NARDI 1974) we carried out a more detailed structural analyeis
using the Methode of quantitative fabric analysie and microtec
tonies. The results show clearly that the ,single complexes have
different patterns of tectonic stress. Furthermore they show
different ages and degrees of Metamorphisme We can therefore
conclude that they balong to different tectonic tiers. A rela
tion of this succession of tectonic avants to a collision of
plate margina seems ta be very difficult because of still
lacking data.

Structural Analysie
In the Apuan Alps the following tectonic complexes fram bottom

to top can he distinguished: 1) The autochthonOUB core ("Tusca.
nides rn), 2) The parautochthonous Massa Zone, 3) The parauto

chthonous schuppen zones of Stazzema and Isola Santa, 4) The

parautochthonOUB Pania Unit, 5) The Tuscan nappe (nTuscanides II'')
6) The allochthonous Ligurian Unite ("Ligurides I, II and III").
In ca. 40 outcrops in these tectonie unite fabric elements allch

as fold axes, lineations, bedding planes and echistosity planes

were meaeured and sphere diagrams were plotted for each type of

fabric elements using a Fortran IV programme GEL! (ADLER et al.

1968).
Linear Elements

In the sphere diagrams the linear elements show differenees in the
distribution of statistical maxima and submaxima. The main maxi

ma correspond generally with macrotectonic axes (NW-SE direction

predominant, N-S direction in the central part of the autochtho

nous, various directions in the deepest layera of the core, E-W

directions in the eastern part). In the Massa Zone existe also

a main maximum in the Apennine direction and a second accumula-
Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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tion in the SW direction. But in contrsst to the autochthonous,

here a third system obviously exista forming a girdle distribu

tion with another maximum at 336/56. Since it does not follow

a small or great circle, these linears must be explained as the

oldest system which exists only in the Massa Zone. Deviating

orientations of the maxima vere observed only in the parautochtho

nous schuppen (NNE-SSW). The submaxima in the lower tiers of the
autochthonoua often show great angles of divergence from the

main maxima (NE-8W, ENE-WSW, NNE-SSW). This leads to the conclu

sion that the distribution i8 based on an older stresa system

(submaxima) which i8 superimposed by a younger folding (main ma

xima).
Planar Elements

In almost all measured expo8ures in the autochthonous and parauto

chthonous parts two systems of schistosity planes which inter

sect at an angle of about 30-40° could be observed. Within the

alloehthonous frame (Tusean nappe), however, only one system of

schistosity exista. Synoptic sphere diagrams of the pales of

schistosity planes in the autochthonOUB prove a~-circle distri

bution around the Apennine direction of the fold axes. The pales

of the bedding surfaces in the Tuscan nappe show the sarna orien

tation which proves that they belong ta the same act of deforma

tion.
Conclusions

On the basis of the reeults of structural analysis we can recon

struct the following succession of the orogenetic processes:

1) Folding with SW vergencies and metamorphism in the Massa Zone

(14 mio.y., GIGLIA & RADICATI 1970). 2) Thrusting of the Massa
Zone on the internal part of the autochthonous, primary folding

(NE-8W) and metamorphism in the autochthonous, placement, folding

and metamorphism in the parautochthonous schuppen (11 mio.y.).

3) Overthrust of the Tuscan nappe, plaoement of the parautochtho

nous Pania Unit and a seoond folding in the Apennine direction

in aIl tectonic unite. A second metamorphism leads ta recrystal

lisation. 4) ArrivaI of the Ligurid nappes from the southwest.

5) Postorogenetic distractive tectonics during the Plic-Pleisto

cene, lifting of the entire Apuan Alps and generation of the

present morphology. A relation of this succession of teetonic

events to a collision of plate margina seems ta be very d1ffi

cult because ofOstill lacking data.
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THE RELAT ION OF RAUfIt\lACKES (CARGNEULES) TO NAPPE-lvl0VE~E!'JT

IN THE NORTHERN APENNINES (ITALY)

par GROSCURTH, Jan & REUTTER, Klaus-Joachim
Institut fiir Geologie der Freien Universitat Berlin,
AltènsteinstraBe 34a, (D) 1000 Berlin 33, Germany.

"Cette communication ne peut être citée sans autorisation
préalable des auteurs".

Abstract: A model i5 proposed of the synchronous metamor
phism of the autochthon and t its burial beneath the over
thrusting Tuscan Nappe. Polymict rauhwackes between the
se two units resulted from posttectonic subrosion within
a primary overthrust-breccia containing evaporitic mate
rial. In cavities caused by subrosion, partièles of the
surrounding !-",olymi.ct Rauhwackes formed ne~,v seclimentary
bodies (" sedimentary rau11wacke") .

Résumé: Un modèle, se basant sur la simultanéité de la
métamorphose de l'autochtone et de la mise en place de la
Nappe Tbscane sur ce m~me, est propos~. Les caigneules
polymictcs entre ces (3.eux unités sont considerees comme
produits de la dissolution souterraine d'une brèche de
friction contenant orimairement des materiaux évapcriti
ques. La dissolutio~ créa des cavit~s, qui furent- en
suite remplies de particules origines des cargneules
polymictes environentes.

'In the Northern Apennines, between the metamorpnic (green
shist-facies) autochthon and the overthrusted unmetamor
phic Tuscan Nappe, unmetamorphic polymict rauhwackes are
situated. These rauhwaekes eontain both of the unrneta
morphic Tuscan I-Jappe and of the metamorphic autochtllon
in a calzitic rnatrix components. They are here considered
to be the result of posttectonic subrosion processes with
in a primary, evaporitic material (gypsum or anhydrite)
bearing, tectonic breccia that had been formed by the
overt11rusting.

~,~:i thin the palymict rauh'iJlackes occur f iner- grained,
smaller areas with the same petrographie composition but
with clear sedimentary features. These sedimentary fea
tures together with the metarnorphic components recentIy
(1) gave rise ta the hypothesis that thë polymict breccias
were sedimented upon the autachthon after its rnetamorphism
during the period of its uplift and erosion but before the
arrivaI of the Tuscan Nappe. It can be shawn, however,
that these sedimentary features ~re limited to small-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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dirnensioned, irregulary shaped but sharply delimited se
diment-bodies (" sedim..entary rauhwackes fi). They seem ta· be
young fillings of cavities that had been formed by the
subrosion-processes within the surrounding polymict rauh
wacke of primary tectonic origine

The clastic components derived' from the autochthon and
contained in the polyrnict rauhwackes seem ta indicate
that the generation of the primary tectonic polymict
breccia and thus the overthrusting oceur later than the
metamorphism of the autoehthon. On the other hand the
age of this metamorphism (14-11 ~A acc. to (2)) is More
or less the same as that of the main nappe-movernents in
the Northern Apennines. This apparent contradiction may
be resolved by a geodynamic model with synchronisrn of
overthrusting, metamorphism, and formation of a tectonic
polymict breccia: Thè autochthon underv-lent a reg,ional
metamorphism during its burial beneath the Tuscan Nappe.
The rising heat-flow that, together with a strong later
al compression, caused the thermodynarno-metamorphism of
the autochthon could not rnetamorphose the Tuscan Nappe,
because, in consequence of its synchronous gravitational
gliding, new cold material continously came into contact
with a probably only small area of actual metamorphism
and did not remain long enough to become metarnorphic.
The metamorphic components of the polymict rauhwackes
are fragments of those parts of the autochthon which had
been metamorphosed beneath frontal pa~ts of the fore
gliding Tuscan Nappe and had been fragmentated by follow
ing parts of the same nappe.

(1) DALLAN-NARDI,L. & NARDI,R.: Ipotesi sulla genesi e
sul significato delle brecce stratigrafiche associate ai
"ealeari cavernosi n sulle Alpi Apuane e sul r't1onte Pisano
in rapporta alla messa in posta della falda toscana.
Boll.Soc.Geol.lt. 92, Roma 1973.

(2) GIGLIA,G. & RADICATI,F.: K/Ar\ age of metamorphism in
the Apuane Alps (Northern Tuscany).- Boll.Soc.Geol.lt.
89, Roma 1970.
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Discussion

P.F. Burollet ...

A la suite des présen·,tati,ons sur l'Appenin du Nord,

Je suis frappé par le contraste entre cette région fort acti

ve tectoniquement au Mioc~ne, et le rempliasage du sillon

entre Corse et Elbe oU les séries Mioc~nes sont tr~s calmes.

La m~me opposition apparait entre Andalousie et Afrique du

Nord, en cours de plissement, durant le Mioc~ne et le ·Forage

372 du Leg (42 a) oU l'on a une série pélagique continue à

partir du Mioc~ne inférieur. On a donc, en Méditerranée, sou

vent tr~s proches les unes des autres, des régions oü, pendant

le Mioc~ne, il n'y a que des mouvements verticaux et d'autres

en compression, surrection et relaxation~ Une certaine unifor

misation n'apparait qu'avec le Messinien.'
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PLACE DU GOLFE DE VALENCE ET DES ILES BALEARES
DANS LE CADRE MEDITERRANEEN

par Alain MAUFFRET
Géologie Dynamique, 4, place Jussieu 75230 Paris Cedex 05

Abstract : VaZencia GuZf can be a aborted marginaZ basin
with a thermaZ sweZZing during OZigocene. A second
thermaZ 8weZZing in the North AZgerian zone can be
initiate the formation of gravitationaZ nappes in
AZgerian and BaZearic IsZands areas.

Riassunto : iZ goZfo di VaZenzia puo eS8ere un bacino mar
ginaZe abortito con un rigonfiamento durante Z'OZi
gocene. Un secondo rigonfiamento neZZa zona a Nord
deZZa AZgeria puo eS8ere stato Za causa deZZa for
mazione di faZd~ di sovrascorrimento in AZgeria e
neZZe isoZe BaZeari.

Dans cette région, placée à la charni~re entre les
bassins nord-algérien et nord-occidental, on peut préciser
les premiers stades d'ouverture de ces deux zones:

- A l'Eocène supérieur-Oligocène, la partie
océanique de la plaque africaine plongeait sous la plaque
europienne, les blocs internes nord-africains étant proba
blement accolés aux îles Baléares. Dans le Golfe de Valen
ce, il se forme un bombement d'origine thermique et un dé
but de rifting (amorce d'un bassin marginal). Le Mésozoi
que est éro4é dans la partie axiale du Golfe; les produits
de cette ~rosion et éventuellement des évaporites vont
s'accumuler dans des grabens bordiers. Les chaînes catala
nes et Minorque sont les témoins de cette érosion et de
cette tectonique distensive.

- A l'Aquitanien, on assiste au faible déplace
ment des îles Baléares, à la dérive des massifs corso-sar
des et à celle plus hypothétique des massifs nord-africains.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Le Golfe de Valence reste un bassin marginal à l'état em
bryonnaire tandis que se forme le bassin nord-algérien.

- Au Burdigalien et au Langhien, l'intumescence
nord-algérienne provoque le glissement des flyschs numi
diens et la formation de nappes de glissement dans le sil
lon situé à l'emplacement des îles Baléares.

- Du Serravallien à l'Actuel, dans le Golfe de
Valence, se poursuit la subsidence et la distension accom
pagnées de nombreuses injections volcaniques dans une croû~

te continentale amincie. Un épisode d'effondrement plus
marqué se place au Miocène terminal-Pliocène inférieur.
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REMARQUES SUR L'EVOLUTION CENOZOIQUE DU DETROIT SICULO-TUNISIEN------------------------_._-------------------------------------
par: BOBIER Claude (1) et MARTIN Gérard

Laboratoire de Géologie - Faculté des Sciences

Université de Tunis/Tunisie

Dans le cadre d'une étude du plateau continental Tunisien
on analyse une partie des données géophysiques recueillies lors
de la campagne "Gesite I" ( BOBIER 1974 ).

Données magnétométriques

Deux cartes détaillées, l'une du champ total et l'autre
des anomalies de ce champ, ont été dressées à partir de 850 km.
de mesures du champ magnétique.
Ces documents mettent en évidence deux ensembles anomaliques
importants ;

a) A l'Est et au Sud-Est 'de l'île de Pantelleria
existent des anomalies allongées, atteignant plu
sieurs centaines de gammas, orientées selon deux
directions.

- La plupart sont parallèles à la direction des
accidents qui délimitent la fosse de Pantelleria
(NI40·E) _,

- La cartographie de détail révèle aussi l'existence
d'une seconde orientation (IIOOE).

b) Au voisinage de l'lIe de Linosa les deux directions
d'anomalies prennent la même importance on note
cependant que :

- La première (NI40 o E) caractérise les alentours
immédiats du grabens et de l'lIe.

- La seconde (NIIOoE~~localisersur la bordure externe
du plateau continental tunisien et correspond à une
série d'intrusions ~ur lesquelles,ont été dragués
des basaltes alcalins (DR123).

\ 1) A Za stationd'e g'éodynamique sous-mapine de vi ZZeFpanche/Mep,
Zops de Za réaZisation de Za campagne "G.site l''

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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c) Entre les deux ensembles précédents les anomalies

s'organisent selon une direction proche de celle
des accidents atlasiques du centre de la Tunisie.

Données de la sismique, réflexion.

L'étude de 57Q km. de coupes sismiques (air gun) permet
de _pr~~ise~_les points sui.vants__~_. _

a) La plateforme tunisienne au Nord de Lampedusa
possède deux talus de progradation superposés,
l'un pliocène inférieur l'autre plio-quaternaire.
Le premier révèle une importante flexuration, ce
qui confirme l'existence de grabens fortement
subsidents, au moins dès le Pliocène inférieur.

Sur la plateforme Pélagienne, l'arrangement
des figures sédimentaires au sein de cette sé
quence (Pliocène inférieur) montre que certaines
intrusions (NIIOOE) ont joué le rôle de barrage
piégeant les dépôts postérieurs~ Il faut attendre
le Pliocène moyen pour que le barrage eruptif
soit franchi et que le second talus se structure
15 km plus à l'Est.

b) Les manifestations magmatiques qui accompagnent
la distension mio-pliocène aboutissent à la for
m~tion de complexes constitués d'intruqions et
J'extrusions dont certaines sont inteJstratifiées
dans la série turbiditique du Pliocène inférieur.

c) Deux sections (S69-SIO) permettent de supposer
qu'une série évaporitique réduite existe dans un
diverticule de la fosse de Linosa au Nord de
Lampedusa. Ce matériau plastique aurait induit les
nombreuses déformations que l'on observe au niveau
des dépôts plio-quaternaires.

d) Certaines structures antiformes. à axes NW-SE, ulté
rieurement disloquées et affectant les séries du
Miocène inférieur à moyen peuvent être interprê
tées comme une manifestation superficielle de la
mise en place profonde d'intrusions durant le
Miocène terminal et le début du Pliocène.

e) Certaines failles ont joué récemment de manière
importante.

En conclusion on présente l'esquisse d'un schéma structural des principales
fractures et des manifestations magmatiques. Ce schéma permet d'aborder les
hypothèses sur la cinématique de la distension dans le détroit Siculo-Tunisien.

Bibliographie BOBIER C. (1974)
Comptes rendus de Missions et de Réunions
A propos de la Mission 6esite
Bulletin de l'Union des Océanographf5de France
·Vol.VI Bull. n0 4. Dec.19'74 pp.• 30 - 34.
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Intervention P.F.Burollet

~e voudrais ajouter à la très intéressante pré

sentation de Mr. BOBlER les informations suivantes

Au Sud et à l'Ouest du secteur qu'il a commenté,

c'est à dire sur la plateforme pélagienne comprise e.ntre

Lampedusa et la Tunisie, on connait un système de grabens

avec en général une orientation N 110 0 E et quelques fail

les N 140 0 E.

Dans le même secteur, et même à terre, en Tunisie

Orientale, il y a des dépôt-centres miocènes ou de très

fortes épaisseurs de Miocène supérieur sont connues sans

que cela n'implique de turbidites on de.barrières, car il

s'agit de formations laguno-saumâtres on néritiques, avec

une forte subsidence locale.
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DISTRIBUTION .AND STRUCTURE OF POST..MIOCJ1NE DEd?OSITS m THE
. TUNISJAN STRAIT

Pavel N. Kouprin
(Laboratory of lvIarine Geology of I\ioscow state University)

Post-Miocene deposits are extensively distributèd: in the
Tunisian atrait.They oceur transgressivé~ on older deposits,
with a slight but obviously tee tonie nature of dislocations and
a predominance of nem~ formed geological elements and Include
two independent generations of po st-1~iocene volcanism. This com

plex can be regat'ded as an independent structural stage.

Post-1tliocene deposits in the Tunisian strait are represen..
ted by a schistose mass of rocks and sediments characDerized by

~'~apnptly changing th1ckness. They transgressively overly 01

der deposita so tbat their lower bounda.ry coincide s everywher e

with the unconformity surface.lt represents,simultaneously,the
aooustic basement surface.,The main tectonic elements determine

fundamental differences .in' the inner structure and thickness mi'

p~st-Miocene deposits.
On the Ragusa-African plate post-~1iocene deposits are cha

racterized by a quiet and gentle dip, as a rule , with comparati
vely small thicknesses (4()...200 m), an absenoe of distinctly ex

pressed tectonic folds.And yet they are eut by minor ver~ioal

faults penetrating here :tram the basoment • In a nUJIiber of pla-

ces in these deposits mantling folds are recorded and a petering
out of certain layers,In some cas:es local unconformably accurring
beds are observed.A greater tectonic shattering and a more contras
ting thickness distribution of Pliocene-Quaternary beds is recor
ded in the south..western sector.

In the marine extension of the Sicilian marginal depress ion

post-Miocene deposits are 8ubstantial~ thicker (to .600 m).they
ooeur without disturbano e on the sloping south eastern flank and

~~e obviously deformèd <n the ppposite f'lank.·Qn the folded flank
Cl..

these deposits are eut by large faults and horst.s.• Intraformational

unconformities can be seen qui1ïe cle~q.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1911).
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Exceptional~ complioated bedding conditions of post-Mîoce
ne deposits are recorded :in the Alpine folded zone. Sometimes
they dissppear completely, whilw in other place s their thickness

comes to 800 m and these deposits fill out large extanded gra
bens. Aloong with mantle folds, a great. number of ~ec~onic folde,
faults~ unconformities and gaps have been established. Especially
numerous in post-Mîooene deposits are volcanic bodies belonging
ta t~e' independen t generations. Judging by the nature of the:i.r

junctions with tlle enclosing strata, the firstgenerat'ion is of
a pre-Pliocene age, the sec ons .... a Middle Pliocene age. and the

third ~ a Holocene age.
It 18 obvious that the post-Miocene stade represents the

latest stage in the geological evolution of this territory.
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NOTES MICROPALEONTOLOGIQUES ET SEDlMENTOLOGIQUES DANS LE DETROIT DE SICILE

C.Bertagnoni - W.Boccolini - A.M. Borsetti - P.Colantoni

Abstract. On the basis of grab and core samples collected in the Strait
of Sicily four zones, different for the Foraminiferal assemblages, were
recognized and related ta the depth. The faunas in the cores pointed out
stages of poorly oxigenated waters.

Dans le cadre des recherches du Laboratoire de Géologie Marine dans
le Detroit de Sicile, on a commencé l'étude de la sédimentation récente
et actuelle. Les types de sédiments qu'on a pu reconnaître dehors le
plateau continental sont d'origine organogène (calcaire coralligène et
pralines) sur les bancs et les plateaux moins profonds; d'origine chimi
que (précipités calcaires et ferromanganésifères) sur les escarpements
des bassins et les flancs des monts frappés par de forts courants;
d'origine détritique (argiles ocreuses) sur les autres zones.

Pour ce qui concerne l'étude des microfaunes on a utilisé 19 échantil
lons de bennes et "tops" de carotes. Il s'agit principalement d'argiles
ou de sables organogènes. Le rapport plancton/benthos et les pourcenta
ges relatifs des genres bentiques ont été calculés pour chaque station.
Des Microfaunes on a pu reconnaître 4 types d'assemblages presque exclu~

sivementliés à la profondeur. On a constaté en particulier:
1) assemblage néritique (0-200 m) comportant une basse teneur en Forami
nifères planctoniques, une grande richesse en genres et espèces avec des
taux élevés d'Arénacée, Miliolidae et Elphididae;
2) assemblage bathial supérieur (200-500 m) comportant une augmentation
de Foraminifères planctoniques, des Buliminidae et la réduction des
groupes indiqués en haut.
3) assemblage bathial moyen (500-1000 m) comportant une augmentation ad
di tionnelle des F. Planctoniqu.es et des Buliminidae.
4) assemblage'bathial inférieur (au-dessous de 1000 m) faisant enregi
strer le maximum d'enrichissement en F .. planctoniques (benthiques pas
plus de 8%, représentés par peu de genres).

La plus grande différenciation faunique se rencontre parmi les assem
blages bathiaux et néritiques; ce dernier est affectés dans cette région
par des eaux d'~rigine atlantique. Au cours de deux dragages, nous avons
remarqué également la presence de Globorotalia crassula et G. hirsuta,
des fprmes atlantiques vivants dans le Bassin Algéro-Provençal déjà sou
lignées par CLACON et al. 1973. Des remaniements opérés par des turbidi
tes sont présents sur le fond des bassins-(assemb1age bathia1 inférieur)

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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PW post Würm (Olocène)
W Würm (jusqu~à 15"000 ans)
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clasts argileux
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nette
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sédiments turbiditiques
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~ Miliolidae
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m1s en claire évidence par les différents état de conservation des m1cro
faunes.

Parmi les carotes étudiées, 3 ont été prélevées dans le bassin de
Pantelleria, 2 dans le bassin de Malte, 1 dans le bassin de Linosa et
2 dans le plateau séparant ces bassins.

Toutes les carotes sont presque exclusivement des argiles avec des
intercalations de sables volcaniques et de turbidites sableuses organo
gènes et volcaniques, l'épaisseur atteint 20 cm au maximum. Ces sédi
ments comportent parfois de petites failles directes avec un rejet de
1 à 3 cm; ils sont interprétés comme des sismites. Le phénomène est par
ticulièrement évident dans le bassin de Linosa (carote CS70-5).

Sur la base des microfaunes étudiées suivant la méthode de TODD 1958,
on a pu reconnaître toutes les oscillations climatiques successives au
Wurm II. Si l'on corrèle la fin du Wurm III à 15000 ans, les vitesses
de sédimentation jusqu'à présent, calculées pour 1000 ans, sont de 12 à
19 cm dans le bassin de Pantelleria, 15 à 21 cm dans le bassin de Malte,
23 cm dans le bassin de Linosa. Sur le plateau situé entre les bassins,
les vitesses n'atteignent que 1 à 5 cm à cause d'evidents phénomènes
d'érosion.

Certains niveaux argileux à peu près dépourbus de microfaune ont été
interprétés comme materiaux fins de turbidite (par exemple CS70-5).

D'autres plus importants, à cause de la présence de bactéries anaéro
bies (CS72-39) ou de concrétion abondantes de pyrite (CS73-30), ont été
attribués à des épisodes de faible oxygénation des eaux sur le fond.

Les Auteurs ont souligné des conditions de véritable stagnation dans
la Méditerranée orientale au cours des premières phases de l'Holocène.
On pense qu'à la mê~e epoque dans' le Detroit de Sicile il s'est produit
le déficit d'oxygène qu'a mis en évidence la teneur microbienne de la
carote CS72-39.

Des phénomènes analogues se sont probablement produits aussi pendant
les interstadiaux comme indiquent les argiles pyriteuses de la carote
CS73-30. Ces épisodes de faible ventilation pourraient encore être pré
sents, comme fait penser la réduction remarquable du benthos qui commence
à la fin du Wurm. Ils peuvent être expliqués par l'inversion des courants
d'entrée et· de sortie du Detroit di Gibraltar mais aussi plus simplement
mettant en cause une stratification d'eau de densité limitant les échan
ges verticaux. Dans le Detroit de Sicile les phénomènes n'ont jamais été
aussi intense que ceux de la Méditerranée orientale riche en sapropel.
Il s'agit donc d'une zone de transition entre ce bassin et le bassin
occidental où tels phénoùènes n'ont jamais été signalés.
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SUBMARINE VOLCANOES IN THE STRAIT OF SICILY

Edward F.K. Zarudzki, Istituto di Geologia, Urbino, Italy (*)
(This paper not to he cited without previous reference to author)

Sorne 50 Quaternary subrnarine volcanic sites exist in the central Strait of Sicily.
Mostly they are fissure volcanoes caused by distensive tectonics which permitted the
basic Mantle magmas to arrive rapidly at the surface. Another large group of older
(Mesozoic?) volcanic pIngs lies, deeply buried, along the eastern, strongly tectonised
margin of the Strait. /

Ca. 50 volcans sousmarins quaternaires étaient individué dans la zone centrale du Canal
du Sicile (SoS) par leur anomalies magnétiques, par sismique à réflexion et l'échantil
lonnage. Les dernières éruptions ont eu place en 1831 et 1891. Ces volcans fissurales
suivent grosses failles de distension sur les flancs des fosses orientées WNW - ESE. Leurs
laves, fortement sodiques, dérivent de fractionnement rapide des magnes alcali-olivine
basaltiques du Manteau. Un autre groupe (ca. 50) des pitons volcaniques, bien plus
anciens, s'étend le long de limite orientale du SoS au-dessous de la couverture sédimen
taire importante. Ils forment une chaine entre les volcans de Libie et de Sicile suivant
l'orientation NNE-SSW du tectonisme. profond.

Almost all volcanic sites in the Strait of Sicily (SoS) are found under the present sea
level. While the more accessible subaerial volcanoes (Pantelleria and Linosa) were inves
tigated in detail, the submarine sites have remained virtually unknown. They occut in
two areas: central (C) and eastern (E). The Quaternary volcanoes of the (C) area
(35°30'N to 37°30'N and 11°30'E to 13°30'E) were active until recently i.e. 1831

-(Graham) and 1891 (Foerstner). The long-extinct volcanoes of the (E) area
(33°00'N to 37°00'N and 14°00'E to 16°00'E) are strung out northward along the
eastern boundary of the SoS.

The volcanoès of the central SoS. About 50 submarine volcanic sites consist of se~

mounts, extrusive forms, very numerous dykes, sills and lava flows. The volcanism in
this area is strongly related to large (up to 1000 gamma) and characteristic anomalies

(*) cio Laboratorio Geologia Marina, Via Zamboni 65, Bologna

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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of the Earth's magnetic field which, often, are the sole external indications of its
presence. It is also restricted to an area of pronounced (50 to over 90 mgal) Bouguer
gravity anomaly reflecting a high Mantle topography, confirmed hy a deep refraction
seismic profile which showed Moho nearly 18 km deep at Pantelleria, dipping NE to a
35 km depth under Sicily. The volcanism occurs mainly in the zones affected by major
post-Pliocene distentional crustal tectonics trending WNW-ESE. The volcanoes populate
the flanks of the three strongly-faulted grabens. The lavas of the SoS belong to a
strongly sadic group. They are products of rapid fractionation of the alcali-olivine
basait maglnas of the upper Mantle and show little crustal, sialic contamination.

The relationship of the Recent volcanism with a high Mantle topography, the deep
crustal tectonics and with the uncontaminated basal material of the lavas suggests that
it occurred following a strongly distensional episode in an anomalously thin crustal area.
Such conditions may have been created by dextral shear stresses along the northern
margin of the African lithospheric plate.

The volcanoes of the eastern SoS. These are knawn mainly by their characteristic
magnetic anomaly signatures. The circular farm and" the areal size of these strongly
positive anomalies suggest their cause ta he groups of deeply-buried large volcanic plugs.
About 50 sites have been individuated. The sedimentary caver abave them varies from
ca 4 km to ca 12 km in calculated thickness. Nevertheless, possibly due to differential
compaction effect, they are related to mild sea floor highs e.g. Medina Bank. The vol
canoes of this group appear to follow ancient deep tectonics of the North Africa ex
tending under the present Mediterranean. They trend NNE-SSW, following the fault
lines along which, long after the cessation of volcanic activity, occurred the foundering
of the Ionian sea floor. The volcanoes form a link between the Mesozoic ones of Lihya
and the Tertiary volcanism of southeastern SicUy (Ragusa and Iblei Mts).
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Les niveaux stratigraphiques inférieurs de la nappe du Pinde-Dlonos

dans l'Ile de Cythére (Gréce)

par Pandélis TSOFLIAS

(Université Technique d'Athénes, Patission 42, Athénes, Créce).

La série stratigraphique de la nappe du Pinde-Olonos est maintenant

bien connue dans les Hellénides, d'une part en Gréce continentale et en Pélo

ponnèse, d'autre part dans la parti.e externe de l'arc égéen (Crête, Tilos,

Rhodes ..•• ).

La partie inférieure de .ce vaste ensemble, charrié en général sur les

séries néritiques de la zone de Gavrovo-Tripolitza, est remarquablement con

stante: une série detritique d'âge triasique supérieur basal y précède un en

semble carbonaté ("Calcaires de Drirnos": Dercourt, Flament,/ Fleury et Meilliez,

!\nn. Réal. Pays Relléniques, 25 L

, 1973, p.397-406) que surmontent les "Radio-

lar~tte s" .

Ces formations parfois appelëes "infraradiolaY'itiques" sont repré

sentêes dans la nartie centrale l'ile de Cythére t

Ainsi, le long de la route reliant Variadhika a Paleochora, pe1.1 après

la sortie du r,:>remier village, affleure sur une cinquantaine de mètres une alter

nance de grss, pélites et calcaire â penc:age Nord-(l1.1est. Le faciès êvoque celu.i

de la fOY'T"'1atj_on dêtritique de la t~ase de la nappe, tel1e qu'elle est connue en

PéIo'r)onnèse. Les c::::lcaires, en particulier renferment des "Filaments" qui corres

pondent à des sections de tests d'Halobiidae, parfois observables à la sur-

face des bar.cs. :Jne faune de Conodont~~s permet l'attribution cl 'un âge carnien

à cette série (7Te0fI.?ndolella pa12ta BEN1JEH, Ozarkodina cf. ~a.ginata HUCKP..IEDE,

C,:rprioGodella spengler~i HUC1(F',.IEDE •••• ).

Ainsi enCOl"'e, dans la même région, â 3k'm de Paleochora, sur'la route

conduisant à ~itata, on peut lever la coupe suivante, du SE au NW:

a.- Un ensemble sonstituê de pé 1 ites et de petits bancs gréseux très riches

en débris vêgétaux (connue c'est fréquemment le cas en Péloponnèse), attri

buahles~'à la formation datée ci-dessus:

b.- Un ensemble calcaire, dans lequel on distingue à la base, des calcaires

micritiques en petits bancs dont certains renferment d'abondants "filaments"

longs et flexueux, encore attribua~les â des sections· de tests d'Halobiidae

. / .
Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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- au sommet, les Hfilaments" disparaissent alors 'que les bancs calcaires,

sont int~rcalés de niveaux pélitiques, gén;ralement de couleur rouge e~

parfois j aune-verdâtre vers le sommet, alors qu' apliaraissent des faciès

graveleux-oolithiques et que des rognons ou des bancs de silese baancs de

viennent abondants. Dans ces derniers niveaux, parmi d'autres Foraminifè

res moins significatifs, Vidalina martana FARINAccr et Havrania sp. per

mettent de dater le Lias moyen ou sup~rieur.

c.- les derniers bancs graveleux semblent plonger sous des niveaux péli

tiques rouges probablement attribuables aux "Pêlites de Kasteti" (Dercourt

et al.; op. cité) dont le contact avec des Radiolarites qui affleurent alen

tours n'est pas discernable.

Les formations décrites ci-dessus, venant s'ajouter aux "Radio

larites" et au "Calcaires en plaquettes" précédement reconnues permettent

d'affirmer la présence de l'entière série pindique dans l'ile de Cythére,

dans sa position tectonique habituelle, c'est à dire largement charriée sur

les sédiments de la zone Gavrovo-Tripolitza.

On peut ,par ailleurs s'assurer que la nappe pindique devait re

couvrir entièrement la partie alors emergée de l'ile, lors du dépôt des mo

lasses les plus anciènnes connues dans l'ile (miocènes, probablement) qui ne

renferment presqu'exclusivement que des èlements d'origine pindique, alors

que les plus récentes (pliocènes ou quaternaires) referment surtout des dé

bris calcaires provenant du Tripolitza.

J.DERCOURT,J.M.FLAMENT,J.J.FLEURY & F.MEILLIEZ. Stratigraphie des couches

situées sous les rediolarites de la zone du Pinde-Olono,~ (Grêce):

le trias supérieur et le jurassique inférieur .1974. Ann,~ GéaI.

Pays Hell. t. 25, 1973, p. 397-406.
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A transverse section through the Pindos Nappe in the

northern Peloponnes (Greece)

DIETER RICHTER, Laboratorium für Technische Gesteinskunde

und Ingenieurgeologie der Fachhochschule Aachen, Bayernallee

(Germany)

The strata of the Pindos Nappe form coherent mountain chaine

in the western part of the Peloponnesus and along the weat

coast of the Argolian Gulf and they are only connected in the

north. Regarding the geologic map of Greece 1 : 500 000 (RENZ et

al. 1954) the eastern Pindos mountain chain does not seem ta have

been much tectonically disturbed. Yet in detail the exposures

reveal many tectonic features in striking eontrast to the

apparently fIat and undisturbed stratification.

Folds represent the most conspicuous tectonic feature. They can

be attributed to two groups. West-vergent large recumbent folds

of a first generation represent key structures because they

correspond ta the dominant fIat bedding conditions (DOERT et al.

1978). Their facing or vergence proves that the Pindos Nappe

maved from aaat towards west. Upright ta inclined, partly even

overturned, multi-vergent minor folds represent a second gene

ration which is superimposed onta the main fold complex. TheBe

multi-vergences are caused by physical differences between the

incompetent and competent strata in broad anticlines and syncli

nes which arase during the first generatioB folding process. The

synclines were overfolded trom bath aides into bag-shaped struc~

tures 50 that the minor folds on their eastern limbs face west

ward and those on the western limbs eastward.

The directions of fold axes are rather scattered and they plunge

only slightly. Since there is a lack of sharp axial orientation

and ainee i:nhomogeni ties in the rocks, caused by-their physical

composition in the firet generation folding, have effected the

vergences to such an extent, it May be concluded that the Pindos

Nappe represents a superficial tectonic level which suffered only

a low confining pressure during the tectogenesis.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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There are many small-scale dip-slip faults which dip mostly east

in the eastern part of the mountain chain, i. e. towards the Ar~

golian Gulf, and this reflects the subsidence of the Gulf area.

Further to the west, the faults dip'increasingly in the opposite

direction. They can be related ta the eollapse of the Tripolis

Basin. Bath types of faults often form complicated horst and gra

beR structures. AlI these tension planes have developed during a

younger tectonic phase.
- '-~

North ot Achladokampos~ the underlying Tripolitsa-Zone i5 exposed

in the Syros Window. The Pindos rocks lie on Tripolitsa Limestone

at the northern and Middle part of the window, but in the south

they lie on flysch of the Tripolitsa Zone. This suggests that the

Pindos Nappe i8 resting on an eroded surface. In the Mainalon and

Rodhias mountains,west of the Tripolis Basin, the outliers of the

Pi.dos Nappe lie mostly on the flysch of the Tripolitsa Zone, but

also on Tripolitsa Limestone, which also proves the denudation

phase preceding the Pindos overthrust.

Further towards the west the axial planes of the first generation

west-facing folds become gradually steeper. The frontal Pindos

mountain chain forms north-south trending ranges made up of

numerous thrust slices, gently dipping to the east, each of which

is in itself strongly folded. In contrast to the eastern mountain

chain the first generation folds show axial planes which are ver

t ..ical or steeply dip to the east. The evidence shows, folding

preceded thrusting. Binee the style of deformatioD i8 eomplet~ly

different between the Pindos Nappe and the underlying Tripolitsa

Zone (which is exposed in tectonic windows) no structural rela

tionship exists between the two tectonic levels. The folding,

uplift and denudation in part of the Tripolitsa Zone must have

taken place before the movement o~ the Pindos Nappe over the

eroded surface of the Tripolitsa Zone. The youngest beds of the

Tripolitsa Zone, that have been found in some places beneath the

Pindos Nappe, are flysch of Aquitanian age. The main tectogenesis

of the Tripolitsa Zone and the subsequent Pindos overthrust could

therefore not have happeRed earlier than Aquitanien, i. e. aIl

these tectonic events occ~rr_ed.,proba~!y éturin.g the Middle Miocene.
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The Pindos allochthon moved at least 100 kms over the Tripolitsa

Zone. Subsequently, the two tectonic levels were Bubject to a

final arching of the central Peloponnesus. Along the flanks of

this upwarping the Pindos rocks remained as the western and

eastern mountain chain, in between they were extensively eroded.

The previously described faultiDg process, which oecurred probably

during the upper Neogene and Quarternary, resulted iD a black

mountain mosaic and caused the formation of large fault basins in

which the Pindos rocks sank down to great depth.

12,0ERT,_U.:.,_RICHTER.1. 12,._&_MARIOLAKOS,_I..:., (1978): Ein tektoJlischea

Querprofil durch die 01onos-Pindos~Zone im Gebiet süd

westlich Argos und seine Bedeutung für den Gebirgsbau

des Peloponnes (GriechenlaDd). - (Manuscript).

!ENZ..1. 02.•.1. LIATSI!AS,_N.:. !._&_PARASKE!AIDIS.1. 1. (1954): Geologie

Map of Greece 1 : 500 000. ~ Inst. Geol. Subsurf.

Res., Athens.
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XXVth Congress and Plenary Assembly of Split
(22-30 Octaber 1976)

Physical Oceanography Cammittee

A MATHEMATICAL MODEL FOR WAVES FORECAST
IN THE NORTHERN A~RIATIC SEA

L.Cavaleri
CNR-Laboratorio Per La Studio Della Dinamica

Delle Grandi Masse,Venice, Italy

ABSTRACT

A mathematical model for waves forecast is described. It is based

on the ray system. Given the wind field and the bottom topography,

the model supplies the waves directional spectnnn at a fixed time and

position.

RESUME

On décrit un modêle mathématique pour la prévision de

la houle, qui se base sur un systême de rayons de refraction.

A partir du champ de vent et de la topographie du fond,le

modêle permet la reconstruction du spectre directionnel de

la houle dans une déterminée position dans un certain moment.

Our aim is to describe the characteristics and capability of a ma

thematical model we have developed for the wind-waves forecast. Two

different possibilities for such a model exist : a) the grid system and

b) the ray system. Of the two, the first one supplies the final results

over the whole area considered, but it is much more computer time con

suming. We have chosen the second possibility because the experimental

data are actually available only at one fixed position and we are still

facing the problem of a full understanding of the physics of the phe
nomenon.

The ray system is based on the hypothesis of linearity among the

different frequencies, i.e. each frequency is treated separa~ely from

the others. Wind-waves energy transfer, waves breaking, re raction and
shoaling are taken into account. Once the position where we want the

forecast is given, for each frequency we send a set of rays in a11 di

rections (in practice 10 or 5 degrees interval is used) and we follow

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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them~ by numerical integration of the refraction equations, till when

they reach a coast or have run for a long enough distance. This is the

geometry of the problem. Then, at a second stage, given the wind field

over the al'ea covered by the l'ays, each ray is singu1arly traced back

point by point while we continuously integrate the energy equations

evaluating at each point the corresponding wave height. When the ori

ginal position is reached, the results from aIl the rays contain the

directiona1 wave energy distribution for that fre.quency. Such a result

for aIl the frequencies ana1ysed is the waves directiona1 spectrum at

a given time and position.

The experimental results used to verify the validity of the model

have been obtained from the oceanographie tower of CNR, placed 8 miles

offshore in front of Venice, with a 16 m depth. A quite sophisticated

recording system is available there ; it includes seven parameters

(wave height, two pressure tranducers, two double components electro

magnetic current meters at cross angles) whose outputs are recorded

on a magnetic tape 4 times a second. The instrument set under water

is placed on a cart that slides along two vertical wires ti1l a cho

sen depth.

A long series of records has been obtained. For each one of them

the wind field is obtained by a mathematical model whose input are

the atmospheric pressure values on the coast of the Adriatic Sea(the

wind values on the tower are used to check the estimate obtained

from the model). Once the wind field is known, it is used as input

for the main model, whose output is then compared with the experimen

tal results from the tower.

The results are rather encouraging, in the sense that 90% of the

iorecast are within 20% of the actual recorded value (hère we refer

to the significant:height estimate).

We want to point out that the model can be used everywhere. The

only requirements for its application are the knowledge of the bot

tom topography, if 1ess than 100 m, and of the wind field.
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PRESENTATION D'UNE FORMULATION GENERALS DE CALCT)]:::
DU RENDEMENT D'UNE SONDE POUR LA DET~-:CTION IiIN S)-cU'~

DIUN EMETTEUR GAMMA EN MILIEU INFINI

Georges LAPICQUE
Centre des 'Faibles Radioactivités, Laboratoire mixte CNRS-CEA

91190 - Gif-sur-Yvette, France

The proposed formulation enables a fast hand calculation oi the
"in situ" efficiency of a detecting probe for mea(luring the gamma
a~tivity of tracers in the sea. Comparisons with available data yicld
an accuracy of the order of 51. in the range 0.5 to 1. 5 MeVfor a
standard 10 cm x 8 cm cristal. Our theoretical resu.lts also lead to
optL>nal design of probes.

L'intérêt de la formulation théorique proposée réside dans la
possibilité de calculer rapidement, sans l'aide d'aucun programma
teur, le rendement "in situ" d'une sonde destinée à la mesure de
l'activité d'émetteurs gamma répartis localement de façon homogène
dans un milieu infini tel que la mer. Les paramètres l'ont les coéf
ficients d'absorption dans le milieu et dans les matériaux utilisés.
ainsi que les diamètres du détecteur et <.le la coque cylindrique de la
sonde. Le calcul de formes optimales est, en outre, rendu possible
de façon très simple. La comparaison des résultats théoriques avec
les données expérimentales obtenues au CFR (R. Chesselet (2) ) ir..di
que une précision de l'ordre de 5% pour des scintillateurs stanàaLàs
de 5 cm x 4,5 cm et 10 cm x 8 cm dans la. Ilamme 0.5 à 1.5 MeV.

But: Le but de cette étude est de fournir un outil mathématique pe):
mettant aux chercheurs le calcul rapide et précis du rendernent( sous
le pic d'énergie E(:,}j'une sonde détectrice destinée à la mesure Ilir\.
situ" de l'activité d'un émetteur y dilué dans un milieu homogène
absorbant, et généralement infini, comme la mer. Le calcul, qui ne
nécessite l'utilisation d laucun programme, est tout -à -fait général
s 1applique à toute particule ou pseudo particule soum.ise à un simple
processus d'absorption pa.r le rnilieu. Les effets de diffusion, sup
posés secondaires, doivent donc être évalués séparément. Dans le
cas de la détection dans l'eau de photons y, un calcul simple, d'après
des données expérimentales (l), indique que la correction additive au
rendement, due à la diffusion Compton, e st de llordre de 5 %dans la
région du Me V pour une largeur de pic de 100 ke V.

Méthode: L'intégration de tous les trajets de toutes les sources élé
mentaires du milieu énletteur homogène depuis leur ém.ission jusqdà
leur détection permet de calculer deux coéfficients KA et KD tels que

R(E 0) = KAKD. Le premier caractérise le milieu extérieur à la sonde
et a été dénommé :I coefficient d'ambiance". Le second caractérise le
détecteur proprem.ent dit. Nous l'avons appelé "coefficient intrinsèaue".

Rapp. Comm. Înt. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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Nous donnons ci-après les résultats en milieu infini pour un rayonne
ment monoénergétique (E o ), les paramètres étant: -Les coefficients
d'absorption totale dans le rnilieu (fl), dans le détecteur (11T) et le coef
ficient d'absorption sous le pic E o (fl p )'

- Le rayon (Ro ) du détecteur sphérique. Le rayon X o de la
sonde cylindrique (supposée fermée par des calottes concentriques
au détecteur ).Si certains secteurs de la sonde sont absorbants (fli>
épaisseur xi), ils seront affectés du coefficient exp (-I.l.iXi)'

Formulation de KA (milieu homogène infini). ({31 et (32 : demi angles
au somm.et des cônes de révolution délimités à partir du centre 0 du
détecteur par les calottes sphériques). Nous aboutissons au résultat

suivant: 2 1

KA = 4 TT R o 4J.l.

Expression qui, n~u1tipliée par l'activité So de l'èrnetteur donne le
taux d'arrivée des photons à travers la surface du détecteur, et qui
est égale au produit du courant J à travers une surface (soit ~o), de
la surface du détecteur, et d'un coefficient dépendant de la gé"c~mé
trie de la sonde. Un résultat Îlnportant est que tout~ sonde non ab
sorbante élÀ~e sur le centre dU,détecteur est toujours opt~~
On démontre de n1.ême que toute sonde sphérique concentrique .au
détecteur est toujours optimale (facteur de transmission F égal à 1).

Formulation de KD (milieu homogène infini). Le calcul que nous

proposons conduit à :
~r' 1

~ = J.l. T 1 1 - 2R2 ,1.2
o """r

Résultats (Détecteurs sphériques de même volume gue les références)

La confrontation des résultats numériques dans la gamme

0,5 MeV à 1,5 MeV pour des scintillate~rs courants Nal (Tl) de
4, 5 x 5 (cm) et 10 x 8 (cm) avec le s courbes expérimentale s obtenue s
au CFR Gif (2) permet de penser que la précision de la nJ.éthode est
de l'ordre de 5%, ce qui parait largement suffisant pour une esti
mation en chambre préalablement à l'achat d'un équipement coû
teux. La fonnulation permet, ce qui est essentiel, le dessin de

sondes de forme s optirnale s.

Bibliographie:

(1) B. Price, C. Hort on, K. Spinney, In Radiation Shielding, yol. 2,

p.42 et 50, Pergamon Press 1957.

(2) R. Chesselet, Etude de la radioactivité artific~ielle du milieu
marin par spectrométrie gamma. Thèse, Pans, 1966.
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12. Lapique G. - Presentation d'une formulation generale de calcul

du rendement d'une sonde pour la detection "in situ" d'un?metteur

gamna en milieu infini.

Discussion

Got H. (France) : Peut-on appliquer les calculs de rendenent en mi

lieu aqueux au rcÜlieu solide, c'est-à-dire dans le cas de mesures

par spectrométrie gamma "in sitLt" du fond marin <;!

Lapique G. : Oui: deux cas sont possibles. 1
er

ca~ : la surface de

séparation des 2 milieux infinis (mer - s~diment) passe par le ce~

tre du détecteur (plan équatorial). Il n'y a à cet égard aucune dif

ficul té: on évalue s(~parément l'action de chaque milieu semi-inf.;h

ni COlillne expliqué dans cette communication (la surface utile du d~

tecteur étant celle de la demisphère pour chaque milieu). 2
me

cas

la surface n'est pas équatoriale. Le calcul n'aboutit plus, hélas,

à une integration exacte. L'approssimation n'est possible que si le

détecteur est petit par rapport à la longueur d'absorption dans le

milieu ambiant. La formule obtenue ne fait pas apparaître de façon

très simple le flux produit par une source plane cormne on aurait

pu l'éspérer. Elle fait intervenir les fonctions integrales

( e- t
E?(t) = ~---?- dt. La question sera traitée dans une note CEA en
,-' te

voie d'achèvement.

Livingston H.D. (USA) : ~hat would you say was the practical appli

cation of "in situ" gamma probes in the oceans, that is 1) in what
q

are~ can they be applied and 2) for radionuclides from what kinds

of sources ?
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Lapique G. : l think a good exarnple is the "in situ" study which

has been carried out at La Hague (in the Race of Alderney) for a

bout ten years. Activities of 2 to 3 pCi/l of 137cs and 103Ru,

106 d h fJu were etected at t e end 0 a tide cycle. This required me~

surements of 4 to 6 hours. The equipment has been used with success

about once or twice a year. Presently, the trend seems to be for

fine "in vitro" measurements with semi conductors. However, for

the initial stage of a plant study, "in situ" measurements are still

regarded as very useful. A time may come, also, when laboratories

can no longer meet the demand for sarnple analysis. "In situ" me

thods will again then be necessary.

Joseph J. (Monaco): Quelle est la relation entre l'énergie absorbée

et l'énergie dispersée pour les rayons de

Lapique G. : C'est le problème de la diffusion des garnmas Compton

évoqué dans ITla dernière figure. Un terme correcteur B ("build up")

doit être ajout~ au flux frappant le détecteur. ~ans le cas de l'
60

eau de mer, j'ai utilisé des courbes données, pour le Co et pour

les garnmas de 3 HeV dans la littérature specialisée (Crouthamel,

Priee, Horton, Spinney). Un calcul simple aboutit à une correction

de + 5~~ pour la gamme d'énergie Eo à "E o - 100 KeV".
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INVESTIGATIONS ON THE ORIGIN AND THE EVOLUTION OF THE SEA
BRANCH (CORINTI-ITAN ETC. GREAT TRENCH) BETWEEN MIDDLE

GREECE AND PELOPONNESUS

Gaspard G. MIST ARDIS
(Athens·, Greece)

On the hypothesis of an important uplift of the N. Peloponnesian
side and of landmovements downward of the S. Middle Greece side, is
exposed in this paper another one, based among others, on the vestiges
of ancient high surface s on both sides on the High Hellenic Mountain
B elt and of a Transtrenchian lower ridge, as also "on the Aegean plate
deforrnations.

Voici développées quelques conclusions de mes recherches sur
l'origine et l'évolution de la grande fos s e (m.aintenant bras de mer)
qui sépare le Péloponnèse de la Grèce Moyenne, en tranchant très
profondément la Haute Chaîne Hellénique et les zones à relief horsts
grabens de chaque côté. On y aboutit par l'étude, entre autres, des
vestiges d'anciennes surfaces, sur la Haute Chaîne de chaque côté de
la fosse, et de cette petite chaîne qui divisait la large fosse en deux
fosses parallèles, ainsi que des déformations en extension et en com.
pres sion de la plaque Egéenne, depuis la partie la plus élevée du
Miocène Supérieur.

GeoInorphological contrasts. The N. Peloponnesian slopes· facing
to the Corinthian gulf, covered by thick Plio-Pleistocene lacustrine and
fluvio-torrential deposits, as also the rectilinear of the shore line, are
attesting in favour of a very important uplift. On the contrary, the absence
of a sirnilar cover on the S. Middle Greece slopes facing to this gulf, as
also the ingression type of the coast are attesting in favour of important
landInovernents downward.

Hypothesis on the evolution. It is thus considered that the evolution
of this great trench was influenced chiefly from vertical landmovements,
upward in N. Peloponnesus, downward in S. Middle Greece.

High ancient surfaces. However, on both sides of the gulf altitudes go
rnostly ti11 2200-2400 In in the High Hellenic Mountain Belt, and vestiges
of 3 ancient (Upper Miocene ?) surfaces are found at about the sam.e

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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altitudes (différences are due chiefly to great vaultings), both attesting
in favour : only an uplift of this belt.

Horsts-grabens relief. Eastward ehiefly of this belt, less westward,
is developing sinee the middle probably of the Upper Miocene (Styrian
foldings period ?) a horsts-grabens relief.

The Transtrenchian ridge. At that period is developing as a very
elongated horst (faults : WNW -ESE) into the broad Great Trench a
Iower ridge, dividing it in two parailei sub-trenches. Remnant of this
ridge is the Perachora (1100 m)-Geraneia (1350) Iittle mountain range.

The two sub-trenches. The north Sub-Trench remained during the
uplift of the High Helienic Mountain B elt a large valley; thus the relief
of the S. Middle Greece slopes is shaped by the erosion. The south
Sub-Trench was occupied by a lake ; thus lacustrine and fluvio-torrential
deposits covered th~ N. Peloponesian slopes.

The Pliocene distension. In Pliocene and the base of Pleistocene the
Aegean plate, except the outer arc, is in Çlistension deformations ; thus
important faultings and subsidences. At this period, probably in Middle
Pliocene, the central and western parts of the Transtrenchian ridge
subsided, and only a part of the eastern remained in relief. Thus the
Great Trench became little by little again single.

In Upper Pliocene the sea had submerged the Saronian gulf area,
but sure traces of it are not know in the greater part of the Corinthian
gulf area.

The lower Pleistocene compression. During deformations in compres
sion of the Aegean plate sea was retired. Apcheronian lacustrine deposits
are found in eastern Corinthia. Later lakes were limited and erosion was
pr evailling. Marked uplift of the High Hellenic Mountain B elt.

Middle Pleistocene distension. After the compression episode, began
again deformations in extension of the Aegean plate. Sea recover impor
tant spaces since the Milazzian. However, in our area are not known, but
only Tyrrhenian (with Strom.bus bubonius) marine deposits.

Such a scheme of evolution gives an enough satisfactory explanation
for a certain number of the problerns co:p.cerning the Great Trench (:r:ow
a sea branch), but enough others rernain without sufficient interpretations.
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TERTIARY SEDIMENTATION IN THE ÇANKIRI - ÇORUM BA8IN,CENTRAL ANATOLIA

SENAIJP l',1uhi ttin .t·laden TetkiltVe Arama ~SnstitüsU

Temel Arastirmalar Dairesi ANKARA - TURKEY;

Member
b .•

Büyükseyhefendi Tepe

,Group

A succession of marine and continental rocks which range

in age from Lower Eocene (Ypresian) ta Pliocene (Pontian), and

which represent a regressive series, are excellently exposed

in the Sungurlu area of Central Anatolia.

The succession is as follows:

Formation
r 1~

Pontian

Lutetian

Ypresian

Sungurlu--.+

Terzili

Büyillcpolatli

IV-BÜYükincesu

III-Kambeli Tepe

II-Kepir Tepe

I- Cevherli ~

3) Karababa Tepe

2::.) Kirankisla

1) Küçükpolatli

The Sungurlu Group (Ypresian - Lutetian) consists of a

succession of marine rocks and contains four formations: two of

which are autochthonous and the others of which are allochthonous.

The Cevherli Formation is compossd of an alternation of

conglomerates , sandstones and mudstones. This formation can be

further subdivided into three members: the Küçükpolatli Member:

a unit of mudstones with sorne sandstones and siltstones; the

Kirankisla Member: a unit 'of mudstones and sandstones which are

present in equal proportions; and finally the Karababa Tepe mem

ber: a unit of conglomerates , sandstones and subsidiary mudsto

nase These three members are interpreted as representing: a dis

tal turbidite, an intermediate turbidite (between distal an~

proximal) and a proximal turbidite sequence which appears to
1"

have originated by the southward progradation of a submarine fan.
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The succeeding Kepir Tepe Formation consists of mainly

calcareous mudstones and limestones with some lenses of conglo

merate and sandstone. These rocks appear to have been laid

down in a shallow shelf sea, the floor of which was eut by sub

marine valleys.

The Kambeli Tepe Formation is allochthonous eonsisting of,

a melange of mixed basic and ultrabasic igneous rocks together

with radiolarites and l~lestones of shallow water origine The for

mation is thought to have been transported by submarine gravity

sliding.

The BUyükincesu Formation i~ also allochthonous, and is com

posed mainly of broken fragments of the Kambeli Tepe Formation.

It oceurs as olistostromes which are often associated or inter

bedded with turbidites.

Since Upper Eocene time, continental conditions have existed

over the area. The BÜYükpolatli Formation consists of a rhythmic

series of conglomerates, sandstonea and mudstones, which have

been interpreted as having been deposited in a fluvial environment

dominated by meandering streams. The succeeding Terzili Formation,

which is composed of regularly alternating gypsum and fine clas

tics with minor amounts of medium sandstones, overlies and inter

fingers with the Büyükpolatli Formation and is thought to have

been deposited in an interior playa basin.

Folding of the preceeding formations was followed by erosion.

Finally the deposition of the BÜYükseyhefendi Tepe formation, of

Pontian (Lower Pliocene) age occurred. This is composed largely

of poorly sorted conglomerates, sandstones and conglomeratic
u"

mudstones whieh appear to hove ariginated in an alluvial fan

environment· fi '

Rather similar conditions have continued until the present

day·. 'T·h-e'· P±~ocene deposits have been gently tilted and movements

are probably still continuing.
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MINERALOGY OF UPPER EOCENE SANDSTONES AT NILE VALLEY,
EGYPT

M. M. KHOLIEF & M. H. EL-BAZ
Exploration Departm.ent, Petroleum. Research Institute, Cairo

Sandstone sam.ples of Upper Eocene age at Nile Valle'y were
exam.ined m.icroscopically in term.s of light and heavy fractions.'
Glass fragm.ents were recorded in relatively coarser light fractions.
The exoscopic and endoscopie features of quartz were described.
The genetic significance of certain heavy m.ineral assem.blages is
also discussed.

Upper Eocene sandstones were studied m.ineralo'gically in
three sections at Nile Valley. These sections are located at Faiyum.,
Maadi and Beni Suef Areas, in the Nile Valley south of Cairo. The
exposed sedim.ents in Faiyum. Area, which com.prises a well-represen
tative section of Upper Eocene sedim.ents, are classified to Wadi
El-Rayan form.ation of m.iddle Eocene age and form.ations of Birket
Qarun and Qasr El-Sagha of Upper Eocene age, followed upwards
with Oligocene clastics and m.ore younger sedim.ents. The Upper
Eocene section at Faiyum. begins at its lower part with the clastic
sedim.ents of sandstones and sandy shales. It changes in its m.iddle
part into an intercalation of clastic and calcareous layers. The shales
in this section are of a bentonitic type.

The m.ineralogical study was carried out on 24 sand sam.ple s
representing the sandstone layers distributed in the three sections
:rnentioned early. According to the concepts of PettiJohn et al (1973),
these sandstones can be classified into Arkosic wacke and Subarkosic
arenite the m.ain petrographie com.ponents of these sandstone's are
(in average) : quartz - 90.77 %, (including low percentage of poly
crystalline quartz and chert) and feldspar - 8.9 %, (com.posed of
m.icrocline , orthoclase and plagioclase) rock fragm.ents constitute
very low percentage -0.4 % - whereas m.atrixhas an average am.ount
of about 30.4 % of the whole bulk of the sam.ples.

The rnineralogy of the sandstone layers was described in terrns
of light and heavy fractions, after the rem.oval of the intergranular
binding rnaterial. Glas s fragm.ents, (fig. 1), were r ecorded in the
relativély coarser light sand fractions, showing great variation in
abundance between the sandstone layers of the studied sections. A
m.utual relation can be distinguished between the frequency of glass
fragm.ents of the sandstone layers and the rnontrnorillonite content
of the intercalated shale layer s.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Fig. 2. - Glass fragments, from light fraction, mounted in
glycerine ; notice its angularity and concoidal fracture, X 25, (P.P.L.).

Fig. 1. - Fluid inclusions concentrate in the
central area, X 50.

Fig. 3. - Inclusions of rutile needles - disoriented short to moderate, X 50. Fig. 4. - Secondary overgrowth on
quartz, X 50.
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Quartz which is the main component of the light fractions was
examined exoscopica11y and endoscopica11y. Exoscopy, represented
by roundness and surface morphology, shows that quartz is mainly
subrounded to sub-angular with an intermediate impressions
between pitted and polished surface textures. This later feature
may reflect variations in the transporting and depositing medium,
most probably of wind and water agents. Solid and fluid-gaseous
inclusions, (figs. 2) were recorded in some quartz grains either
randomly distributed in quartz or aligned in cracks. The presence
of these inclusions may indicate the derivation of quartz from
mainly metamorphosed crystalline acidic rock.

The assemblage of mineraI grains separated in the heavy sand
fractions were identified and counted for the purpose of discussing
their genetic relations. According to the relations deduced for
certain heavy mineraIs and adopted by Hubert (1962), Folk (1969),
and Sato (1969) it is concluded that these sandstones have immature
assemblage which may refer to a source rock of mainly granitic
and crystalline schists and that the deposition took place mainly in
marine environment.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA DISTRIBUTION
DES FORAIvIINIFERES DAl'18 LES SEDlIwŒNTS DU LARGE DE L'ADRIATIQUE

ALFIREVlé 81obodan,Institut pour l'océanographie et la p~che

SPLIT, Yougoslavie

Le but de cette communication est ,en se basant sur la
classification effectuée(L 0 e b 1 i c h & T a p p a n,
1964)d'exposer l'inventaire des esp;ceA benthiques et péla-. , ,
giques des Foraminiferes trouves dans les s~diments du lar-
ge de l'Adriatique, d'indiquer leur appartenance taxonomi
que,leur dis~ribut1on,ainsi que les facteurs ayant une inf-,
luence sur la distribution de ces protozoaires dans les se-
diments de la haute mer Adriatique., . ,

Pour etudier la distribution des Foraminiferes dans
,

les sediments du large de l'Adriatique on s'est servi du, ~

materiel recueilli au cours des croisieres scientifiques
, A

entreprises par l'lnstitut pour l'oceanographie et la pec-
he de Split.

, ~ ,
On a identifie 156 espaces benthiques et pelagiques de, ,

Foraminiferes adriatiques dont 140 benthiques et 16 pelagi-,
ques. Un publie la revision de leur distribution par fami-
lles (A 1 f ire v i é, 1976)., ,

Uonsiderant la microfaune adriattque des ]'oramin1feres,, ,
sa frequence et sa distribution dans les sediments du lar-
ge de l'Adriatique, il ressort que:
1.- La microfaune benthique est notablement plus nombreuse,
dans les sediments de l'Adriatique. Un y compte 32 familles,
auxquelles appartiennent le plus grande nombre d'espaces, ,
NOnOSARIIDAE aveo 28 espaces et MILIOLIDAE avec 25 espaces,
puis suivent TEXTULARIIDAE, GLANDULINIDAE et BULIMINIDAE, ,
avec ?especes, BOLIVINITIDAE et ELPHIDIIDAE avec 6 espaces,

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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"UVIGERI~IDAE et CIBICIDAE avec 5 especes, ~ONIONIDAE avec..
4 especes, AIVlI\il0DISCIDAE, NUBECULARIIDAE, SORITIDAE, DIS-

'\

CORBIDAE et CASSIDULINIDAE avec 3 especes, SACCAMMINIDAE,
HŒ.MOSINIDAE, ItI8HNRINIDAE, POLYMORPHINIDAE, l!;PONIDIDAE,
CAUCASINIDAE, ALABAMINIDAE et RûBERTINIDAE avec 2 espèces,
alors que LITUOLIDAE, ATAXOPHRAG~lIIDAE, SPHAEROIDINIDAE,

SIPHONINIDAE, ROI'ALIIDAE, PLANffiBULINIDAE, AC~ERVULII\fIDAEt
, ,

HOf1CJ.rREMIDAE et CERATOBULIMINIDAE ne sont representees,
que par une seule espece;,
2.- La microfaune pelagique est notablement plus faible-

" ,ment representee dans les sediments adriatiques par trois
...

familles dont la. plus nombreuse est celle. des GLOBIGERIIIT-,
DAE qui compte 12 especes et celle des GLOBORcœALIIDAE, ,
avec 3 espaces èt des HANTKENINIDAE avec une seùle espece;, , ,
3.- On observe des differences dans la frequence des espe-
ces pour chacune des familles entre les sédiments sableux,
de l'Adriatique nord et les sediments fangeux de l'Adria-,
tique sud;cette difference se manifesta.nt par l'alternan-
ce dans l'apparition des familles '.l:EXTULARIIDAE (Adriati
que nord) et' BULIMIIITDAE (Adriatique sud) dans la micro

faune benthique; , ,
4.- La microfaune pelagique des Foraminiferes est presque, , ,
exclusivement liee aux ragions plus profondes et aux se-
diments hémipélagiques des facies argilo-limoneux(fangeuxJ.

, ,
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La faune profonde de la Méditerranée pliocène Scléractiniaires

251

He lmut ZIBRO~!I1JS

Station Marine d'Endoume, 13007 ~1ARSEILLE, France

L'isolement de la Méditerranée à la fin du Miocène (Messinien)

a profondément marqué l'histoire géologique et biologique de cette mer.

La faune miocène a été exterminée et remplacée par une faune d'im

migrants àtlantiques. D'après certains travaux paléontologiques bien

illustrés, cette faune corallienne pliocène du bassin méditerranéen

(sous réserve que la délimitation stratigraphique par rapport à la

faune miocène soit toujours exacte) comprend diverses formes très

proches de formes caractérisant la faune actuelle profonde de

l'Atlantique nord-oriental, mais absentes de la faune actuelle de la

Méditerranée (Zibrowius, 1976) :

BaZanophyZZia fixés massifs proches d'une nouvelle espèce de la Mer

Cantabrique ;

- CaryophyZZia solidement fixés proches de C. abyssorum, C. atZantica

et C. sarsiae ;

- CaryophyZZia libres étroitement pédonculés proche de C. ambrosia et

C. seguenzae

- CaryophyZZia libres à base ouverte proches de C. cornuformis ;

- DendrophyZZia à disposition distique alternante des calices proches

de D. aZternata

EnaZZopsammia à colonie en éventail proches de E. ampheZioides et

E. rostrata ;

- FZabeZZum en éventail proches de F.' chunii ;

FZabeZZum à calice resserré au milieu proches de F. aZabastrum

- FZabeZZum scissipares proches de F. macandrewi ;

- Stephanocyathus discoides et en coupe plus profonde proches de S.

moseZeyanus et S. nobiZis.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Certaines des formes atlantiques actuelles sont plus typiques de

la partie supérieure du talus continental à des profondeurs de quel

ques centaines de mètres (D. aZternata~ F. chunii~ F. macandreû,i~ etc.),

d'autres typiques plutôt de sa partie inférieure et de son piedmont

(C. ambrosia~ c. cornuformis~ F. aZabastrum~ S. moseZeyanus~ S. nobiZis~

etc.). En particulier C. ambrosia et C. cornuformis (auxquels cor~

respondent les formes plio.cènes C. communis et C. poZymorpha) sont très

caractéristiques de fonds autour de 2000m et de températures d'environ

4°C.

On peut supposer que les formes pliocènes qui ressemblaient tant,

morphologiquement, aux espèces actuelles, avaient des exigences écolo

giques semblables. Leur présence en ~1éditerranée pliocène semble indi

quer un régime hydrologique plus proche de celui qui règne dans

l'Atlantique nord-oriental actuel (eaux profondes nettement plus froi

des~ et non homothermie à une température relativement élevée).

L'arrivée même de ces espèces dans la Méditerranée postmessinienne

implique une communication plus profonde avec l'Atlantique que

l'ouverture actuelle par le détroit de Gibraltar.

Ces conclusions rejoignent celles de Renson (1972a, 1972b) qui,

dans le Pliocène inférieur de la Méditerranée, a reconnu des espèces

d'Ostracodes typiques, dans l'Atlantique nord actuel, de fonds d'environ

1500m et de température de 4-6°C.

BENSON R.R., 1972a. Ostracodes as indicators of threshold depth in the
Mediterranean during the Pliocene, pp. 63-72, in : Stanley D.J.,
ed., The Mediterranean : a natural sedimentation laboratory.
Stroudsbury/PA, Dowden, Hutchinson & Ross.

BENSON R.R., 1972b. Psychrospheric and continental Ostracoda from
ancient sediments in the floor of the Mediterranean, pp. 1002~1008,

in : RYAN ~T.B.F.et al., ed., Initial reports of the deep sea dril
ling project. Washington, U.S. Gov. Print. Off., 13.

ZIBROTNI1TS H.. , 1976. Les Scléractiniaires de la 1'1éditerranée et de
l'Atlantique nord-oriental. Thèse Univ. Aix-Marseille, NQ

• Enregistr.
CNRS: A.O. 11515. 302 p., 106 pl.
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T}i1\.1~iirrOC~:NOS~ DES FOR1-tIviIl\JIF~l{~S D~ Lit ·Fj~Lj1.ISE EX{.rÉRIEUR~ DES ÎLES
D~ Ii~1.tlLI OBRUëj~l~ ET D.c; BOROVIJl~C (l'~()R.J\jl~T~S, Di~LIvTj~TIE CI~1\JTl{j~1E)

par }~atica Di{OBI~E et ;Franc Cr:VIERI\fL'lt-J

Les îles des Kornates se composent de deux séries d'îles: la série
intérieur avec la plus grande 11e, Kornat, et la s~rie ext~rieure

avec de nombreuses îles plus petites, coupées par une faille de .
direction NO-SE. . .

Les falaises sous-marines des îles tombent à pic jusqu'à des profon~
deurs entre 50 et 70 ffi. Le relief y est formé par des saillies incli
nées et peu profondes, des fissures escarpées ou verticales et des
grottes. Quelques sédiments d.e la falaise s'attardent sur les saillies
et les pentes raides couvertes de végétation. La plus grande partie
s'accumule sous la falaise. Juste auprès d~elle il y a des détritus
grossiers, à l'écart il y'a des sédiments toujours plus fins.

l~ous avons étudi~ l'association des foraminif~res en provenahce seule
ment des sédiments, et non du substrat' végétal. Kous avons ~laboré la
thanatocénose en raison du nombre extrêmement restreint des foramini
fères vivants qu'il a été possible d'établir. Nous avons analysé 13
échantillons: 8 de Mali Obrucan et 5 de Borovnik. La thanatocénose se
compose de 45 genres avec 84 espèces (Fig. 1). En comparaison avec les
foraminifères de la partie occidentale de la Méditerranée, les tests
sont assez menus.

Les zones de profondeurs des falaises (Fig. 2) se présentent comme
suit:

o - 5 In re zone sous la forte influence des vagues

5 - 20 fi Ile zone au-dessus de la thermocline avec un relief for
tement découpé (saillies, fissures, grottes)

20 JO fi lIre zone

30 40 fi IVe zone zones au-dessous de la thermocline, en- prépondérance fal~ise, de sailliespeu
40 - 50 ID Ve zone

50 - 70 fi VIe' zone fond i,r:c'liné détritique et vaseux sous
le's falaises

Le nombre des espèces de foraminifères est le plus ,grand dans
les Ile et VIe zones.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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La dispo$Ïnon verticale des faaminif..es dans les falaises 50 des 11es de Mali ObnJéan (a) et de BOrovnik {b}. Le diagrarrme montre 10 c:ompositiOf"

en pourcentage de la faune établie des foraminifères dons les ~tillons port1OJlien. Nous O'f'ClnS calC1Jlé les pourcentages cL nombre entier de
toutes les ~es en présence. Nous 0'<I'0nS groupé les espèces en la sout- familles. Sur r axe horizontal du diogranme Jant indiquees les '~!eun er
pourcentage des sous-familles et sur l'axe vertical les profondeurs de 0 à 70 ~tTes, les zones de 1 à VI et la position des écho"ti!lons pt"~~. L~

nombre total des especes dans les echontillons d. Mali ObruCon est de ~ .... c:eluoi d. "Borovnik de f:B ..or-
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Am Ammodiscidoe Po Pol~orphinidae El Elphidiidoe
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L Lituolidce 80 8olivinitidoe E Epanididoe
T Textulcr;:dae' 8 Buliminidae C Cibicididoe
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50 Soritidoe As Asterigerinidae No Nonionidae
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La composition de 10 thonotoc~ complète des falaiJeS sous-marines des i1a de Mali Obrvêon et de Borovnik. les~.
les genres et les familles IQf'It indiqué..
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A n a S 0 k a c*

ON rlEVv IWvESTIGATIONS OF THE OSTRACOD ]'AUNA IN

T}m ADRIATIC BEA

Recent"ly tVIO irnportant 1vvorks about distri bu_tian of

ostracoda' fror;l tl1.e bottom cores i11 the Adl'iatic Sea have

been published. The ostracod fauna of the nothern part from

t11e line Gargano-Zadar has been studied by Bonaduce, Ciampo &,

Masoli (1975). Bremen (1975) described ostracods from the

e11til~e area of Adr'iatic Sea, except tl1el',ugoslav and Albaniarl

territorial waters. Sorne new species from the bottom cores in

Adriatic Sea have been described by Bremen (1976), as well.

ky own investigations started with the study of the

materials from the bottom cores in the Montenegro coast o The
foranlil1ii~eral and ostracod f~auna were described in t118 paper

f'rom 197:5, vvl1ere a11 exl'1a LIti v e bibliog~aphy caIl be found. 'l'his

material has been de1ivered ta me by the Biological institute

i11 f~otor.

irlîanks ta tl18 Hydrograp11Yc lnsti tute of" 1~'a\ry, l hav' e

rnate11 ials from the several cross-sections through the Adriatic

Sea, i. e. Rovinj-Po river, Pula-Rimini, Premuda-Ancona, ~irje

Ortol18, 81)li t-Garga.no, Dubrovnilc-Bari, and Sutomore-Otranto

strait.

It1 i11aly, l l1ave tl1.8 san1ples Îrom tlle nortl1ern part of, the

Adriatic Sea in Kvarner region, which were collected during

1913-74, concerning the 60th anriiversary of the first Croatian
scientific eXl)edi tion, known as nVila Velebi taU expedi tian.

l have received this material from the Cennter for Marine Re

search Institute uRuder Boskovié tt - Rovinj.

* Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering Univer

sity of Zagreb, Pierottijeva 6, 41 000 Zagreb.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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l am now devoting particular interest ta the study of
t118 mutual corlrlection betvveen sedirnent,s., and ostracod fauna.

In c011nection vvi th this granulon1etric arld t ermal analyses for

sorne samples from the Montenegro coast have been carried out.
The relationship between ostracod assamblage and the substrate
has demostrated that ostracod fauna apreciably depends not
only on the granulometric contents, but also on the mineraI

contents, as weIl as on other abiotic factors, particularly

depth and temperature •
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LE VERSILIEN DU PLATEAU CONTINENTAL LIGURE (NmTECTOllIQUE ET SED!
JŒNTATION)
Francesco FANUCCI, Giuliano FIERBO & Mauro PICCAZZO
Ist1tuto di Geologia, Università di Genova, Palazzo delle Soienze,
Corso Europa, GENOVA

Abstract
On the basie of supertioial seismic studles the character1s

tics of versilian sedimentation on Ligurian oontinental shelf are
described. The position ot the WUrmian loy.st marin layer (VIII)
18 recogn1zed between -110 and ~115 metersJ the presenoe ot an a~

tive normal neoteotonics 18 argued.

Rlassunto
Il Versiliano è presente in tutta la piattatorma oontinenta

le ligure con potenze notevo11. In oorrispondens& dei prinoipali
corsi d'acqua à presente una notevole sedlmentaslone interstadia
le VIII ~ VIV, mentre in altre BODe ê presente praticamente eo10
11 sed1mento olocenioo. Una neotettonica di tipo dlsteD81vo ha in
teressato nel Versiliano Dumeros! settori della piattaforma in e
same. Nei settori esent1 da! 8uoi ettetti il limite interiore de!
la regress10ne WUrmiana sembra essersi situato lntorno al 110-115
lIetri.

Le Versllien est bien reprêsenté sur le plateau continental
ligure. sa puissance dépasse souvent 30 .; sa limite interieure
est la surface de di8cordance wUrmienne (WIll). En observant les
détails morphologiques de cette surface, dans les SODes pratlque~

ment stables durant le Quaternaire, on peut placer le niveau ma
rin au maximum de la r~re8sion -entre -110 et ~115 m. Il est dODC

possible dtêvaluer l't.portanoe des mouvemente qui ont iDt~re88'

plu81eur8s mODes du plateau pendant le Versilien 8uivant les ten~

denoes préc'demment manifestées. Il .'agit prfvalemment de subsi
dence, uniforme (de l'ensemble du plateau) ou différentielle (de
la partie externe) li'e aux failles directes du substratum
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pr~-pliocêne, qui Int'resse particullêrment les zones à l'Est de
Glnes, seulement la zone entre Ventimille et Nice e8t affect'e
par un soulèvement. On a à taire en tous caB avec une 'n'oteotoDi~

que distensive.
Pour ce qui oonce~e l'allure de la s6dimentation on a deux

situations typiques.
a - pr's des embouchures des principaux cours d'eau on observe,

dans la partie externe du plateau, la sédimentation lntersta..
diel!. VIII - VIV comprise entre les surfaces de discordance
des d'eux phases glacioeustatiques, qui 8e terraine en biseau
vers terre. La sédimentation post-glaciaire est dtabord repr!
sent'. par des acoumulations progradantes vers le large de .~

t'riaux sablonneux qui se sont vrais8IDblement formées pendant
de. phases de stabilit' du niveau marin au cours de la trans
gression Versilienne,

b - dans les autres zones la s'd1mentatioD lnterstadielle D'exis
te pratiquement pas. DaDs les secteurs relativement stables
la partie externe du plateau est caract'rls'e par des oordons
littoraux bien conservés à la profondeur moyenne de 95 ., 11s
se sont probablément formés pendant la phase tinale de la r'
gressloD WIV. Des autres COrdODS et des terrasses entre -80
et -30 m représentent des stades de la transgression versi
lienne postérieurs au VIV. '
Partout la sédimentation récente et actuelle est repr6sent'e

par une oouverture de vase. se. variations d"paiss8ur montrent
que la dispersion des sédiments tins sur le plateau ligure est ~
glée par le courant de surface à circulation antihoraire et par
les oourants de tond dirigés vers le large. Le rebord est gên'ra
lement caraot~ris~ par une accumulation de vase Doma'e "struoture
d'aocumulation frontale" qui montre la tendence actuelle à la p~

gradation du plateau.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

LA RIDE -SEDIMENTAIRE DU VAR : IMPLICATIONS TECTONIQUES
ET PHENOMENES SEDIMENTAIRES LIES AUX MARGES CONTINENTALES

par

Maurice GENNESSEAUX+ et Jean-Pierre REHAULT++

+ Géologie Dynamique, 4,p1ace Jussieu 75230 Paris Cedex 05
++ C~ntre Géodynamique 06230 Villefranche-sur-mer~

Abstpact : on the bathyaZ tigu~ian Bea, a 60 km long sedi
mentary ridge eztends ea8t~apd from the ~este~n ~atl

of Var 8ubmarine vaZtey. Atthough this pidge is near
ty paralZeZ to the adjacent continental stope and
made ~ith turbidity cur~ent8 depositions, it was not
buiZt and shaped by an unkno~n countoup cu~rent. T~o

narro~ tectonic deformations - a pZio-quate~napy

sinking of Zo~er continentaZ sZope and a pising of a
southern Zinear diapipic 8tructu~e are responsi
bl,e for- the pl'esent eastbJard e:ctension and shape of
this active sedimentapy body.

RiaS8unto : La rit~evo sedimentario ahe :proZonga il ca
nyons del fiume Vap nelZa pianuta batiaZe tigupe non
~ stata oostruita da "contour cuppents". si deve pep
venta ammetere che il tpasporto deZZ"abbondante mate
piaZe tramitti il canyon deZ Vap sa stato fatto se
condo une dipeaione est in seguito aZl sppofondamen
to tettonico deZla base deZta scappata continentale
de una pal'te~ e de una supreZevasione della tettonici
saZifepi deZZ'altpa papte. Iniaia al pZiocene e d'aZ
topa si accresce progressivamente in direaione deZl'
est.

Depuis la création du bassin ligure, le Var constitue
une dea sources les plus actives d'apports sédimentaires.
Son canyon sous-marin, dont la tête atteint le littoral,
est le résultat d'une profonde érosion sous-marine de la
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marge et le lieu de transport de matériaux très hétéromé
triques, sous f'orme de courants de turbidit~ et de glisse
ments.

A son d~bouch~ s~r la plaine bathyale et i partir de
sa rive droite s'étend," sur plus de 50 km, une ride s'o
rientant du SE à l'E et dont la hauteur, initialement de
plus de 400 m, décroît progressivement. Son profil trans
versal, très dissymétrique, comprend un flanc nord très re
dressé, une crête étroite et un flanc sud à pente douce.

Les profils bathymétriques, sismi~ues et les prélève
ments ont montré clairement qu'il s'agit d'une accumulation
sédimentaire faite de matériaux vaseux et silteux bordant
le chenal dans lequel s'accumulent les matériaux plus gros
siers et les masses de glissement.

Le flanc nord correspond iune région d'érosion et de
non -dépôt, le flanc sud à une accumulation irr"égulière de
détritique terrigène, accidentée par des glissements.

Cet ter ide s' est éd i fié e pro g r e s s iveme·n t de l' 0 uest
vers l'Est durant le Plio-Quaternaire. La base est en effet
pliocène au débouché du canyon, sub-actuelle à son extrémi
té orientale.

La forme et la structure de cet édifice avait fait
penser à une accumulation par des courants de contour, type
Blake Bahama outèp pidge. Toutefois, l'improbabilité d'exis
tenc~ de tels courants à cet endroit et la position anorma
le du point d'appui en rive droite font rejeter cette hypo
thèse •

. Deux facteurs tectoniques ont pu intervenir pour dé
fléchir les courants chargés vers l'Est:

1) une subsidence plus active au pied de la marge à
l'Est du Var par le rejeu des failles du graben.

2) urte sur~l~vation des fonds au Sud sous l'effet de
la tectonique salifère.

L-a genè'se et l'évolution de cette ride particulière
comme celles plus modestes situées au débouché des autres
canyons ligures peuvent être interprétées ainsi : au Plio
cène inférieur, les produits terrigènes du Var s'"étalent
vers le S-SE, dans l'axe du canyon. La subsidence diffé
rentielle amorce la retenue des sédiments grossiers dans
le" chenal tandis qu'une ride à iive abrupte entretenue par
les courants se construit. Les matériaux plus légers trans
portés par les courants de turbidité se déposent sur la
crête et au~delà. La construction progresse régulièrement
vers l'Est avec maintien d'un chenal d'évacuation à travers
l'alignement des diapirs salifères.
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ALLOGENIC URANIUM IN IONIAN-SEA SAPROPELS
o 0+ 0 ++

Augusto Manglnl and Walter Slgl
+ Inst. f. Umweltphysik, Univ. Heidelberg, lm Neuenheimer Feld 366, 6900 Heidelberg

++ Lehrst. f. Geologie, Techn. Univ. München, Arcisstr. 21, 8000 München

Uranium- and Thorium-isotope analyses on quaternary sediments from the Ionian

Sea show the allogenic origin of Uranium in the.sapropel-layers C,D,E and F.

L'analyse des isotopes du U et du Th effectuée sur sédiments quaternaires

(Mer Ionienne) indique que l'Uranium dans les couches sapropéliques est d'ori

gine allogènique.

Sapropel-layers with extremely high content of organic matter are a common fea

ture of Plio-Quaternary strata in cores from the Eastern Mediterranean (1). They

serve as stratigraphical markers and are used for core correlation (2). Very much

differing formation age estimates for sapropels older than the range of the Ç-14

method were, however, reported (3).

In order to determine the absolute age of sapropels, alpha-spectrometrie analyses

of U and ·Th isotopes were carried out on piston cores from the Ionian-Sea. In the

studied cores 22M21, 22M45, 22M48 and 22M50 six different sapropel-layers (A-F)

occur. In sapropels C,D,E and F Uranium was incorporated in a manner different
~

from what is normally assumed for anaerobic sediments. This implies a new, interes-

ting aspect for sapropel formation.

Anaerobie sediments with high organic matter (C ) content are enriched in U
org

(up to 50 ppm (4)), whereas in aerobic sediments the U content is similar to the

average for sedimentary rocks (1-3 ppm). This enrichment generally is ascribed to

authigenic U-deposition from sea-water. U dissolved in sea-water is not in radio-
234 238 230 234

active equilibrium with its daughters (Act. ratio U . /U (=AU) =1,15; Th /U

~ 5.10-
4

(5)). Thus dating of U-enriched anaerobic sediments is possible because

ft d o 0 h 230 0 °lob 0 0 h 234 hOl th u234
a er U- eposltlon, T grows lnto equl l rlUffi Wlt U , w l e e -excess

234 1 230 234
decays with the halflife of U (T2 Th :75.000y.; U :250.000y.).
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In layers A(Holocene) and B(upper Pleistocene), AU exceeds unity indicating the

presence of authigenic U (Fig.1). If the detritic component cornes up ta about 1-3

ppm, the age of layer B can be estimated ta range between 40.000 and 60.000 years.

In layers C,D,E and F (Pleistocene), however, the process of authigenic

U-deposition cannat be responsible for the U-enrichment, because the U here is

already in radioactive equilibrium. This suggests an apparent age of ~ 700.000 years

which strongly contradicts ta previous chronological interpretations of these

cores (3) and comparable ones from other expeditions (2).

The high U-content in sapropel-layers C ta F can alternatively be explained by a

supply of "old" allogenic material in which U was already in radioactive equilibrium.

In layer C of core 22M48, the allogenic U-component then is estimated ta be 80%.

The radioactive equlibrium of Ra
226

with Th
230

, found in layers C and D of core

22M48 (Fig.1), indicates that no appreciable diffusion of the easily mobile Ra took

place in the former reducing environment. Rather, a particularly stable incorporation

of Radium can be assumed.

The fact that in the sapropels under study a large amount of the U appears ta be of

allogenic origin and that a broad correlation between the U and the C -content
org

was found, finally suggests the former existence and remobilization also of a huge

store of organic material.

B.OOO lcl") A D H" 17M21

o t~I~' 1
°X - - - - - - - - - - - 1,1' + 0,0' A

, 1 1 1 1

Th23Ju23: ,
.. ~ 300.000y

U23)v23B..,
==:> ~700.000y

~ 0,99;!: 0,02 G

X: U 23'
o :Th 230
<>:Ra226

o x - - - - - - - 1,10 j; 0,03 B

<$> - - - - - - - O,99.! 0,03
eX

• - - - - - - - 0,99 :! 0,02

)b -- - - - - - -1,03!.0,01.

age Gorg.
22ML.8 2 , 6 sr J

24.000 (C") TT

.75.000 (R) B
2

120.000 (R) G
0.. 3(l) -

0
\:j"

160.000 (R) """t-
~..

185.000 (R) E
,

205.000 (R) F 3

234 230 226
Fig.1: U -,Th -,Ra - and C -distribution in cores 22M48 and 17M21 (layer A)

. org . . . 234 238 238 /'
from the Ionlan-Sea. AU= ActlVlty ratlo U /U . (1 dpm/g U = 1,36 ppm

Uranium). c14
, paleomagnetie and paleontologie (R) ages, on the left side

are from Ryan (2).
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Stable Elements in Skeletal Formations of Fish Species from Greek
Waters

(0) (00)
C. Papadopoulou and E. Moraitopoulou -Kassimati

Abstract - The stable trace elements Se, Cr, Co, Fe, Zn, Cs and
Ag were determined by instrumental neutron activation analysis in
scales and otoliths of twelve edible fish species collected from Greek
waters. Fish scales and especially otoliths may serve as localization
sites for certain trace elements in the organisme The incorporation
of fission or neutron induced radionuclides of the corresponding
stable elements could have hazardous effects to the fish species and
their population.

Concentration values of the determined elements in scales
and otoliths of the investigated species are reported and discussed
from the point of view of their radioecological significance.

Résumé - Les oligo-elements stables Se, Cr, Co, Fe, Zn, Cs et
Ag ont été determinés par l'analyse par activation instrumentale
dans les écailles et les otolithes de douze espèces differentes de
poissons comestibles qui ont été collectés par les eaux Helleniques.

Les écailles de poissons et surtout les otolithes pourraient
s'en servir, eventuellement, comme des sites de localisation de
certaines elements en trace. L'incorporation des radioisotopes, qui
sont produits de fission ou d'activation par neutrons, a la place de
leurs isotopes stables pourraient provoquer des effets nuisibles aux
poissons et leur population.

Les teneurs des elements mentionnés aux écailles et les
otolithes des espèces étudiées sont. données et discutées aux point
de vue radioecologique.

(0) Chemistry Department, Nu clear Research Center lfDemokritos lf
Greek Atomic Energy Commission, Aghia Paraskevi Attikis,
Athens, Greece.

(00)
Greek Institute of Oceanographie and Fishing Research, Athens,
Greece.
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13. Papadopoulou C., lioraitopoulou-Kassimati E. - Stable elements

in skeletal formations of fish species frorn Greek waters.

Discussion

Ballester A.N. (Spain) : How do you think can that help to site fu

ture nuclear plants adeguately ?

Have you determined the radioactivity background in otoliths

and scales you have analysed ~

Guegueniat P. (France) : Where are otoliths located in a fish ?

What is the percentage of calcium carbonate in scales and 0

toliths and, if it is important, what is the cristallographie form,

calcite or aragonite? This last fact is important because Zn is

accumulated in calcite to a higher extent than in aragonite.

Papadopoulou C. : Otoliths are located in the head of the fish and

they serve for the balance and moovement of the organism.
~~

Very few and old data are available for the chemical coposition
~

of scales and otoliths of fishes, but we know from Vinogradov's corn,
pilation that calcium and phosphorous, mgO, aragonite, calcite, FeO,

have been detected in otoliths of Gadus morrow (Vinogradov, 1q53).
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Fowler S.N. (rASA, Uonaco) : Have you looked at Se - Hg relation

ship in any of the samples you have measured Q

',Vhat was the reason for analysing otoliths and fish scales in

the context of using your data as an aid in helping to properly si

te nuclear power plants along your coast ? Usuall: r people undert~

king pre-site surveys for this purpose chose edible fish muscle as

the tissue of interest.

Papadopoulou C. : No, we have only results on Se in these samples

but we have values for Se and Hg in otoliths of fish Scomber japo

nicus, S. colias.

The scope of this work is to find out the content of certain

radioecologically important trace elements in scales and otoliths,

and compare later on with the body content and correlate it with

various organs. Also to discover any possible accwaulation site

for these elements in the organisms, in order to be able to prQ

tect the organs from the internaI irradiation damage in the case

of the exchange of the elements with their radionuclides.

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

CLAY MINERALOGY OF BOTTOM SEDIMENTS IN THE ADRIATIC SEA

VENIALE Fernando, SOGGETTI Francesco & SANTAGOSTINO Cinzia
Istituto Mineralogia Petrografia - Università di Pavia (Italie)

Abstract - Clay mineraIs in bottom sediments of the Adriatic Sea
are mainly detrital and correlated with different source areas :

a) eastern Alps with river discharges poor in smectite ; b) Po river
supplying fluviatile materials from western-c entraI Alps and apenninic
affluents, the last rich in smectite ; c) Volcanic areas in the centraI-
s outhern Italy.

No significative variations have been observed for illite. Smectite
and kaolinite are generally decreasing shore -open basin (transversal
series), and present Po delta - paleodelta S - edge (longitu~inal series);
smectite dispersal is also influenced by N - S streain:":~ystem along the
Italian coast, and by the counter-clockwise current pattern within the
northern basin between Po delta and gulf of Trieste. Such distribution
patterns indicate gravitational sorting (and/or flocculation ?). Behaviour
of chlorite is ubiquitous, and might be interpreted either as variation of
its sedimentation rate (change of source areas ?), or as partial regenera
tion of terrigenous clays in the marine environment. Vermiculite and
mixed-Iayers, absent in the nearshore sediments (and also in the fluviatile
discharges), appear only off-shore and increse open sea-ward, suggesting
aggradation processes. Sequences like : "incipient"· smectite - well
crystallized smectite - mixed-Iayers - vermiculite (chlorite) are reco
gnizable in the southern "fossa", having transversal trend (shallow shore
shelf - deep open basin sediments) to indicate aggradation transformation
of terrigenous volcanic (vitreous amorphous-cryptocristaline) materials.

Résumé - Les mlneraux argileux dans les sédiments superficiels de la mer
Adriatique sont, en majorité, d'origine détritique et proviennent de différentes
sources : a) Alpes orientales avec des suspensions fluviatiles pauvres en
smectite ; b) matériels transportés par le Pô, provenant des Alpes centro
occidentales, et en plus des affluents coulant des Apennins, ces derniers
relativement riches en smectite ; c) zones volcaniques de l'Italie centro
méridionale.
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L'illite ne présente aucune variati()n significative. Smectite et
kaolinite généralement diminuent selon la direction littoral -" centre
du bassin (séries transversales), et à partir du delta actuel du PÔ
vers la liITlite ITléridionale du paleodelta (séries longitudinales) ; la
dispersion de la sITlectite est également influencée par le systèITle
de courants ayant la direction N - S le long de la côte italienne,
tandis que, dans le bas sin septentrional, entre le delta du Pô et le
golfe de Trieste, les courants ont la direction 0 - SE au large de
la mer et E - 0 le long de la côte vénitienne. Une telle séquence
de répartition indique une sélection gravitative (et/ou floculation). La
répartition de la chlorite n'est pas uniforme et on pourrait l'inter-
préter soit com.rne due à des modifications du mode de sédimentation
(changement des sources?) ou aussi comme une conséquence de régé
nération partielle de minéraux argileux terrigènes dans le milieu
marin. Vermiculite et inter stratifiés, qui manquent dans les sédiments
situés près de la côte (et dans les matériaux transportés par les fleuves),
se trouvent vers le centre du bassin, ce qui indique des processus d'agra
dation.

Les séquences du type: smectite "débutante" smectite bien
cristallisée - interstratifiés - vermiculite (chlorite) ont été trouvées
dans les sédiments de la "fos sa" méridiorr-a.le suivant des séries trans
versales (plateforme littorale peu pro~,onde - centre du bassin jusqu'à
une profondeur de 1218 m) ; c es résultats indiquent des transformations
par agradation de matériaux volcaniques terrigènes (werres amorphes et

c rypto - c: i.s té;tllJip."s,) ..v

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 
271

Contribution to the study of coastal geology

of Rhodes island (Greece)

by

*G. Marinos and M.Dermitzakis

Rhodes island in the Aegean Sea belongs ta the island arc of PeLopones

sus - Kythira - Crete - Carpathos - Rhodes ~ Asia Minor. Tnis island arc

lies between the Hellenic trench and the volcanic arc of Aegean Sea,where

nany interesting neotectonlC events have been observed.

In Rhodes an island of natural beauties, we can observe a succession of

terraces along the eastern coast-lines, while, along the northern coast

)n~y the higher ones can be distinguished. The terraces and the (old)strand

lines OI the eastern part of tne island are quite obvious and located in

Jlfferent heights (see table)
,Table

Locations of eLevated SE coasts of Rhodos Island with the altitude

a. s • .L. of the Ho.Loceneold-stranalines ,and .plio-Quaternary ,terraces.

VODI. " 0,80 1,20 '1,60 .2-2,:l0 15-20 - 40m. 50-70

KALLITHEA 1 ,50 2 12-15 25-30 40-50 -
NOURA-LADIKON 0,60 1,00 1,70 2,20 12-15 :l5~30 - 50-70

VAGIA-KOLIMBIA 0,60 1 ,10 1,50 1,80 10-15 :l0-25 - -
TSAMBIKA - 1,00 1 ,50 - 8-12 20 40 60-70 130

ARCHANGELOS - 1,00 - 2,50 8-12 20-30 - 60-10

MALONA 0,80 1,00 - - 6-12 :l0-30 40-50 70

GADuURAS 1 ,00 "1,70 2,~0 6-8 15-20 4u -
LINDOS 1,50 2,80 12-15 :l0-30 4u-50 -
PEFKA O,tiO 1,80 8-'15 20-30 40-50 -
LARDOt) 1 ,10 1,20 - 10-15 - - -
liENNADION 1 u,50 1 ,20 - 12-15 - - -
LACHANIAS 1 ,20

PLIMMIHI 0,50 15-20

ALYKAE-MAVRO VO~ 0,30-0,40

Many caves were obsèrved below or above t~e terrace - levels, e.g. in

,adlko and Erimok~stron {East Rhodes) at a height of 50-7u m. which are the

Departrnent of Geology and Paleontology of Athens University, Akademias Str., 46,

Athens 143.-
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result of carstification and sea-erosion. The surfaces of the limestones

inside and outside the caves are perforated by the Litnodomus. Inside one

of the caves which is Iocated at Erimokastron and withln its deposits fos

silified bones of PaZaeotoxodon antiquu8 mnaidriensis were found lMarinos

and Symeonides, 1973). At tne same heights there are terraces enclosing

marine molusces, characterizing the ~liocene.

In sorne other terraces at heignts 20-30 m. and 12-15 m.micro - and ma

crofauna characterizing the Pleistocene stages were determined lCalabrian,

M. Zaccaria (1968) - B. Keraudren (196~-69), Pleistocene, J.Broekman,

197q) .

AdditionalY tne Tyrrhenian transgression can be identified by the pre

sence of large Spondyl~s gaederopus and Pol&nices (Po~inices) lacteus found

in sandstone-conglomerates of the 12-15 m. terraces near Ladiko (East coast

of Rhodes).

The different nurnber of terraces from one locallty to the other proves

that besiaes the enstatic sea movements sorne tilt tectonic movements in se

veral blocks along the coastllnes of Rhodes took also place.

The small nurnber of terraces is combined with large width. This may be

causeq by the longer ~nfluence of the enstatic movements or because the ies

ser inclined higher terraces were assimilated by the more inclined lower

ones. These broad terraces are composed of two surfaces with small dlffe 

rence in inclination.

In many regions tectonic movements auring historie times took place al

though ~ustatic movements are also responsible for the risen beach-rocks

of Ladikon and Gennadion teastern coasts) or for tne submarged coasts of

Skala Kamirou (western coasts) .

At tne small harbour of Skala Kamirou at the western coast sorne ruins

of Palaeochristian church of 6th century A.D. were are observed at a depth

ot 1,50 m. On the coast at height O,~O m. a.s.l. the old fioor of the

church was found as weIl as sorne remains of the walls. Thus tne ammount of

displacement is about 2,30 - 2,50 m.

Although the coast movement at Skala Kamirou (western coast) 1s posi

tive, at tne eastern coast of the isiand is negative w1th rnovernents of

aoout 0,40-2,80 m.
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The different number of furrow like old strandlines from one location

to the other is also due to the enstatic movements and to tne tilt - tecto

nic elevation.

The age of negative displacement of the coasts can be d~term1ned by

tne pieces DI pottery, younger than the Byzantine period, as those found

at tne risen beach-rocks (heignt 1,10 m.) at Ladikon.

The same was found at Gennadion coast in riseri beach rocks at neights

O,jO-1,20 m.

Finally we would like to emphasize that tne above terraces and the

recent old strand~ines are tne result OI ti~ting, combined with eustatlc

movements at individual blocks with a dlfferent rate of movement.

Analogous observations and results are reported from Crete (Dermitza

kis, 1973, 1974) and trom Pe~oponnesus (SCHRODE~-KELLETA~, 1~76).
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ASPECTS DE LA SEDIMENTATION RECENTE LE LONG DE L'ARC EGEEN

Campagne Océanographique MEDOR-75

Wladimir D. NESTEROFF, Claude FROGET, Françoise BOURROUILH,

Gérard CORBIERE, "Germaine GLACON, Maurice RENARD.

Université de PARIS VI, 4, Place Jussieu, 75230 , PARIS Cédex 05

Abstract: The oxygenated hemipelagic oozes which are deposited to
day in the Eastern Bassin overlay a serie of gray oozes and sapro
pels indicative of reducing environments. They suggest a complex
suite of restrictions of the Basin during the past 30.000 years.

Résumé : Les carottes indiguent une suite complexe de période de
confinement du Bassin Oriental s'étendant sur les 30.000 dernières
années.

Au cours de la Campagne Océanographique MEDOR-75 du N/O

LE SUROIT nous avons effectué le long de l'Arc Egéen, de Chypre

aux îles Ioniennes, 32 carottages à piston et Il dragages. Les

sédiments recueillis ont été analysés par diffractométrie Rx,

absorption atomique et chimie par voie humide.

Les dépôts superficiels sont des vases beige clair de type

h6mipélagique. La fraction non carbonat~e, 40 â 50 %, formie de

quartz et d'argiles est d'origine essentiellement terrigène. En

effet les différences géologiques des sources potentielles, ro

ches continentales et insulaires, se reflètent dans les dapôts

marins ; en particulier elles sont bien mises en évidence par le

rapport smectite/illite (S/l). La smectite est le min~ral dominant

des argiles accompagné d'il~ite et de chlorite. Globalement, le

rapport s/r augmente de l'W vers l'E•.Au Set auN du P-élop.onèse,

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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les roches cristallines libèrent en abondance l'illite et la

chlorite ; le rapport S/I est faible, de l'ordre de 1. Il en est

1 de même au SW et au NE de la Crète, où les valeurs sont cependant

légèrement plus élevées. Dans les autres secteurs, ce sont surtout

des affleurements secondaires et tertiaires qui fournissent les

argiles; la smectite prend alors nettement le pas sur l'illite,

le rapport s/r devient le plus souvent voisin de 4 à 5, pour

atteindre ses valeurs maximales à l'W de Chypre.

La fraction carbonatée des vases superficielles est surtout

formée d'organismes planctoniques, coccolithophoridés et foramini

fères. On note toutefois aux Rx à côté de la calcite, la présence

constante d'un peu de dolomie.

Les carottes â piston montrent des variations r~centes et

importantes des conditions de sédimentation. Les couches de cendre

supérieures (éruption du Santorin 3.500 ans B.P.) et inférieures

(Ischia 25.000 ans B.P.) indiquent que ces variations ont commencé

plus tôt qu'on ne le pensait, dès le début de la glaciation du

Würm. Ainsi les vases superficielles de couleur claire, témoins de

milieux oxygénés, font·place plus profondément à une suite de vases

sombres et de sapropels caractéristiques de milieux réducteurs. Les

horizons de sapropels sont nombreux et complexes. Ils indiquent

une suite de périodes récentes de confinements à caractère récur

rent du Bassin Oriental.

Les escarpements que nous avons dragués sont, dans la plupart

des cas, recouverts de croûtes calcaires formées par la lithifica

tian des vases beiges superficielles. Ces phénomènes de cimentation

se poursuivent de nos jours.

Enfin un horizon de nodules de~fer, assez semblabl~auxnodules

de ferro-manganèse des grands fonds, mais composées essentiellement

d'hydroxydes de Fe accompagnés d'un peu de Mn, a été trouvé dans une

carotte de la Fosse de Strabo. Il suggèrerait une source locale

d'exhalaisons volcaniques sous-marines.
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Morphologie de la plate-forme continentale de la

Sardaigne septentrionale : Les Bouches de Bonifacio et

le Golfe de l'Asinara

André OZER ~ Laboratoire de Géologie et'Géographie
Physique, Université de Liège,
Place du XX Août, 7 4000 Liège.

Belgique.

Abstract

In the course of our geomorphological programme
carried on the continental spalf of North Sardinia, we
identified a series of featUres demonstrating the existence
of 14 aea-level stands distributed between -10 and -157 m.

The sea-level stand correlated with the maximum
Wurm-regression (20.000 Y-BP) would be localized between
-11fJ and -130 m and the one referred ta the '''Iurrn ,IV
regression (14.000 Y-BP) at -100 m.

Sunto

Lo studio della geomorfologia della piattaforma
continentale della Sardegna settentrionale ha permesso
il ritrovamento di 14 livelli di spiaggia distribuiti tra
-10 e -1~1 m.

La spiaggia corrispondente alla regressione deI
'Nurm III (20.000 A-BP) sarebbe individuata tra -115 e
-130 m, e quella della regressione deI Wurm IV (14.000 A
BP) verso -100 m.

En collaboration avec le professeur FIERRO et son
équipe (Université de Gênes), nous avons entamé la pros
pection du plateau continenta.l de la Sardaigne septen
trionale. Le professeur FIERRO nous a confié l'étude de
500 km de profils sismiques' (Mud-Penetrator) ainsi que
celle des sédiments caillouteux récoltés lors de diverses
campagnes (G. FIERRO - 1964 et M. GENNESSEAUX - 1910).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Les résultats de cette étude nous amènent à affirmer
q.ue d'importantes portions du pla.teau continental ont été
découvertes pendant de longues périodes du Quaternaire et
qu'elles ont été, de ce fait, soumises à une érosion
subaérienne intense. En témoignent: 1. de nombreuses
vallées submergées,
2. la récolte, loin des côtes, de galets de granite à
façonnement fluviatile,
3. la présence de reliefs structuraux, tels que cuestas et
"hog-backs" de plusieurs mètres de haut, jusqu'à des
profondeurs de l'ordre de 150 m.

D'autre part, l'interprétation de cartes bathymétri
q.ues et le dépouillement des profils nous ont permis de
relever entre -10 et -157- m une série de 14 phases de
stationnement du niveau de la mer. Ces anciennes lignes de
rivage sont marquées soit par des cordons littoraux asso
ciés à des lagunes, soit par des falaises précédées par
une plate-forme d'abrasion.

Un des résultats les plus marquants de cette prospec
tion a été la découverte à -100 m, au sud-est des Bouches
de Bonifacio, et sur plus de 16 km de long, d'un ancien
rivage caractérisé par un ou plusieurs cordons littoraux.

D'autre part, ,l'existence de quatre de ces anciennes
lignes de rîvages a été confirmée par la récolte de cail
loux à émoussé marin et par le dragage d'un grès de plage."."

Comme le matériel
récol té nt a pas
permis de datations
absolues, nous avons
établi -en nous
basant sur le seul
critère bathymé
triq.ue- des
corrélations avec
les niveaux marins
déjà décrits en
Méditerranée
occideiltale
(tableau).

Sardaigne Médi terranée occidentale
septentrionale

1

Niveau Profondeur Datations absolues (B.P.) Age possible

l 5 à 10 m 5.600 à 2.130 Transgression versilienne

II 20 m 6.000 à 5.800 Transgression versilienne

III 30 à 31 m 8.400 à 8.230 Transgression versilienne

IV 43 à 51) m ou 11.140 Transgression versilienne
- - - - _. - - - - - kit irieur au ~mrn- Î"i - - - --

V 56 à 60 m 10.000 Transgression versilienne

VI 63 à 10 m ou ~~..?9~_______ Transgression versilienne
""" ----- ----------------

Interstade 'NUrm3 -WUrm4

VII 14 à 84 m 13.800 Régression du WUrm4 ?

VIII 86 à 93 m 11.100 ~r~n_s~r-=~~i~r:.!:.r~~l~e_~:.__ou - - - - - - - - - - -
18.300 Transgression WUrm3-WUrm4

IX 94 à 105 m 14.100 à 13.000 Régression du WUrm4

X 115 à 120 m 20.000 Régression du WUrm III ?

XI 118 à 130 m Régression du WUrm III ?

XII 132 à 141 m Régression du Riss ?

XIII 142 à 143 m Régression du Riss ou du
Pléistocène inférieur ?

XIV 150 à 151 In' Régression du Pléistocène
inférieur ?
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AN!-\LCITE-NDDULE5 FF~Crvl THE r\lEDÎTEHF"XHNEAN HIDGE - EVIDENCE OF SUB

MARINE VCLC~NI3M IN THE IDNIAN SE~ ?

Jans ~'1ÜLLEH

Lehrstuhl fOr Geologie, Technische UnivBrsit§t, Arci8stras88 21,

D-8000 IV1ünch8n 2

~ Qrab-sample from the Mediterranean Ridge (Ionian 5ea) con

tained 8 layer of light-yellow chip-like nodules which rBach dia

metBr of several cBntimeters. TheBe nodules have inclusions of

pteropods and coccoliths which' indicate cementation at the 888

floor. The matrix of the nodules consists of yet unidentified

hexagonal plat y crystals several microns in 8ize with abundant

subhedral to Buhedral analcitB crystals. Dthar main compon8nts

include pyroxene, biotite ans feldspars.

Two cores taken in the neighborhood contain no SLJch nodules,

the only volcanogenic material present are the Ischia tephra

layers st a core depth of about 1 meter, that i8, much de8per

than in the grab sample. These t8phra layers consist mainly of

alkali-trachytic glass and do not show any halmyrolytic alter

ation.

The occurrence of these hitherto unknown analcite nodules

and their apparent local restriction could either mean an unusual

diagBnetic al taration ,of tephra material for yet unkown ressons

or it could be tentatively interpr8ted as indicating the presence

of local 8ubmarin volcanism on the M8ditarranean Ridge. The

eruption might have been Tecent or 8ubrecsnt as shown by the in

clusions of planktonic organisms of Quatarnory age.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit.~ 24, 7a (1977).
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LES ASPECTS HrDROGEOLOOI~UlS DE LA OIRCULATION DES EAUX
SOUTERRAINES S!JR LA CorE œIENTALE DE LA MBR ÂDRIATIQ~

é ' ~ALFIREVI Slobodan,Institut pour l'oceanographie et la peche
SPLIT, Yougoslavie

A

La cote de l'Adr·iatique e·t sa ceinture insulaire sont, ,
situees dans la region du karst dinarique littoral qui est, ,
caracterisee par une circulation intensive des eaux soute-,
rraines. Dans la formation geologique de la ceinture ad.ri-, ,
atique pa.rticipent des couches mezozoiques et paleogenes,, ,
et surtout, calcaires cretaces et des dolomites, ainsi que, , ~

du flysch eocene avec des marnes et des gres(A non y mus,
1963.).Dans certaines localit~s où jaillissent les eaux

, , ~ ,
souterraines dans la mer, on a procede a des etudes morpho-, ,
logiques, sedimentologiques, hydrologiques et hydrogeologi-

".

ques sur la cote orientale de l'Adri.atique(A 1 r ire v i é,
1969.), et dans cette communication sont exposés les r~sul

tata sommaires. ,
Lors de l'etude du relief sous-marin dans les endro-,

its ou jaillissent les sources sous-marines,nous avons ob-, ,
serve des differences notables dans les profondeurs qui,
, ,
sur presque tous les profils, en long et en large a travers
la source sous-marine ont fait pressentir l'existence d'ex
cavations en forme d'entonnoirs., ,

Dans toutes les localites sur lesquelles ont porte, , ,
nos invenstigations les couches de sable ont ete .trouvees, ~,

a l'endroit meme ou jaillissent les eaux souterraines,alors
que tout autour se trouvent des s~diments d'un@ eompositi..

, ,
on gra.nulometrique differente, qui sont,du reste,caracte..
ristique pour une assez vaste surface du fond sous-marin.

De cette f'a~on se forment des oasis sableuses par suite de

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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, , ,
la c'oncentration des s·able depose par l'act1vite du jailli-

ssement sous-marin.
La structure hydrologique des e~ux souterraines dans

, ~ ,
les· lieux de resurgence sous-marine est tres interessante., ,
L'lntensite du debiti· des eaux souterraines et l'appar,ition,
des sources sous-marines dans le fond de la mer" depandent:,
de lYabondance des precipitations atmospheriques et leur,. ., ,
regime Uthermohalin" se differencie des caracteristiques,
hydrographiques de l'eau de mer de la region alentour.,

Dans la majorit'e' de s cas t au cours de nos recherches t,
nous avons etabli la structure lithologique qui entoure la

.,.'" ,
zone cot'iere,. a proximite de laquelle r.essurgissent" en mer
les eaux souterraines sous forme de Uvrulje"-sources sous

-'marines, ainsi que la nature des couches de terrain dans, , ,
l'arr1ere-pays.Ce sont en general des couches calcaires,:-

~ , ,
qui sont habituelleDléD-t,t'permeables a l'eau, et des couches, . ,
de" flysch eocene, impermeables. ,

Une telle relation de la constitution ·geologique des
~ , ~ A~

couches eotieres et de l'arriere-pays est a l'or.igîne d'une
circulation intense des eaux sout'enaines dans les sources

, ~ ,
sous-marines qui, pendant la periode seche de l' annee~' appa-
raissent comme des gouffres et engloutissent l'eau de mer,,.
presen1ïant ainsi un -type particulier, de sources, connu dans
le karst hydrologique comme· rtestavellestt

•

, ,
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Chemical Oceanography

Concentrations of Cd, Pb and Cu in Ligurian and

Tyrrhenian Coastal Waters

H.W.Nürnberg, L.Mart, P.Valenta

Institute·of Chemistry

Institute 4 Applied Physical Chemistry

Nuclear Research Centre (KFA), Juelich

Federal Republic of Germany

Summary: The concentrations of Cd, Pb and Cu in the dissolved state have been

determined along the Ligurian and Tyrrhenian coast at 225 sampling stations

by differential pulse anodic stripping voltammetry.

Résumé: On a déterminé le long de la côte Ligurienne et Tyrrhénienne à 225

stations les concentrations de Cd, Pb et Cu dans l'état dissolu, utilisant la

méthode de redissolution anodique combinée avec la polarographie impulsionelle

différentielle.

In an extended systematic field study during May/June 1976 the concentra

tion levels of dissolved Cd, Pb and Cu have been determined along the Ligurian

and Tyrrhenian coast (from Ventimiglia to south of Ostia) at 225 sampling sta

tions. Surface water samples were taken usually 100 m off the shore yet at seve

raI locations also profiles offshore up to 3 km were pursued. The results are

summarized in the table. The average range found is for Cd and Cu somewhat lower

and for Pb a factor 5 to 10 higher than the overall average values given in a

recent compilation (1) for the whole sea (Cd 0.02; Cu 1.0; Pb 0.02/ug /I). The

highest values corresponding to significant pollution have been recorded along

the shipping routes to the big ports (Genoa and to a smaller degree La Spezia) .

On the other hand in areas rich in algae and/or particulate matter the particu

larly low concentrations are observed indicating trapping of the heavy metals

due to uptake by organisms and chemisorption or incorporation by particulate

matter while in areas of very clear water the elevated concentration ranges

are frequent. This behaviour reflects tendencies of a general self regulation

mechanism with respect to the level of dissolved heavy metals provided pollu

ted coastal waters contain due to the local situation also sufficient sca-

venging inorganic or biological material, for instance in river estuaries.

Furthermore one observes in the vicinity of a river mouth on both sides usually

low heavy metal levels a result to be attributed to a physical effect, i.e.

the dilution with unpolluted water streaming from offshore waters to the shore

and the result of upwhirling of particulate matter

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24,8(1977).
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due to the initiation of back currents. It i.s to be emphasized that the respec

tive concentration levels for the three studied metals are frequently not

strictly correlated in their height at a given sampling station suggesting that

specifie pollution sources will be operative. Along the offshore profiles fre

quently no significant alteration in heavy metal concentration exists although

for sorne sampling points a small trend of decrease was noticeable.

The samples have been filtrated within 3 to 4 hours (0.45/u filter) to

seperate from the particulate matter and the filtrated solution was then acidi

fied with HCl (Merck, suprapur) to pH 2. Subsequently the concentrations of Cd,

Pb and Cu were determined simultaneously (12 samples per day) by differential

pulse anodic stripping voltammetry at a glassy carbon electrode coated with a

thin mercury film (100 to 1000 ~ thickness) in situ during the cathodic deposi

tion stage under rotation (1500 rpm) of the electrode. Special precautions to

avoid adsorption losses by utilizing conditioned polyethylene containers and

teflon cells and to exclude contamination assured reliable accuracy and high
+precision of the data having only a RSD of - 8 % for Cd and Pb and + 15 %

for Cu. Details of the method have been published elsewhere(2). From the

methodological viewpoint the study emphasizes the particular potentialities

of the polarographic approach to obtain by suitable techniques highly accurate

and reliable data on heavy metals present in sea water at the ultra trace

level (3).

Levels of dissolved heavy metals in /ug/kg (ntotal = 225)

Metal Low Elevated High

Cd 0.005 - 0.009 0.021 - 0.05 0.051 - 0.452
(n=59) (n=33) (n=9)

Pb 0.018 - 0.09 0.21 - 0.5 0.51 - 2.42
(n=86) (n=34) (n=9)

Cu 0.13 - 0.19 0.55 - 1.0 1 . 1 - 3.6
(n=7) (n=58) (n=45)

n number of sampling stations

Average

0.01 - 0.02
(n=121)

0.1 - 0.2
(n=98)

0.2 - 0.5
(n=111)

References:
(1) M.Bernhard, A.Zattera, in E.A.Pearson, E.De Fraja Frangipane eds., "Marine

Pollution and Marine Disposal"Pergamon Press, London 1975, pp.195-300

(2) H.W.Nürnberg, P.Valenta, L.Mart, B.Raspor, L.Sipos," The Polarographic Approach
to the Determination and Speciation of Taxic Trace Metals in the Marine Envi
romuent", Z.Anal.Chem., in press

(3) H.W.Nürnberg, P.Valenta, "Polarography and Voltammetry in Marine Chemistry"
in E.D.Goldberg, ed., "The Nature of Sea Water", Dahlem·Konferenzen, Berlin
1975, pp. 87-136
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. What is the influence of preparation of samples on measu

rements at very low concentration levels (adsorption of

heavy metals on seston, pH change due to vacumm, etc.)?

(M. BRANICA, Yugoslavia).

The elimination or sufficient suppression of error sources

due ta contamination or adsorption lasses at utilized

labware by first purification and subsequent conditioning

of aIl utilized labware are described in detail in the

submitted paper. Adsorption on seston has not yet been

studied but is a tapic on our future research schedule.

The problem af pH-change due ta vacuum did not arise in

our studies as samples were pracessed within 5 hours

after sampling by filtration and subsequent acidification

to pH 2. Within first 5 hours no alterations in sea water

samples occured as extended tests had established.

2. l8 it necessary to filter the samples to remove particulates,

i.e. why do not use ultracentrifugation ta avoid pH changes

and adsorption of metals on filters? (D.L. ELDER, Monaco).

Ultracentrifugation might be a good alternative approach

to separate.from suspended particulate matter. Yet there

is no problem of adsorption on filters as properly condi

tioned filters were utilized. As then aIl potential adsorp

tion sites are occupied by divalent ions of the ionic macro
2+ 2+ .components (Mg , Ca ) of sea water adsorptlon of the

studied trace metals is ruled out. It is questionable if

pH-changes to pH 2 should be avoided if one is interested

in the total dissolved content of the studied trace metals.

That fraction which is strongly chelated will be onlyrelea-

sed and thus become accessible ta voltammetric determina-

tion if pH is adjusted to 2 or less.
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3. Do you know if there is any evidence concerning the role

of humic acid materials in dissoluation of metals?

(D.L. ELDER, Monaco).

No evidence yet, but we are working on this important

problems.

4. What are the determination limits for Cd and Pb?

(C. PAPADOPOULOV, Greece).

-3 -3Determination limits for Cd are 10 /ug/liter or 10 ppb,

for Pb 5 • 10-3 /ug/liter or 5 • 10-3 ppb with a R.S.D. 20%.

However, in the range 0.2 to 0.02 ppb precision is even

better and R.S.D. is less than 8%.

5. What were the errer-bars in the profiles ef rnetal concentra

tions that you have presented us?

(D. ZAFIROPOULOS, Greece).

The relative standard deviation (R.S.D.) is 8% for Cd and

Pb, and 15% for Cu.

6. Have you collected and analyzed biota from your sampling

network and, if 50, how do the levels in these organisms

correlated with those in the dissolved and particulate

phases in the surrounding seawater? (S.W. FOWLER, Monaco).

In the first part of our study we have.only investigated

the dissolved content of the studied trace metals. Levels

at particulate matter are under investigation at prese~t.

Studies on the level in selected organisms are scheduled

for the near future.

7. What is the mean value of the mass of particulate matter?

Is the fraction of particulate cadmium important?

(P. GUEGUENIAT, France).
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- This subjects are under investigation at present. Our first

tapie was'to establish an extended survey of reliable data

on the truly dissolved content of the studied trace metals

in the investigated coastal waters.

8. Have you parallely investigated influences of maximal con

centrations of metals founded in the sea water on organisms,

espeeially juvenille stages of marine invertebrates?

(C. LUCU, Yugoslavia).

- In the first part our studies were restricted ta the dis

solved content of the studied trace metals in the investi

gated coastal waters. Contents of marine organisms are on

the future schedule of our research project.
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Trace metals in off-shore Mediterranean waters

R. Fukai and L. Huynh-Ngoc

International Laboratory of Marine Radioactivity
Musee oceanographique
Principaute de Monaco

Summary

During the 1974-1975 period determinations of copper, zinc,

cadmium and mercury were carried out on water samples collected mainly

from off-shore areas of the Mediterranean Sea. General trends of

horizontal and vertical distribution of these trace meta1s are presented

and discussed.

Resume

Pendant la periode 1974-1975 des déterminations de cuivre, zinc,

cadmium et mercure ont été effectuées sur des échantillons d'eau prélevee

principalement dans des endroits situes au large de la Mer Méditerranee.

L'orientation genérale de la distribution horizontale et verticale de

ces métaux à l'état de trace est presentée et commentée.

In order to acquire data on trace meta1 distribution in the off-shore

Mediterranean on a north-south or east-west gradient as weIl as on

geographical differences in their vertical distribution, measurements on

copper, zinc, cadmium and mercury were conducted on water samp1es collected

mainly from the western Mediterranean during several cruises in 1974-1975.

The analysis of copper, zinc and cadmium was performed on Millipore filtered

sea water (pore size 0.45~m) by anodic stripping vo1tammetry (ASV) with

composite graphite Mercury e1ectrodes [1]; mercury was measured on

unfiltered sea water by ASV using pure graphite electrodes [2]. The

associated errors of individua1 measurements in both methods are estimated

to range between + 10 and 20% in terms of standard deviation (la).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24,8(1977).
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Surface distribution

The results of the measurements· on the surface waters show that the

concentrations of Cu and Cd are generally low. Of the 37 surface samples

analyzed, 17 values for Cu and 9 values for Cd were below detection limits

for the methods used. It was recognized that the higher levels of Cu tend

to appear at stations located nearer the coastline, while no systematic

gradient for higher Cd values, nor the correlation of Cd concentration with

those of other metals was observed. On the other hand, the average surface

concentration of Zn in the northwestern Mediterranean as weIl as in the

Aegean and Cretan Seas tends to be somewhat higher than those in other

regions of the Mediterranean studied. The cause of these higher Zn concen

trations can probably be attributed to the input of Zn from land-based

industrial and urban sources and from fresh water run-offs. Although only

a small number of data are available, no difference was found in the average

surface concentrations of Hg among the northwestern Mediterranean, south

western Mediterranean and the Tyrrhenian Sea.

Vertical profile

The vertical profiles of Zn distribution observed in various parts of

the western Mediterranean show, in general, Zn-maxima considerably below

the chlorinity maxima. A Zn-profile obtained from a station on the conti

nental slope suggested interaction of near-bottom water with the sea bed.

The vertical profiles of Hg concentrations indicate that the mechanism

responsible for the vertical variation of Hg May he different from that

for Zn, especially in the near-bottom water.

REFERENCES

[1] R. Fukai and L. Huynh-Ngoc, Chemical forms of zinc in sea water

Problems and experimental'methods, Jour. Oceanogr. Soc. Japan,

31 (1975) 179-191.

[2] R. Fukai and L. Huynh-Ngoc, Direct determination of mercury in

sea-water by anodic stripping voltammetry with a graphite

electrode, Anal. Chim. Acta, 83 (1976) 375-379.
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DISCUSSION

Question and comments:

1. In what manner have the voltarnmetric data on Hg been checked

and confirmed by atornic absorption spectroscopy?

Have direct comparisons been made with the two different

analytical methods (voltammetry and AAS) for the studied

sea water samples? (H.W. NORNBERG, Germany)

By analyzing sorne biological samples by both methods. The

agreement between the results obtained by two different

method was good. For sea water samples we have not yet

made the comparison.

2. Could you please inform me regarding your sampling and

concerning the collections made from the Aegean and the

Sea of Crete. (C. PAPADOPOULOU, Greece)

The surface sampling was made at the following positions:

390 21'N, 2So11'E

3So16'N, 24 o S1'E

36 0 09'N, 2So S3'E

3. Le profil vertical du mercure fait apparaitre me semble-t-il

un maximum en surface d~ou une source évidente. Voulez-vous

préciser le profil également au voisinage du fond?

(G. LA~ICQUE, France)

Bien que nous observé des concentrations de mercure plus

élevées au voisinage du fond il semble encore trop tot

pour tirer une conclusion sur la seule base des quelques

mesures qui ont été faites a ce jour.

4. The temperature in vertical distribution in connection

with Zn and Hg vertical distribution. (A. BALLESTER, Spain)

Not made.
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5. It i5 remarkable if you can determine Hg electroche.mically

with simple graphite electrode. Have yeu cempared your

electrochemical results with sorne standard method?

(V. ZUTlé, Yugoslavia)

Yes, we have compared the electrochemical method with atomic

absorption method by analyzing sorne biological samples.

The agreement between the results obtained by two different

rnethods was excellent.
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Contribution ta the Knowledge of Fluoride Distribution in

the Central and Southern Adriatic

L. Stojanovski and l. Vukadin

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia

S li ID fi a r y

The results of fluoride concentrations and F/el ratios in the

central and southern Adriatic have been discussed. Monthly and

vertical distribution have been worked out.

R e .... s ume ....

Dans cette communication on expose les résultats de recherche

sur les quantités fluoride et la relation F/Cl dans l ....Adriatique

rnoyene. Les résultats se rapportent sur les distributions saison

niére et verticale.

The are a

Fluoride concentrations together with other oceanographie para

meters were measured at Stations 25, 8, 9 and 3 in the central

Adriatic, and at Stations 15 in the southern part during 1973.

At Stations 25, 8 and 9 samples were collected rnonthly from

February to November, and at 3 and 15 in March, June and Sep

tember. Stations 25, 8 and 9 are under the influence from the

coast (especially 25 and 8), whereas 3 and 15 are in the open

sea.

Met h 0 d s

Fluoride concentration was measured by automatic method (GRASSHOFF,

1965) with alizarine complexone. The sensitivity of the method

is 0.006 mg/le

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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Res u 1 t san d dis c u s s ion

Results for F/Cl ratios are given as means by levels

(Table 1):

Monthly fluoride means distribution varied more in

spring, particurlarly at stations closer to the coast (25,

8 and 9).

Vertical distribution of means showed an increase in

deeper layers. At the deepest station 15 (1190 m) it reached

its maximum, 1.491 mg/le This may be due the solution of bot

tom fluoride mineraIs in the sea asrecorded from the deeper

waters.of the Mediterranean and Atlantic (R. Greenhalgh,

J.P. Riley, 1963).

The same was obtained for F/Cl ratio, the greatest

ratio (6.954 x 10-5 ) found at greatest depths in the Adriatic

(Table 1).

Table 1. Means of F/Cl x -5 depth10 ratio by

Depth (m) St.25 St.8 St.9 Depth (m) St.3 St.15

a 6.835 6.790 6.735 0 6.854 6.709

la 6.883 6.769 6.739 20 6.792 6.656

20 6.820 6.779 6.718 50 6.726 6.706

30 6.832 6.800 6.759 100 6.800 6.751

50 6.805 6.814 300 x 6 . 786 6.643

75 6.869 6.790 500 xX 6 • 859 6.723

100 6.782 1000 6.843

1190 6.954

X 200 fi level

xx260 m level
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Mercury in Marine Organisms of the Mediterranean and other European Seas

+) ++) +) ++)
Stoeppler, M. ,Bernhard, M. ,Backhaus, F. ,Schulte, E.

+)Institute of Chemistry, Institute 4, Applied Physical Chemistry, Nuclear Re
search Centre Juelich, Fed.Rep.Germany

++)Laboratory of Marine Contamination, CNEN-Euratom, Fiascherino, Italy

Summary
The Hg level has been determined in 21 marine species (n=542) from the

Mediterranean, the North and the Baltic Sea with AAS.

Resumée
La teneur en Hg dans 21 espèces marines (n=542) de la Mediterranée, de la

Mer du Nord et de la Mer Baltic a été analysée par AAS.

Cumont et al (1972) supposed from comparative measurements that fishes
from the Mediterranean Sea contained considerably more Hg than fishes from
other European seas. Because such differences if real, wouldbe of great prac
tical and theoretical importance we have started a detailed comparison on Hg
concentrations in samples from different trophic levels of the marine food
chain. First results on 21 species will be presented here (Tables 1 and 2).

The Hg determinations were carried out after careful preparation on sub
samples of about 2.0 g (fresh weight) applying a partly automated atomic ab
sorption procedure (Matthes et al, 1976). It could be shown that duplicate ana
lysis of fish fillets taken from both sides of a specimen gave practically
identical results. This means that one fillet sample from each fish is repre
sentative for the whole muscle.

The results obtained for Hg in fish as weIl for the Mediterranean (pre
dominantly Ligurian and Tyrrhenian Sea) as for other European seas showed
for the specimens studied no extreme differences in Hg values compared with
former studies (e.g. Holden, 1973; Cooperative Research Report, 1974; Geor
gakis and Panetsos, 1975) but sometimes slightly elevated values for medi
terranean samples. Since at present from our results it is not yet possible
to draw definite conclusions the study will be continued and expanded.

References
Cumont, G., Viallex, G., Lelievre, H. and Bobenrieth, P.(1972) Contamination
des poissons de mer par le mercure; Rèv.Intern.Océanogr.Méd., 28,95-127

Holden, A.V. (1973); Mercury in fish and shellfish, A Review;J.Food Technol.
~, 1-25

Cooperative Research Report No 39, (1974), Report of Working Group for the In
ternational Study of the Pollution of the North Sea and its Effects on Living
Resources and their Exploitation

Georgakis, S.A., Panetsos, A.G., (1975); Quecksilber ln Fischen; Z.Lebensm.
Unters.-Forsch., 158,205-206

Matthes, W., Flucht, R. and Stoeppler, M., (1976); A modified semi-automated
mercury determination procedure for aqueous and biological samples; Z.Anal.Chem.

(in preparation) .

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8(1977).

39

                               1 / 4



 

40

Table 1 Total Hg concentration in marine organisms from Mediterranean, pre
dominantly Ligurian and Tyrrhenian Sea

(/ug Hg/kg Freshweight)

Species n mean range length (range) ( cm)

Mytilus sp. 39 54 22- 80 4.2 - 8.0
Oct opus vulgaris 6 259 79- 702 68.0 - 85.0
Eledone moschata 6 401 355- 490
Sep~a off~c~nal~s+ 11 492 177-1090
Sepla offlclnalls 5 128 91- 139
Penaeus kerathurus 10 100 31- 171 11 .0 - 14.0
Portunus sp. 15 39 20- 56 2.2 - 3.5
Raja asterias 3 336 176- 539
Atherina sp. 21 107 53- 206
Crenilabrus tinca 20 393 173- 681 11 .0 - 21.5
Merluccius merluc-
ClUS 12 121 78- 192 18.0 - 22.0
Mullus barbatus 81 140 38- 783 8.0 - 17.0
Mullus surmuletus 10 96 58- 319 14.0 - 15.8
Maena maena 4 169 124- 232 13.2 - 14.5
Sardina pilchardus 26 217 117- 309 14.0 - 16.5
Phycis blennioides 1 148 23.5
Uranoscopus scaber 2 200 147- 253 17.0 - 18.0
Scorpaena porcus 1 300 13.0

+Ceuta

Table 2 Total Hg concentration ln marlne organlsms from North and Baltic Sea

Species n mean range length (range) (cm)

Mytilus sp. a) 20 113 60- 199 5.5 - 7.5
Mytilus sp.b) 76 67 25- 135 3.7 - 7.5
Sepia
officinalis b) 13 80 47- 115
Loligo vulgaris b) 10 99 83- 130 10.0 - 15.0
Gadus morhua c) 50 121 37- 263 47.0 - 58.0
Clupea harengus d) 50 41 19- 71 21 .0 - 29.0
Pleuronectes
platessa b) 50 121 78- 192 29.0 - 39.0
Solea sp.

a) German Coast; b) Dutch Coast; c) Danish Coast; d) Baltic Bea;

The work was carried out partially 1Ulder the FAO (GFCM) UNEP Research
Agreement, and the CNEN-EURATOM Association.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. l agree with you concerning the concentration variabilities

of Hg in different species. Our results on Hg concentrations

are in agreement with yours but we found differences in con

centration of Hg in various mollusc species collected from

the same sea area. We also found differences in specifie

accumulation for many other elements in these mallusc

species.

Concerning the correlation of Hg concentration and body size

of the fish l think that we have ta consider that this element

according to sorne published data reaches a.plateau of concen

tration versus size and age plot in cornparison to Zn that

decreases with age and size. (C. PAPADOPOLOU, Greece).

2. What % of total mercury in mytylus is present as organic

(methyl) mercury? Monaco results on mytylus indicate that

the % i5 closer to 20 %. (D.L. ELDER, Monaco)

At present we analyze'only total Hg. From the literature it

i8 known that fishes contain somewhat around 80 - 90% methyl

mercury, while in mytylus we would guess it i5 around 50%.

3. It i5 very hard ta compare Hg contents from Antlantic samples

ta Mediterranean. Hg content depends on a) species, b) habitat,

c) turnover rate, d) size and age. (A. BALLE8TER, Spain).

We agree with your comment, but the results of Cumont and

ours indicate that there could be sorne differences between

mercury concentration in fishes from the Mediterranean Sea

and other European Seas whatever the reasons are. The impor

tance of real differences would be 1) A higher Hg burden

for fish consumers in the Mediterranean Countries 2) A sti

mulation for detailed research on the reasons for this

behaviour. From our hitherto obtained results it seems that

at least in particular zones and for particular species the
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rnean values in the Mediterranean Sea are appreciable higher

than the highest values in the North and Baltic Sea.
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Détermination de la teneur de l'uranium dans les échantillons

de sédiments et d'eaux marines par la méthode des traces de

fragI!lents de fission

Valent~na VOLlIN
Un~ven~itl de 8ueane~t

Ana VANIS
In~t~tut de Phlfô~que Atom~que, Bueane~t

The unan~um eontentô in waten and ~ed~ment manine
ôamp-teô 6nom Blaek. Sea wene mea..~uned 6lf6~s~-Lon tnaek. method.
Unal1~um eoneentnat~ons061,3.10-5 - 3,2.1a-~ g/l non waten
ôample~ and [0.20 - 43fppm 60n ~ed~ent ôampleô in good
agneement witfi ~~m~laJ1. ne~ultô 6nom Soviet~e l~ttonal 0 n
Blaek. Sea wene nound. V~n6enenee~ in unan~um eoneentnat~on~

at ôun6a..ee and Lnô~de 06 the noek. wene expla~ned 6y ne
tent~on On the nadLoeollo~â~ and p~eudo-J1.ad~oeollo~ds 5nom
the man~ne waten 0n the no ek. ~unnŒee.

La détermination de la teneur de l'uranium dans les

eaux et les sédiments marins en vue de l'établissement du

bilan des éléments radioactifs constitue une des préoccupa

tions générales. Dans cette direction, la méthode des traces

de fragments de fission a ouvert de larges perspectives /1/.

Dans ce travail nous avons utilisé un procédé propre

de préparation des échantillons d'eau et de sédiments /2/,en

vue de standardisation de la microanalyse de l'uranium, 

procédé, conformément auquel les échantillons sont présentés

sous forme de lamelles solides. Ces lamelles sont placées

entre deux détecteurs solides de traces, en ce cas mica-mus

covite, formant une structure du type sandwich.

Comme source de neutrons, nous avons utilisé le ré

acteur nucléaire VVR-S de l'Institut de Physique Atomique de

Bucarest. Les irradiations ont été adaptées pour obtention

de fluences de neutrons thermique de ~ 10
15

neutr./cm
2

.
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Les traces de fragments de fission dans mica-mus

cuvite ont été étudiées à l'aide d'un microscope optique.

On a étudié les échantillons d'eaux,de sédiments et

de roches, prélevés dans différents endroits et profondeurs

du littoral roumain de la mer Noire.

CbneluS~ons. La teneur de U dans les échantillons

étudiés se trouve entre les limites suivantes: 1,3.10-5 -
-53,2.10 g[l de l'eau de mer; 0,20-43 ppm dans les sédi-

ments marins. Ces résultats sont comparables à ceux obtenus

par Bertine /3/, Triulzi [4[ et Nicolaev (5( sur les échan

tillons d'eaux et de sédiments marins. Les différences entre

les concentrations de U à la surface et à l'intérieur des

échantillons peuvent être expliquées par l'adhérence des

radiocolloIdes et des pseudoradiocolloIdes des eaux marines

à la surface des roches, (6[. La distribution de U n'est pas

uniforme, fait qui peut être expliquée comme dans le cas des

échantillons terrestres (7(.
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14. Danis A., Voljin V. - Détermination de la teneur de l'uranium

dans les échantillons de sédiments et d'eaux marines par la méth~

de des traces de fragments de fission (presented by Papadopàulou C.).

No question.
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"Rudjer Boskovié" Institute
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S u rn ID a r y

Calcium, magnesium and chlorinity content of 300 samples

were analysed. The samples were collected at 30 stations

in the Adriatic sea during two cruises. Distribution of cal

cium and magnesiurn and ion-chlorinity ratio in northern,

middle and south part of Adriatic was discussed. The mean

ratio of Ca/Cl was deterrnined.

l n t r 0 duc t ion

Numerous recent studies of macroconstituents chlorinity

ratios especially calcium and magnesium have resulted in

conflicting opinions as to the relative constancy of these

ratios (ATWOOD et al.). There are sorne data on calcium and

rnagnesium distribution in Northern Adriatic sea and in

Otranto channel (MAMELI and MOSETTI, and CATALANO et al.)

We have studied the calcium and 'Magnesium contents in sea

water samples collected during two cruises in the Adriatic

sea.

*Present address: JUGAL, Split

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8(1977).
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S a ID pli n g and a n a lys i ste c h n i que

About 300 seawater sarnples were collected at 33 stations on

April-~1ay 1975 cruise and at 28 stations on February 1976

eruise of R/V "ANDRIJA MOHOROVICIé" in the Adriatic sea.

Calcium and rnagnesiurn were determined by titrimetric rnethod

using EDTA solution with murexide for calcium and indicator

buffer pi!l for rnagnesium as indieator. Aecuracy of titration
+was - 0.005 g/kg.

Res u l t san d dis c u s s ion

We shall discuss results for three characteristic profiles:

Profile A joining Punta Maestra and Rovinj, Profile B

joining Ortona and Zirje and Profile C joining Brindisi

and Bar.

Profile A is under strong continental supply. The range of

its chlorinity values goes from a minimum value of 13.07

to a maximum of 20.97.

Profile B is crossing the Jabuka pit, where the heavy North

Adriatic's water is accumulated.

In Profile C the contribution of both Ionie and Adriatic

waters is felt.

Con c lus ion s

From ours results, taking in consideration the precision of

used analytical method, we conclude that there are no varia

tions in the Ca/Cl ratio unless such variation are less than

the error of our method. We calculated that the rnean Ca/Cl

ratio value is 0.0212.
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Center for T'-1ar ine Research, "Rudjer Boskovié" Institute,

Rovinj, Yugoslavia

By enrichment experirnents the limitation of the

phytoplankton production was investigated at threee stations

in the Northern Adriatic. One of these station (No. 10) i8

under direct influence of Po River, the second (No. 20) rep

resents the waters of middle Adriatic, while the third one

(No. 6) was under the influence of bath Po river and middle

Adriatic. In sea-water samples from stations No. 20 and

No. 6 the limitation of photosynthetic activity of phyto

plankton from surface layers was actual in spring during

the phytoplankton bloom, and in period of vertical strati

fication of the water column, because of the prevention of

the supply of nutrients from bottom layer. From the results

of the experiments it is evident that in general the primary

lirniting nutrient is phosphate and after it nitrate. The

fortification of the samples with the complete mixture of

nutrients (phosphate, nitrate, silicate and trace metals)

was however the most efficient in stimulating photosynthetic

activity of phytoplankton. At station No. 10 experiments

showed drastic limitation throughout the period of investiga

tion. However, at this station nutrients are continuously

supplie~ by Po river and at the field phytoplankton probably

does not suffer from nutrient limitation; on the other hand

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8(1977).
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in laboratory the nutrients in the sea water samples are

quickly taken up by farily high phytoplankton biomass oc

curing in the neighbourhood of Po river, so that their li

mitation in such kind of experiment i5 only apparent.

DISCUSSION

Questions and comments:

1. What means, after you, Chlorophyll ~? l think by fluores

cence we can~t distinguish between Chlorophyll ~ and

Chlorophylide ~, peophitine a etc. (A. BALLESTER, Spain)

Chlorophyl ~ was determined fluorometrically by Holm

Hansen et al. method, and by this method it is impossible

ta distinguish Chlorophyll a from other fluorescent sub

stances with same spectral range of fluorescence.

2. Do you add EDTA in the enrichment experiments?

(A. BALLE8TER, Spain)

Yes.

3. l would like te clarify the procedure of the experimental

work. (L. IGNATIADES, Greece).

The two liter aliquots of sea water samples were enriched

with nutrients in different combinations, incubated 48

hours in continuous light (6000 lux) and then photosynthetic

activity (Steemann-Nielsen~s radiocarbon method, 1952) and

Chlorophyll ~ (HaIm-Hansen et al. 1965) were determined.
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of Prirnary Production in Saronicos Gulf

T. Becacos-Kontos

Hydrobiology .Group, N. R. c. "Dernokritos", Athens, Greece

This paper presents a study of the distribution of

primary production in the Saronicos Gulf area and discusses

the conditions which affect it.

Experiments on primary production and hydrobiological

and light penetration measurernents were carried out in the

eastern basin of the Saronicos Gulf which is affected by un

treated sewage disposaI. Previous studies on the unpolluted

Saronicos Gulf showed the Gulf in the'unaffected part to be

oligotrophic.

From the results obtained four zones were distinguished.

High primary production rates over 30 mg C m- 2hr- l surrounded

the sewage outfall area A. An area B with production rates

more than 10 mg C m- 2hr- l was distinguished in the coastal

waters accross the north east coast of Attiki with small gra

dient from the upper ta lower parts of this area. Lower pro-
-2 -1duction values, less than 10 mg C m hr were found in area C.

The lowest values of production rates were found in the oceanic

waters in the midlle of the Gulf (4 mg m- 2hr- l >.
The transparency values follow the same pattern as

productivity. The must turbid waters in area A have k=0.053,

while area A as a whole has k over 0.040. The two areas B

Rapp. Comm. in!. Mer Médit.~ 24,8 (1977).
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and C have sirnilar values of transparency i.e. 0.024-0.037.

The most transparent waters with k=O.019 were found in a sta~

tion in the middle of the Gulf, between the two areas rnentioned

above. This high transparency coincides with the lowest values

of production. The compensation depth presents a quite similar

pattern with transparency and productivity.

The above results indicate that the untreated sewage

outfall affects the productivity and the transparency of the

waters of the Gulf, indicating also that eutrophication takes

place near the outfall.
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DISCUSSION

Question and COffiITlent:

51-62.

1. This communication is very interesting as an exarnple of

sewage water influence on marine environrnent - did you have

any correspon4ing results of sorne (nutrients or currents)

additional information for this aquatoriurn? (M. BRANICA,

Yugoslavia)

No.
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Preliminary Chemical, Physical and Biological Observations

in Arnvrakikos Gulf (April, 1974)

N. Friligos and Th. Koussouris

Institute of Oceanographie and Fisheries Research, Athens,

Greece

Observations about the distribution of physico-che

mical and biological parameters at different depths in the

Arnvrakikos Gulf, in April, 1974, into which flow two rivers,

Louros and Arachthos. Measurements of salinity, ternperature,

dissolved oxygen, nutrients and phytoplankton were carried

out at eight stations. Salinity increased with depth, causing

stratification a~d low oxygen values near the bottom. Especial

ly at stations near the mouth of the rivers, large amounts of

phytoplankton and chlorophylla were found. Diatom populations

exceeded those of.dinoflagellates at aIl stations. The high

nutrient values and especially those of arnmonia, silicate and

phosphate tend to indicate eutrophication in the area.

DISCUSSION

Questions and Comments:

1. What is the stratification (vertical distribution of tern

perature) of coastal waters in connection with oxygen

distribution? (A. BALLESTER, Spain)

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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At the surface (O-Sm) the salinity varies between 26 and

31%0 and the oxygen from 7-8 mg/l while at the depth of

10m the values were 32-35%0 and 4-6,5 mg/l respectively.

The temperature fram surface ta lOm varies from 15 to 16°C.

2. Is it possible to know sorne results about N02 distribution?

(A. BALLE5TER, Spain)

At stations-5,6,7, and 8 which are most influenced by the

rivers, high nitrite values are observed at the surface

while at the other stations the highest values are observed

at the depth of lOm. The nitrite distibution generally

follows that of ammonia.
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Comité d'océanographie chimique

Polychlorinated biphenyls in Marine Air, Deep Sediments
and Water of the Mediterranean Sea

D.L. EIder and J.P. Villeneuve
International Laboratory of Marine Raàioactivity

Musée Océanographique, Principauté de Monaco

During 1974-1976 we measured the PCB concentrations in numerous
samples of sea water,marine air and deep sediments of the Mediterra
nean Sea in an attempt to assess the present levels of these compounds
and to determine their major reservoirs and fluxes. Polychlorinated
biphenyls appear to be widely distributed in the Mediterranean basin.
The concentrations we found in the Mediterranean are comparable to
those reported by others for different oceanic regions. 1,2,3,4,5

In general we found that the spatial gradients of PCB concentra
tions in off-shore transects of both water and marine air are small
but that near shore concentrations in water tended to be about 1 order
of magnitude higher in areas of high industrial run-off than in the
open sea. The lowest concentrations in water were found in the Aegean
and Ionian Sea while slightly higher concentrations were found in the

. A1gero-Provencal basin and Tyrrhenian Sea.
The PCB concentrations in marine air along north-south transects

of the western basin and Tyrrhenian Sea do not vary greatly but there
is a detectable decTease in the southerly direction. Temporal concen
tration gradients seem more evident however (for example we found
that air concentration steadily decreased over a 7 month period by a
factor of 10) and appear to correlate *trongly with variations in
temperature.

We found detectable quantities of PCBs in the top 1 cm sections
of aIl sediment cores including one from 4000 meters in the Ionian Sea.

The lowest concentrations in sediments were found in cores taken
on the Siculo-Tunisian and Gibraltar sills. These low values are
attributed to scouring of the sills by accelerated water movements
through these narrow, shallow channels.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. What is the explanation for PCB depletion in sediments?

(A. BALLESTER, Spain)

Because the sedimentation rate in the Mediterranean sea

is of the order of centimeters/lOOO years, the PBCs are

expected to be found in the first centimeter of the se

diment only, but the sample from Villefranche was col

lected in shallow water in a zone where run-off is impor

tant. This might explain the presence of PCB in the second

and third eentimeter of the core.

2. What is the mechanisrn of concentration of PCB in particu

late organic matter? (A. BALLESTER, Spain)

In their study of a pelagie community, EIder and Fowler

(1976) found that the PCB concentrations in the fecal pel

lets of Euphausiids were 3.5 to 21 tirnes higher than those

found in the food organisms which formed the feces. Sinee

these pellets sink rapidly and intact, we think this pro

cess is important in transporting PCBs from the surface

waters to the bottom sediments.

3. What are the main inputs of PCB to the Mediterranean Sea?

(M. BRA~ICA, Yugoslavia).

For the coastal zones we ean believe that run off and in

dustrial and domestic sewages are the major input pathways,

while in the open sea atrnospheric transport is mare impor

tant.

4. ls it possible ta use distribution of PCB as indicator for

exchange of water masses in the Mediterranean?

(M. BRANICA, Yugoslavia).
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In sorne cases yes. For example at the Gibraltar Strait we

see a difference in PCB concentration in the inflowing.

Atlantic water at the surface and the outflowing Mediter

ranean water at intermediate depths and at the bottorn.
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Dissolved Free Amino Acids in Northern Adriatic Waters

B. Kurelec, M. Rijavec, R.K. Zahn, S. Kveder,

W.E.G. Müller, S. Britvié, and M. Mandié

Center for Marine Research,

"Rudjer Boskovié" Institute, Zagreb, Yugoslavia

Laboratory for Marine Molecular Biology and

Academy of Science and Letters,

Mainz, Gerrnany

Dissolved organic matter (DOM) represents a mass

which is 300 times greater than organized matter from the

sea. It is ecologically right ta propose that this niche

should be filled, and it was Pütter who in 1909 proposed

that marine organisrn do use the DOM for their nutrition.

This question has been actualized in the past two decades

and a considerable evidence has been accumulated recently,

supperting this idea (for rewiew see Stephens, 1972).

Although the free amino acids represent only about 5% of

the D011 considerable attention has been paid to tha.t parti

cular fraction since it represents and especially nutritive

value as direct building black for the synthesis of new pra

teins in addition te the other metabolic purposes. The demos

trated ability of rnany common genera of phytoplankters ta

take up and assimilate a variety of amino acids (Wheeler et

al., 1974; Schell, 1974; North, 1975) was proposed to be me

diated by a mechanism for active transport of amine acids

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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called y-glutamyl cycle. The presence of aIl fiveenzyrnes of

that cycle has been demostrated in a natural population of

phytoplanktofl (Kurelec et al., in press), in Nereids from

the sedentary fauna (our unpublished work) and in sponge

Geodia cydonium (ta be refered at this meeting). Since our

investigations were made in Northern Adriatic, we were in

terested in the actual concentration of dissolved free amino

acids (DFAA) in arder to understand and interpret our results,

and secondly, in order ta relate that organic nitrogen frac

tion to the primary production of marine water of that area.

Therefore we conducted measurements of DFAA quantitativeiy

as weIl as qualitatively in 1974, 1975 and 1976 at typical

stations in Northern Adriatic.

Samples were collected from 0,5 and 25-40 ID depth

at station 1 (Rovinj), 6 (Trieste), 10 (Venice) and 20

("open sea" from t~iddle Adriatic) about 5 km off shore from

June 1974 to August 1976. The samples were passes through

0.45 /urn Millipore filter, frozen and analysed within a

week.

Total DFAA concentration v~s estimated using fluores

camine reagent by adopting a general method described by

Stein at al. (1973). As a sample we used 10 ml of filterred

sea water concentrated to l ml. Excitation of the fluorescence

was at 390 nm and emmission was read at 475 nm using a Perkin

Elmer fluorometar equipped with two monochromators. Similarly

concentrated artificial sea water with added amine acids in

the ratio as found by Bohling in Deutsche Bucht, Station Elbe

l, on the April 16, 1969 (Bohling, 1970) summing up 3.542 /UM/l,

and dilutions of it, served as our standard in those estimations.

The average amount of the total primary amines demostrated in

49 sarnples was 1.138 ± 0.638 /UM/l sea water, varying irregu

larly ei ther wi th depth, geographical position or season.

Extrerne values were 2.920 /UM/l and 0.170 /UM/l. An exceptional

ly high concentration (7.500 /UM/l) was found in a water of

Pula-harbour during a red-tide blow in July 9, 1974.
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In our recent estimations, the procedure described by

North (1975) was used. The standard eurve was done this time

with glycine added to artificial sea water. Borie aeid and buf

fer of pH 10 was used. Relative fluorescence was read against

quinine sulphate (0.250 /ug/ml) set up as 100% fluorescence in

a Zeiss spectrofluorometer PM03. Using this rnethod we found in

July 27, 1976, that the concentration of surface DFAA increased

moving shoreward: 1.20 /UM/l (2.800 m), 1.55 (2.400), 2.44

(2.000 m), 2.22 (1.600 m), 2.60 (1.200 m), 2.24 (800 m) and

3.00 (400 ml.

The two-stage preparatory method as modified by Bohling

(1970) with the Beckman-Amino acid analyser Unichrom 120B was

used for the quantitative analyses. 17 most extrerne samples

representing 1 1 of sea water revealed the constant composition

of DFAA which was characterized by a strong predominance of

serine and glycine, over alanine, ornithine and urea. Asparatic

acid, threonine, proline, glutamic acid, valine, methionine,

leucines, phenylalanine, thyrosine, lysine, histidine and

arginine were also found, however in much smaller concentrations.
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Geodia Cydonium

B. Kurelec, ~1. Rijavec, W.E.G. Müller, S. Britvié and R.K. Zahn

Center for Marine Research, "Rudjer Boskovié" Institute,

Zagreb, Yugoslavia

Laboratory for Marine Molecular Biology and Academy of

Science and Letters, Mainz, Gerrnany

In spite of the extremely low concentration of dis

solved organic matter (DOM) in the sea water, many marine

benthic animaIs and phytoplankters are able to accumulate

and to assimilate dissalved free amine acids (DFAA) to such

an extent as to provide a substantial supplemet ta the

nutritional reguirements of the organisms (Stephens, 1972).

The phylum Porifera was not included in the uptake experiment

sa far. Sponges are filter feeders with an impressive flow

of water through the organisms. It seems ecologically to be

justified to propose that potential energy of the DFAA should

be used also in this phylum. Recently we have shawn that the

transport of amine acids in phytoplankters (Kurelec et al.,

1976) and Nereids (unpublished work) is mediated by a cyta

lytic function of 6 enzymes integrated ta forro a cycle of

chernical events, called y-glutamyl' cycle (Meister, 1973).

This provides a new forro of support to the recent studies

in the uptake-experiments. The presence of such a sophisti

cated transport system would prove the capacibility for the

uptake of DFAA. With this idea in mind we looked in the

siliceous sponge Geodia cydomium for the presence of the

y-glutarnyl cycle enzymes.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24,8(1977).
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The enzyme y-glutamyl transpeptidase is firmly bound

to a particulate fraction of the sponge homogenate. Purified

enzyme (step 2, Tate and ~1eister, 1974) releases free p-nitro

anilin from a y-glutamyl-p-nitroanilide at a rate of 27 nM/rng

of protein/min. The same purified enzyme transpeptidates

(14C glycine) glutathione with methionine to yield y-glutamyl

methionine and cysteinyl-14c-glycine under the conditions des

eribed previously (Kurelec et al., 1976).

y-glutamyl cyclotransferase was estirnated with a partial

ly purified enzyme as described by Orlowsky and Meister (1970),

using y-glutamyl alanine as substrate. The activity of the

enzyme was monitored for alanine liberation with the amine

acid analyser. Purified enzyme from Geodia revealed an activity

of 19 nM/mg/min. 5-oxoprolinase was detected in a purified

soluble fraction from the Geodia homogenate using the method of

Van der Werf et al. (1971). The enzyme converts 6,9% of the

L-(U_ 14C) pyroglutamic acid radioactivity to amine acids eluting

from the Dowex 50 eolumn with ammonia. Further analysis of

the eluate using a column chromatograph and a scintillation

flow counter showed that the largest part of the radioactivi-

ty elutes with the first radoactivity peak from the column.

It represents a cyclisation product of the glutamic acid. This

peck represents 71% of the eluting radioactivity. It does not

appear when boiled enzyme was used. 5,1% of the radioactivity

was found in glutamine, 4,1% in proline, 1,7% in glycine and

4,2% in alanine. Assuming that aIl substances eluting with

arnmonia were originally glutamic acid, the specifie activity

of a purified oxoprolinase would be 17,3% nM/mg/min.

Glutathione synthetising enzymes, y-glutamyl cysteine

synthetase and glutathione synthetase were not estimated.

Glutathione occurs in virtually aIl cells and since in the

absence of evidence for transport of glutathione across the

cell membrane (Meister, 1975), we assume that sponge cells also

synthetize glutathione.
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Thus, the cycle, called y-glutarnyl cycle, supposed

to function as an amine acid transport system, is apparently

present also in the tissue of a sponge Geodia cydonium. If

we accept that this is the material basis for the uptake of

amino aeids representing an adequate physiological function,

than the use for that partieular nitrogen fraction from DOM

will shed new light on the physiology of nutrion in the phy

lum Porifera.
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DISCUSSION

Questions and comments on papers:

"Dissolved Free Amino Acids in Northern Adriatic waters" and

"Presence of y - Glutamyl Cycle in the Sponge Geodia Cydonium"

1. What does mean the expression "extreme"? (in the sentence •••

most extreme samples) (A. BALLESTER, Spain)

The world "extreme" refers' ta the two extrerne concentrations

of amino acids in the sea waters found in our estimations,

i.e. ta the extreme low and extreme high concentration shawn

in our slides.

2. What is the origin of freee amino aci~s present in sea

water? (A. BALLESTER, Spain)

The origins of the amino acids in sea water are input by

rivers (terrestial origin), excretion by plants Cafter

photosynthesis!) and animaIs and decay of dying organisms

(bacterial work). Microorganisms in the water collumn, and

especially in the sediments, are quantitatively the rnost

important generator for the balanced amino acid cycling

within the ecosystem.

3. Founded concentration of "dissolved free amino acids lt is

relatively very high, i.e. that one can expect very pronoun

ced interaction between sorne heavy metals (Fe, Zn, Co, Cu,

Pb ••. ) and these so called free-amino acids. Obviously

the real interaction and distribution of species will be

influenced by whole chain of interactions and competition

between different metals ions (Mg, Ca, heavy metals) as

weIl as relative ligands concentration (from OH , Cl-,

HC03-/CO;, S04 • to organic compounds ••• ) and will

be in relation with corresponding stability constants.

(M. BRANICA, Yugoslavia).
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4. In the previous discussion and in the presented paper from

B. Kurelec et al. was stated "free amine acid". 15 it not

surprising, even if it is only 1/3 free from total amino

acid, as was stated, comparing with very high concentrations

of metals, other amino acids or proteins which can react?

(L. STILINOVlé, Yugoslavia)

Answer to questions 3 and 4:

The literature on the free amine acids present in sea water

ignores the possibility of complexing with heavy metals

(ions, ligands). It is highly probable that the analytical

technique for the estimation of amine acids, which includes

a treatment of the sample on the strong cationic ion exchan

ger, has prevented highlighting of the chemical state of

amino acids in sea water. Our present knowledge distinguishes

only the amine acids that are available to the biochemical

mechanisrns for their uptake from that part of "primary

amines" that is not in the chemical forro which enables trans

port (peptides, proteins). Recent studies using Fluram tech

nique established that half of the "primary amines" could

be actively taken up by marine phytoplankton just proYing

that even 50% / and not only 1/3!/ of the amine acids is

in the forro that is recognized by the very specifie enzymes

/regardless whether it is gamma-glutamyl transpeptidase or

not!/ involved in their transport.
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Phenols concentrationwere deterrnined in sea water,

sediments and sorne marine organisms. It seems that there is

a relationship between the increased phenols concentration

of phenols in marine organisms.

Les concentrationes de phénols ont été déterminees

dans l'eau, sediments et quelques organismes de la mer Adri

atiques. Les résultats obtenus, indique que les concentrationes

de phenols elevées dans l'eau influencent sur les concentra

tiones dans les organismes.

At the chosen locations of the Adriatic east coast

samples of the sea water, sediments and sea organisms were

taken. Phenols concentration was determined in these samples

by 4-aminoantipyrene method, and in the sea organisms also

by the p-nitroaniline method (1). Problems of the phenols

analysis were discussed earlier (2). The phenols concentration

was at least twice determined at the l09chosen places along

the whole east coast of the Adriatic sea. The most polluted

place was the harbour of Split where the phenols concentration

reached 600 /ug/l of the sea water. The phenols concentration

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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was below 1 /ug/l in the places far away off settlement and

industry. Seventeen different kinds of the sea organisrn~,

which are living in the intertidal zone, were taken. The

phenols concentration deterrnined in these organisms was up to

43 mg/kg. The samples of sediments showed up to 72 /ug

phenols/kg of the strained sediment, except near the hospital

Rab, where was 157 /ug/kg.

The correlation coefficient of the phenols concentra

tion in the water and 77 biological samples was, r= + 0,31

(P< 0,01) what indicates the light connection. In the other,

our examinations, for 48 samples, the same coefficient was

rnuch higher, r = + 0,73 (p< 0,01).

The presence of the endogenous phenols, caused by the

metabolisms of the plants and animaIs, must be taken into

çonsideration. At the places where phenols concentration was

under 1 jug/l of the sea water, the phenols concentration

in the sea organisms was under 5 mg/kg.

From our results can be concluded that the phenols

are acummulated at least in sorne organisms, specially in

Ulva lactuca (r = + 0, 7, P < 0,01). The low phenols concen

tration in the sediments, which contain a lot of organic

matter or various rnicrooganisms, can be explained by very

active phenols biodegradation.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. Quel schéma extractif utilises vous dans le dosage des

phenols par la méthode a lamino-4 antipyrine?

(R. KANTIN, France)

We used chloroform at pH 10.

2. Avez vous observé des effects letaux ou subletaux sur

les organisms planCtoniques a de tells concentrations

(0,6 ppm dans la port de Split)? (R. KANTIN, France)

We have not observed plankton in our investigation.
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radionuclides with Na-alginate in sea
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Ljerka Musani and Zdenka Konrad

Center for !"1arine Research, "Rudjer Boskovié" Institute,

Zagreb, Yugoslavia

The interaction of 90sr_ gOy and sorne other radionucli

des as 65 zn , l09cd , and 210Bi to a smaller extent with Na-al-

ginate in sea water and sodium chloride solutions was investi

gated by high voltage paper electrophoresis. The concentration

of Na-alginate was varied from 0.1 ta 6.9 g/l. The electrolyte

was 100%, 30%, and 10% sea water (previously filtered) of ori

ginal salinity 38%0 and 0.55 M NaCl. The behaviour of radio

nuclides in sea water - Na-alginate systems was followed by

measuring their electrophoretic mobilities depending on the

concentration of Na-alginate and on aging of the systems from

o to 8 days.

In sea water and NaCl systems without Na-alginate and

at low concentration of Na-alginate in the systems 90sr , 90y ,
65 z d 109 d h · 210 b h tn, an C he ave as catlons, P as wo zones, one

cationic and one at the starting point of the electrophoretic

and chromatographie strips, while 210Bi shows only tailing

in the anionic direction.

Plotting the values of electrophoretic mobilities of

investigated radionuclides against dilution of sea water (log

scale) gives straight lines for aIl cations. In these diagrams

aIl radionuclides have higher cationic electrophoretic mobi

lities in diluted sea water systems except 90y which has

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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srnaller mobility in diluted systems. In diluted sea water (at

lower CI- concentrations) 109Cd gives very diffused zones. In

these systems decomplexing of cadmium chloro-complexes probab

ly occurs and Cd 2 + and CdCI+ are in equilibrium, but they can

not be separated at the conditions of our experiments.

The interaction of Na-alginate and 90sr_ 90 y was studied

more intensively than for other radionuclides. The results in

later cases are only informative, because for each dilution of

sea water only one system with high concentration of Na-alginate

was prepared assuming that at those concentrations complexing

should be observed if any.

By increasing th~ Na-alginate concentration the electro

phoretic mobility of 90sr continuously changes but reaches ani

onic values only in 10% sea water. In the same time 90y has

two reactions, one which continously changes the electrophoretic

rnobility due to the increased Na-alginate concentration and

another one with constant anionic electrophoretic mobility but

which appears in older systems. For 65 zn the change in electro

phoretic mobility i8 more pronounced in diluted sea water sys

tems, than in concentrated one. Although 65 zn has very sharp

and defined electrophoretic zones in 10% and 30% sea water 

Na-alginate systems, the crornatograms show diffused zones with

Rf values between 0.5 and 1. In 100% sea water - Na-alginate

system the electrophoretic mobility of 109Cd changes to small

anionic value. In diluted sea water systems with Na-alginate

chromatographie zones of
109

Cd are diffused having Rf values

between 0.46 and 1, and 0.27 and l for 30% and 10% sea water

respectively •. As the electrophoretic zones are also diffused

the calculation of electrophoretic mobilities do not have any

sence. The cationic fraction of 2~Opb disappears by adding the

Na-alginate ta the sea water systems, and remains only a frac

tion at the starting point. While electropherograrns show only

zone of 210pb at the starting point, chromatograms show two

zones, one with Rf = 0, and another one with Rf values 0.86,

0.89 and 0.90 for 100%, 30% and 10% sea water - Na-alginate

t t · l 21 OB .. · th d · t · · l · b ·sys ems, respec lve y. 1 15 ln e ra 10ac lve equl 1 rlum
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with 210pb and its interaction with Na-alginate can be fol

lowed in the same run of experiments with 210 pb • By adding

the Na-alginate to the systems a weIl defined anionic zone of

210Bi appears having high electrophoretic mobility.

AlI investigated radionuclides behave similarly in

sea water and 0.55 M sodim chloride systems with or without

addition of Na-alginate.

Aging of the systems was only significant in the case

of 90 y where the second fraction appears in older systems.

DISCUSSION

Question and comment:

1. Comment on solubility of Na-alginate. When looking at the

adsorption of alginate, which behaves as surfactant we

found that it is dissolved cornpletely in sea water only

at concentrations (40/ug/l.

However, as you find increasing electrophoretic effects on

the rnetal ions up to quantities of 10 g alginates, l suppose

that the commercial product is a complex mixture of compounds

of most different solubility, and that in your experirnents

you deal with soluble extracts of given quantities of algi

nates. (V. ZUTIé, Yugoslavia).

In diluted sea water - sodium alginate systems at higher

Na-alginate concentrations gels are forrned. In 100% sea

water systems gelatinous precipitates and/or gels are formed,

which are assumed ta be calcium alginates and/or alginates of

other cationic constituents of sea water.

According te our results that-increasing sodium alginate con

centration produces further change in electrophoreticmobili

ty it is not probable that we work only with soluble extracts

of alginates than that exchange reactions of in sea water

formed Ca - (and/or Mg-) alginates with investigated radio

nuclides occurs. Sr and y (and also Pb and Bi) have higher
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affinities to alginates than calcium and exchange reactions

are very probable. We suppose that gelatinous precipitates

in 100% sea water and gels formed in 10% sea water - sodium

alginate systems are due to Ca-alginate formation (and other

cationic constituents of sea water alginates).

If you were right increase of sodium alginate concen

trations in sea water systems would not produce change in

electrophoretic mobility of investigated radionuclides than

the electrophoretic mobility would reach constant value at

certain sodium alginate concentration added (see for instance

second zone of y which appears at low sodium alginate concen

tration; electrophoretic mobility of this zone remaind constant

at very higher sodium alginate concentration).

In nature is not important if such a substance as so

dium alginate is completely dissolved in sea water, than that

a certain cation approaching in algae can enter sueh an orga

nisms and remain there bound. That is probable rnechanism of

concentration of metals by marine algae. Localy they have

higher concentration of such rnacromolecules than released in

surrounding sea water and are able to bind certain metals.
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XXVth Congress and Plenary Assembly of Split (22-.30 October 1976)
Chemical Oceanography Committee

A CONTRIBUTION TO CHEMICAL OCEANOGRAPHY OF THE ADRIATIC SEA

Ante SKRIVANlé

Center for Marine Research, Institute "Rudier Boskovié ll
, Rovinj-Zagreb,

Yugoslavia

Summary

With regard to Adriatic chemico..,oceanographic activities performed

till nowt/ obtained results were summarized and some incompleteness were critical'y

pointed outo ~ndicating on the most important geochemical factors and dynamical

agitators of Adriatic basin, sorne recomandations for solution of complex oceano

graphi c problems of Adri ati c were made. The international cooperative research

program for Adriatic, focussing on dynamics of water masses i under auspicies of

ICSEM was proposed.

Résumé

Eu égard a l'activité océanographique chimique de la Mer Adriatique

iusqu'a présent; on a résumé les résultats obtenus, et en meme temps, on a aussi

indiqué quelques manques. Grace a l'exposition des principaux facteurs géochimique

et des initiateurs dynamiques du chimisme adriatuque, on a indique la proposition

du travai 1 futur sur la solution complex du probléme adriatique.

En outre, on ,a recommandé de fair un programme international de

recherches pour l'Adriatique dans le cadre du programme international pour la Mé

diterranée sous les asupices du C"loE"S"Mo

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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Introduct on

Prevalent part of recent chem~cal oceanography sutdies of the Adriatic

Sec are performed by means of activ~ty and research programs of Inst~tutions situ

ated on both part of Adriatic coast 0

Invest gated are a and methods

The most investigated Adriatic region, From chemico--oceanographic "

point of view, were~ The North Adriatic area (Venetian Gulf), performed by Insti

tutes from Venezia, Trieste, Rovini 1 Portoroz and Fano prevalentlyo The Middle

Adriat~c (transect Split=Monte Gargano) with a station on Jabuka pit and another

one in the South Adriatic basin, performed by Inst~tute for Oceanography and Fis

heries..,Split" During International Geophysical Yearg the middle and southern Adria

tic were investigated by ~ talion and Yugoslav scientistso South part was studied also

during R/V I9Atrant~sU cruise in the Mediterranean Seoo The following chemical

parameters will be reported~ SalinitYi pH! alkal~n~tyt' oxygen and nutrientso Great

incompleteness of ail these works was nonex~stance of a common coordination for

ail the Adriati C, absence of suffi ciently number of representative stations, no con

tinuous time sequence for investigations, no mtheodological intercalibrations, not

enough clear defined dynamical situation 0

Resu 1 ts and d scus on

Ail these fact are reflected on quality and results of chemical oce

anographie worko However, obtained results give us a general view into chemical

....,oceanography relation of the Adriatic basin and also the line of direction for a

future more comprehensive worke For the chemical conditions in the Adriatic basin

15 very important to stress existence of two different influences: continentalrich in
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nutrients and in part with Ca-Mg hydrocarbonate content 0 The second, maritime

(Mediterranean) is originated by penetration of soltie lonian water with a higher

nutrient level into the Adriatic.Strong wind inf luenees during winter on the North

Adriatic shelf are expressed on chemical conditions tooo Ali mentioned influences

were studied on the basis of classical conception of permanent and seasonal strea

ming inside and outside of the Adriatic basin. By these conception was impossible

to explain sorne chemical conditions obtained during the most recent complex ocea

nographic work in the Adriatic (Andrija Mohorovicié" expedition - 1974).

Conclus on

To better knowledge of chemical conditions of the Adriatic as a

whole 1 like propose:

1. Organisation of one Italo-Yugoslav-=Greek Committee under aus

pices of C .1. E. S. M. for coordination of national investigation programme of the

Adriatic Sea.

2. Elaboration of detai 1 international programme for oceanographical

study of Adri ati c Sea, focussed on dynami cs of water masses.

DISCtJSSIO~J

Question and comment:

1. The chemical, physical and biological parameters are in

a very close connection and usefull for a dynamic com

prehension of general circulation of the Adriatic Sea.

We need use a synoptic information which could be obtained

from satelite and overcraft remote sensing systems.

(A. BALLE5TER, Spain).
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ALLOGENIC URANIUM IN lONIAN-SEA SAPROPELS
+ ++Augusto Mangini and Walter Sig1

+ Inst.f. Umwe1tphysik, Univ. Heidelberg, lm Neuenheimer Fe1d 366

++ Technische Univ. Milnchen, ArcisstraBe 21

Uranium- and thorium-isotope analyses on quaternary sediments

from the Ionian-Sea show the allogenic origin of Uranium in the

saprope1-layers C,D,E and.F.

L'analyse des isotopes du U et du Th effectuée sur sédiments

quaternaires (Mer Ionienne) indique que l'Uranium dans les couches

sapropéliques C,D,E et F est d'origine allogènique.

~-spectrometric U- and_Th-analyses were carried out iri order

to estimate the age of sapropel-layers of the Eastern Mediter

ranean and to establish the distribution of U and Th in these

sediments. Preliminary results show that in sapropels C,D,E

and F from cores 22M48, 22MsO, 22M4s and 17M21 (Ioniao Sea)

U was incorporated in a manner different from what is normal

ly assumed for anaerobic sediments.

Anaerobie sediments with high organic matter (C ) content
org

are enriched in U (up to 500 ppm (1», whereas in aerobic se-

diments the U-content is similar to the average for sedimen

tary rocks (1-3 ppm). This enrichment generally is ascribed

to authigenic U-deposition from sea-water. U dissolved in sea

water is not in radi~active equilibrium with its daughters
234 238 230 234 -4

(Act. ratio U /u (=AU) =1,15; Th /U ~5.10 (2». Thus,

dating of U-enriched anaerobic sediments is possible because

after U-deposition, Th
230

grows into equilibrium with u234
,

while the u 234 _excess decays with the halflife of U
234

(T!
230 234 2

Th :7s.000Y.i U :250.000y.).

The investigated sapropels are up to 15 times enriched in U

(fig.1: 22M48). In layers A and B the AU exceeds unity indica

ting the presence of authigenic U. Assumingthe detritic com

ponent to he 1-3 ppm, the age of layer B can be estimated

to be between 40.000 and 60.000 years.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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The process of authigenic U-deposition, however, cannot be·

responsible for the U-enrichment in layers C,D,E and F as the

lower age-limit for U (apparent age ?-700.000y.) is in 'obvious

contradiction with results of paleomagnetic and paleontologie

datings (F: ~200.000y. (3» and, moreover, as from U-data would

result an extremely low upper-limit for the average sedimenta

tion rate (4 mm/1000y.). The high U-content here is caused by

supply of "old" U-rich allogenic material in which U is in ra

dioactive equilibrium. In layer C (22H48) the allogenic compo-

nent exceeds 80 %.

The observed radioactive equilibrium of Ra
226

with Th
230

indi

cates that no appreciable diffusi~n of the easily-mobile Ra

from this reducing environment takes place. It suggests a par

ticulary stable incorporation of Radium.

The fact that in the sapropels under study a large amount of

the U is of allogenic origin and that a broad correlation bet.

ween the U- and the C -content was found, finally suggests
org

the terrigenic origin also of the organic matter.

8
K17M21

8 000 (Cil.) A C'--J..'--1-'-1'--&""_ ~x - - -- - - - - - - - 1 14 + a 04, ,

, 1 1 1

A

age Corg. spec. activity; AU
nMI.8 2 4 6 8 r.J la 20 30 [dpm/qr]

21. 000 lcll.) 6'
TT X: U 234

o Th 230
/(0 <>:Ra226

75 000 1R) B 0
x _______

1,IO:t: 0,03 B
2

170000 (R) C

[]~3
:::-.::::;:=== ~ O,99!; 0,02 C Th23Jv23!;,. 1

eX
.- ~ 300 000 y

160 000 (R) 0 <li?------ - O,99!; 0,03 U23>tJ23B..,~~

8~
.9X

E ...,...~ 4
185000 (R)

,~t:' '3
.. - - - - - - - 0,99 !; 0,02

==> noo.OOOy
205000 (R) F ,/"' )lb - - - - - - - -1,03 ~ 0,04

1) Ve~h H,H., 1967, ~po81tlon of U from th~ Oc~ftn, Eftrth Plan~t. Sel. L~tt., 3, 145-150

-- 2) Moor~ M.S. a. S.ck~tt M.M., 1964, U- and Th-Serl~8 Inequl1lbrlum ln S~a-Wat~r, J. Geophya. Rea., 69, 4293

)) Ryan M.r.B.,1972, Stratlqraphy of Lat~ ouat~rnalY S~dlm~nt8 in th~ Ea.t~rn Mediterranean, ln Stanley D.J.

(ed.). The Mediterranean Sea.
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16. lŒangini A., Sigl N. - Allogenic uranium in Ionian-Sea sapropels.

Discussion

Livingston R.D. (USA) : Do you have any idea about the source and

transport mechanism of the allogenic U in your sediment samples 

with the U isotopes in equilibrium ?

77

l'!langini A. No. l want to ask Geologists this question and see if

their idea of how sapropels were formed fits allogenic uranium.

Got R. (France) Le 232Th est essentiellement d'origine détriti-

que et lié à la matière organique. Avez-vous mesuré ce radioisoto

pe afin de différencier les veines détritiques dans les niveaux sa

propeliques ?

Mangini A. : The 232Th values (ppm) for the studied Ionian-Sea cQ

res lie between 4.7 and 7.2. They are mainly depending on the CaC0
3

content. Righer CaC0
3

values mean lower 232Th content.
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XXVth Congress and Plenary Assembly of Split (22-30 October 1976)
Chemical Oceanography Committee

A NEW ASPECT Of MAR~NE CHEMISTRY IN RElATION TO DYNAMICS OF

THE ADRiATIC 5EA

Ante SKRIVANlég Zoran VUCAK and ~vo NOZINA

Center for Marine Research,_ Institute uR" Boskovié ll
! Rovini-Zagreb, and

Hydrographie Institute of the Yugoslave Novy, Split, Yugoslavia

SUMMARY

Distribution of chemical parameters (salinity, pH, alkalinity, oxy

gen, nutrients) in relation ta dynam~cs of the Adriatic Sea were investigated.35

oceanographie stations in the Adr~atic and Otranto Strait were occupied during

the f!rst cruise of R/V IIAndriia Mohorovicié Bl August-September 19740 An unex

pected current system for this period of season were found. Good interdependence

between distribution of chemical parameters and Adriat~c basin dynamics were es

tablished ~

RESUME

On a recherché la distribution des paramètres chimiques (la salinité,

l'alcalinité, l'oxygène, les sels nutritifs) par rapport a la dynamique du basin

Adriatique. Les recherches ont été effectuées dans les 35 stations océanographiques

da la Mer Adriatique et du canal d'Otrante au cours de la première croisière du

BIR IIAndriia Mohorovicié ll en août.-.septembrè 1974n Pendant ces recherches on a

constaté la présence de quelques systemes des courants particuliers de la direction

cyclonique séparés par la circulation transversale. Dans le canal d'Otrante, à

travers toute la colonne di eau on a registré les courants orienté vers 1v Adriati~ue.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 8 (1977).
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Il n'était pas possible di expliquer ces connaissances avec la notion de la dynamique

de la Mer Adriatique obtenue iusqu' è présent. On a bien établi le rapport entre

les systèmes dynamiques et la distribution des paramètres ch~miques dans le bassin

adriatique.

1NTRODUCTION

Oceanographic work, performed În the Adriatic Sea during past de

cades, contributed considerable to a basic knowledge of several environmental

factors which govern its chemical characteristicso But more exac'( seasonal distri

bution and fluctuation of some microconstituents in'side the Adriatic basin, their

circulation between Adriatic and lonian Sea as dynamical mechanisms of these ex

change processes - remain unknown.

uAndrija Mohorovicié ll expeditions (1974=76) try te solve these prob

lems by realisation of complex.transad.riatic investigations. We would like to make

your attention only on the first cruise C'Andriia Mohorovicié ll SeptembercaoOctober

1974).

MATERIAL AND METHODS

35 permanent hydrographie stations uniformy displaced thorugh ail the

Adriatie area were occupied in order ta obtain basic chemicot::moceanographic data:

Salinity, pH, alkalinity and oxygen were stuçJied on standard oceanographie levels,

whi le the determination of nutrients (P f N and Si) was caried out on four or more

levels in relation to the depth and structure of seo water column D Investigated pa

rameters comprises application of modern field instrumentation and laboratory methods,

now in use in prevalent world' s oceanographi c institutions. Ail measurements and

chemical analysis were carried out on board immediately after sampling. In the same

time were performed also direct dynamical measuring by modern instrumentation

(Vucak-Nozina~ Results of direct measurements of currents in Adriatic and Otranto

Strait) ct
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RESULTS AND DISCUSSION

We shall discuss results for longitudi~al adriatic profi le. From dis

tribution of chemi cal parameters an inflow aspect of lonian waters into Adriatic

is evident. It is very important to emphasize theresults of direct measurements

of currents confirm results of chemical distributions. Rather, they complet them

with the following - till now unknown conception:

1. Unexpectedly in this season was registred strong currents with

direction of entrance in Adriatic across whole the water column, particularly on

Otranto Strait.

2. Inside of the Adriatic basin very expressed cyclonic flow of

transversal currents divide the Adriatic water masses on more dynamicaly sepa

rated parts.

The knowledge of both points are of great importance for the

chemistry of Adriatic basin and we hope that they give a key for solution sorne

of fundamental problems of Adriatic chemistry.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. What i8, after You,modern instrumentation?

(A. BALLE8TER, Spain).

In our research, up-to-date instrumentation includes

different field and laboratory oqeanographic instruments

used on board of "Andrija rv1ohorovici6" for simul taneous

and "in situ" measurernents of physical, chemical, bio

logical and geological parameters. Those are: current

meters, spectrofotometers, underwater fotometers, sali

nometers, oxysonda, microscops, grabs etc.

2. What i8 the vertical and horizontal distribution of

components? (A. BALLE8TER, Spain).

Seasonal distribution of components, as it was possible

to sea from graphs, shows an unexpected ingoing trend of

Mediterranean water into the Adriatic. It was reflected

especially in decreasing of values from Ionian ta Adriatic

Sea for sigma-t (29.0 - 26.0) and nutrients (reactive

phosphate 0.2 - 0.07 /ug-at/l, nitrate 2.0 - 0.5 /ug-at/l,

silicate 7.0 - 1.0 /ug-at/l while an increasing of spe

cific alcalinity (0.120 - 0.130). This is in a very good

corelation with strong currents dynamic registered di

retly across the whole water column especially on Otranto

Strait.

3. It is necessary to study and ta know chemical composition

of seawater, dynamics of water masses, nutrient content

and biomass. (M. BRANICA, Yugoslavia).
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XXV th Congress and Plenary Assembly of ICSEM, Split (22-30.0ct.76)

Chemical Oceanography

The Kinetics of Cd(II)-Chelate Formation in Sea Water

B.Raspor, P.Valenta, H.W.Nürnberg and M.Branica

Institute of Chemistry

Institute 4 Applied Physical Chemistry

Nuclear Research Centre (KFA) , Juelich

Federal Republic of Germany

and Center for Marine Research

Institute "Ruder Boskovic"

Zagreb, Yugoslavia

Summary: The significant typical influences of the macrocomponents of sea

water on the kinetics of the chelation of heavy metal traces have been stu

died with the model chelate Cd(II)EDTA.

Resumée: Les effets dominants typiques des componentes majeures de l'eau

de mer sur la cinétique de chelatation des traces des métaux lourds sont étu

diés pour la chelate Cd(II)EDTA comme modèle.

The chelation of heavy metals dissolved at normal or pollution levels

in sea water with suitably structured soluble organic compounds is in several

aspects a complicated problem of high significance in marine chemistry, for

instance with respect of uptake and thustoxic action of heavy metals on ma

rine organisms or concerning interactions with and incorparations in marine

sediments. The rate and mechanism of chelation are expected to be influenced

by various components of sea water. To get more insight into the general typi

cal features of this involved problem model studies on the chelation rate of
-5

Cd(II) with EDTA have been performed in the rather low concentration range 10

to 10-
7

M for both reactants. The adopted method for the determination of the ope

rational rate constant k
f

of chelation was to monitor after addition of the

ligand EDTA the time dependence of the concentration decrease of unchelated

Cd(II) with conventional anodic stripping voltammetry in the differential

mode at two synchronized slowly dropping mercury electrodes (SDME, controlled

drop time 51 s). At low concentration levels of both reactants the chelation

is a 2nd order reaction. To elucidate the influences of the macro components

of sea water- systematic measurements have been made as weil in model solu-

tions containing the respective individual macro component (NaCl, CaC1 2 and

MgC1
2

) as in artificial and in natural sea water from the North Sea. The

ionic strength of natural sea water (0.7) was adjusted in the model solutions

Rqpp. Comm. in!. Mer Médit., 24,8 (1977).
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by corresponding addition of NaCl and a pH of about 8 with a borate buffer.

The results are summarized in the table. A significant decrease in the rate

of Cd(II)-EDTA formation is caused by the competitive chelate formation of
2+ 2+ .

the excess of Ca and Mg . Thelr EDTA-chelates are formed with a high rate
2+ 2+

as they are present as free hydrated Ca and Mg ions. But the stability

of their chelates is significantly lower than that of Cd(11) EDTA. Thus, in

sea water the formation of Cd(II) EDTA is essentially due to the rate of

ligand exchange from the earth alkali chelates with Cd(II) present as chloro-
2+

complexes, i.e. M(II)EDTA + Cd(II) Cl Cd(II)EDTA + nCl + M . Due to the
n

lower stability of Mg(II)EDTA the ligand exchange with Cd(II) is more comple-

te and rapid than from the more stable Ca(I1)EDTA. The nearly identical rate

constants k
f

in artificial and natural sea water suggest the fundamental con

clusion that only the studied macro components of sea water affect in a signi

ficant manner the chelation rate of heavy metal traces with soluble organic

matter being present at a similar concentration level and having chelating

properties analogue to EDTA.

Rate constant of Cd(I1)-EDTA formation
-1 -1

Electrolyte k
f

in M s

0.59 M NaCl unmeasurably fast

0.0536 M MgC1
2

(1=0.7) 2.78 x 10
3

2
0.01 M caC1

2
(1=0.7) 4.21 x 10

2
Artificial seawater 3.26 x 10

North Sea
(Helgoland)

2
(3.58 + 0.5) x 10

-7 -7
5 x 10 M Cd(1I), 5 x 10 M EDTA, pH 8

This work is part of the joint project "Environmental Research in Aquatic

Systems" of the Nuclear Research Centre, Juelich FRG and the Institute "Ruder

Boskovic",Zagreb, Yugoslavia.
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DISCUSSION

Question and comment:

1. What would be the effects of other trace metals present in

sea water on the Cd-chelate formation kineties?

(D. ZAFIROPOULOS, Greeee).

The influence of the other trace metals present in sea

water on the kinetics of the Cd(II)-chelate formation will

depend on the relative concentration ratio and the stabili

ty constants of the respective chelates. In the case when

the concentration of the trace rnetal is higher than the one

of Cd(II) as weIl as when the stability constant of the

chelate is higher than the one from Cd-(II)-chelate, due

ta unavailability of the ligand, the rate of the Cd(II)

chelate formation will be slower or hardly measurable with

the applied technique.
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xxvth Congress and Plenary Assembly of ICSEM, Split

(22-30, Oct. 1976)

Chernical Oceanography Committee

Madel Adsorption Studies of Zn, Pb, Cu and Cd

on 8i0
2

, -A1 20 3 and ~'1n02 Added to Adr iatic Sea

l'Vater Samples

H. Bilinski, S. Kozar, ~. Kwokal and M. Branica

Center for ~':1arine Research, Institute "Rudjer Boskovié"

Zagreb-Rovinj, Yugoslavia

For most heavy metals in sea water undersaturated

with respect ta any likely solid phase and Krauskopf (1)

has suggested that the concentration i8 reduced due to adsor

ption processes. It was pointed out recently (2) that specia

tian and interfacial processes of trace rnetals in sea water

is not known enough. In Adriatic sea up ta present tirne only

the concentration of reducible and total trace metal ions

have been controlled. For better understanding of the solu

bility and geochemical cycles of sorne trace metal ions in

Adriatic sea, the adsorption of Zn, Pb, Cu and Cd was studied

on various model oxide surfaces, added ta sea water samples.

Experim~ntal data on adsorbents Si02 (Ludox SM 30) and A1 20 3
(Alan), which have been reported recently (3) are completed

with the new data on Mn02 . Experimental data are presented

in forros of Langmuir adsorption isotherms and are discussed

in dependence on the speciation in sea water.

Surface coverages as weIl as approxirnate values of

adsorption constants of the studied trace metals are compared

for each oxide surfa~e separately. Cadmium as not adsorbable

ion could present a special danger in polluted sea water.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. In formula y=(bx 2 + ax)/(bx2 + ax + 1) it is possible to

make a best-fitting with experirnental points and sea the

difference of a and b constants found and the theoretical

ones? (C. DEJAK, Italy).

In published paper the values of a and b will be redetermined

ta fit the experimental points and cornpared with values used

for calculation of theoretical curves. Thank you for this

suggestion.

2. Has the sa called Student~s (T) test been applied ta the data?

This is a standard statistical test ta arrive at a coefficient

of correlation, i.e. a confidence coeficient. (P. SONNENFELD,

Canada) •

No statistical interpretation was used.

3. Have you done experiments like this with Fe(OH)3? (F. CANADA,

Spain) .

We plan te extendour experiments and use goethite (a-FeO OH)

as an adsorbent. AIso, experiments imitating adsorption at

estuary conditions are already in progress (H. Bilinski, M.

Bacaj and M. Branica).
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thXXV Congress and Plenary Assernbly of ICSEM, Split

(22-30. Oct. 1976)

Chemical Oceanography Committee

A Comparison of Sorne Methods for the Estimation of

Surface Active Substances in Seawater

z. Kozarac, V. Zutié and B. éosovié

Center for Marine Research, "Rudjer Boskovié" Institute

Zagreb-Rovinj, Yugoslavia

The chernical nature and physico-chemical properties
123'of the sea surface layer ' , and of surfactants in subsur-

face sea~ater is still the subject of contraversial inter

pretations because of the lack of analytical techniques of

sufficient sensitivity, or changes the components undergo

during the pretreatment.

To contribute ta a better physico-chemical characte

rizatian of surface active substances in seawater, the sam

pIes from coastal stations in the North Adriatic were ana

lysed for surfactants using direct electrochemical methods

(the method of polarographic maximum of mercury(II)4,S and

Kalousek co~~utator technique 6 ) of different specifie sen

sitivities for various groups of compounds and the specifie

spetrophotometric method for anionic detergents7 • Vertical

distribution of dissolved surfactants and their enrichment

in the surface layer (taken with the screen technique) have

been studied, with special attention being paid to the pol

luted \vaters.

Because of the variety of compounds and their mixtu

res in natural surface layers, the importance and behaviour

of mixtures of surfactants have be~n considered in particular.

A possibility of using the interface electrode/seawater as
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model for understanding real marine interfaces is discussed.
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DISCUSSION

Question and comment:

1. What are your sarnpling locations at Rovinj?

(B. KURELEC, Yugoslavia).

Two sarnpling locations are close to pollution sources

(20 fi from the main drain of a fish canning factory,

and in the harbour, 15 ID from the shore and from the

sewage outlet). Nine stations are located along the coast

and islands surrounding Rovinj.
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A note on the sensitivity and accuracy of atomic absorption
spectrophotometry for trace Metal measurements

on marine biological samples

R. Fukai and B. Oregioni

International Laboratory of Marine Radioactivity
Musee oceanographique
Principaute de Monaco

Summary

The results are presented of' check experiments on the sensitivity

and accuracy of atomic absorption spectrophotometry (AAS) which have been

routinely applied to measurements of several trace metals in marine

biological samples in the Monaco Laboratory. The results of these experi

ments show the importance of the application of a background corrector

for accurate AAS measurements of cobalt and lead using a graphite furance

technique.

Resume

Sont presentes ci-après les résultats des experiences de verification

portant sur la sensibilite et l'exactitude du procede routinier de

spectrophotométrie par absorption atomique (AAS) qui est applique par le

laboratoire de Monaco aux mesures de plusieurs metaux à l'état de traces

dans des échantillons biologiques marins. Les résultats de ces expériences

révèlent l'importance de l'application d'un correcteur de bruits de fond

aux mesures exactes faisant appel à la spectrophotometrie par absorption

atomique et à l'utilisation de la technique du four à graphite pour le

cobalt et le plomb.

During the course of 1974-76 the atomic absorption spectrophotometric

technique (AAS) was used extensively in the Monaco Laboratory for measuring

various trace elements in marine biological materials, in arder to conduct

homogeneity tests on the intercalibration samples for trace metals analysis

as weIl as to obtain baseline data for trace elements on various kinds of

marine organisms collected from different locations in the Mediterranean Sea.

During this work sensitivity of the techniques used were repeatedly checked

for various elements and the accuracy of the analyses were always critically
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evaluated by analyzing standard reference materials. The results of these

test experiments have brought to light critical points relevant to the

application of AAS to routine analysis.

A Perkin-Elmer atomic absorption spectrometer Madel 403 was used for

the measurements in conjunction with either a three-slot burner for the

flame work or with a graphite furnace for the hot flame1ess work. A

deuterium arc background corrector was applied-to sorne measurements by the

graphite furnace technique.

iensitivity of AAS: In order to determine running sensitivity of

measurements attainab1e by our system for various trace elements of interest,

the measurements were repeated by injecting standardized solutions of trace

e1ements in appropriate concentrations into the system. The sensitivity of

the measurements for the trace elements was expressed in terms of the

concentrations of the e1ements, giving a reading of 1% absorbance for the

flame technique or of the absolute quantities of the elements giving a

similar reading for the graphite furnace technique. Average yalues of the

sensitivity calculated from the results of the measurements are presented

in Table 1. Although the sensitivity between two different techniques is

not direct1y comparable, the sensitivity for the graphite furnace technique

is given in the table in terms of the concentrations on the assumption

that the same volume lO~l, was always used for each injection into the

graphite furance. By comparing the sensitivity between these two techniques,

it can be roughly estimated that the graphite furance technique increases

the sensitivity by approximately two orders of magnitude for Many of the

trace elements listed. However, since the specifie atomic absorption of

solid samples in the graphite furnace technique is expected to be influenced

by sample matrices involved, the sensitivity for sorne elements on real

samples may be much lower than that given in the table.

Background correction in graphite furnace technique: Broad-band non-specifie

background absorption and/or scattering of the light caused by spattering

and fuming of materials in the destruction of sample matrices or by

evaporation of soivent, pose serious interference in the AAS, especially

in solid source atomization, such as that using a graphite furnace. In

order to compensate optically for this unwanted absorption or scattering,

a technique using a continuous background spectrum, generated by a hydrogen
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or deuterium arc source, has been developed and e1aborated to adapt it

to various optical systems [1-3]. In order to verify our measurements of

cobalt and lead made by using flame techniques on the oys~er homogenate

sample MA-M-l, which was distributed for the intercalibration of trace

element measurements, a series of measurements were carried out on the

same sample by using a graphite furnace technique with or without the

deuterium background corrector (DBC). The results of these measurements

are summarized in Table 2. The results on the NBS's orchard leaf sample

are also included in the table. As can be seen from the table, the ~esults

obtained by the graphite furance technique without the DBC, are consistently

higher than those with the DBC for both cobalt and lead, and the difference

may reach more than one order of magnitude in many cases. It seems that

the flame technique produces comparable resu1ts with those by the graphite

furnace technique with the DBC, when the 1ead content of samples is

significant1y high or the matrix of samp1es a1lows it ta attain higher

sensitivity for cobalt.

Based on these observations, it shou1d be emphasized that for sorne

trace e1ements, the use of a deuterium background corrector is essentia1

to obtain reliab1e resu1ts by atomic absorption spectrophotometry using

the graphite furnace technique.
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Table 1. Sensitivity of flame technique and graphite
furnace technique in atomic absorption
spectrophotometry for various trace elements

Graphite Furnace Technique
SensitivityElement

Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn
Ag
Cd
Pb

Flame Technique
Sensitivity

(ng/ml)

100
60

150
150
150

90
20

100
40

500

(ng)

0.02
0.008
0.06
0.08
0.09
0.01
0.002
0.006
0.008
0.04

(ng/ml)

2
0.8
6
8
9
1
0.2
0.6
0.8
4

Table 2. Determination of cobalt and lead in the IAEA
oyster sample, MA-M-l, and the NBS orchard
leaf sample by various atomic absorption
techniques.

Samp1e Technique used Co found
(llg/g-dry)

Pb found
(llg/g-dry)

Flame 5.8 + 0.8
*Oyster homogenate Graphite furnace without DBC 7 + 2 8.1 + 0.6

MA-M-l -
*Graphite furnace with DBC 0.38 + 0.03 0.61+ 0.04- -

Flame 0.25 44

*Graphite furnace without DBC 5.2 + 0.2 67 + 6
NBS Orchard - -

*
Leaf

Graphite furnace with DBC 0.21+ 0.01 43.4 + 0.7

**
- -

Certified value by NBS 0.2 45 + 3-

* Deuterium arc background corrector

** U.S. National Bureau of Standards
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DISCUSSION

Question and comment:

1. What is the theoretical value for Oyster homogenate MA-M-l

(Co and Pb)? (A. BALLESTER, Spain)

There is no theoretical value for Co or Pb since the sample

was not spiked. However, the resul_ts of the intercalibra

tian show that the true values for Co and Pb are respecti

vely close to 0,4 /ugco/g-dry and 1.2 /ugPb/g-dry •

103

                               5 / 6



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

da118 1'138 ZOni!;)S J:OUrnai11~3S

10ao Nestor, Luoia Oastin, Delia Sovrea, Nicolae Ionasou
l 'Y''l s t'····l+ -1'''U t d' t T~i'"'\7 Cf' l· .~!'l;..... .c'" ·t" d' ':lQ ,'-,n ~ .,~ -PU b'..1 .; .<_'~l t , .F3.:~,..•,,I..,J. LI ' ..l v b . '9 ,j;, ,~;; ·t:~l. ,1:;.,l li..J Cl, v~.a.. _ ..L.. ' .... lA ~

3400 Cluj~Napooa,str.Past5ur 6,Roumanie

FntarDviruses isolated from Danube river and
Ela cIe S~3a "va tt3.rS irl I~ ou Inanian s 6c tor s .pu rn.rn8:CY. III 1975, :ths
viral pollu<tio~n 1~3velof Danubifl v;rat;'8I.t. Vi/as lOvv,similar -to
l)ravious years (1972--74). fI'hf3 S:~~3a ViTo tf~:Ir and bras ch sand, fr oro
the Rournanian Blacl( Sea littoral,also rlad a J:'elatively 10vi
lavai of viral polluticn,oaused possibly by tourism.

Di:8 ira VV'a,ssar der Donau und, des Schvrar'z~3n 1\1e~3r:s

in rurna,nisohen Zon~3n ïsolierten Ifnta.rovirE.3n.Zusa,mm t3nfassung
lm Jahr(;; .19?5 vVi~3sdifa v~rale Vsrun~~3~nig~ng ~es D~~auwas..
s·ers sOvVle ln den vorherlgen Jab~'f3rl SIn Dlt.3drlges ]~~veau

auf.Ebenso zeigt die Unte~sUchung des Wassers und der
Strandsand~j euf dt.3l: rUlnanisch,Gn Kuste des Sol'lvvarzen IVIlsers,
da ss die ViJ:8 le V,sru11re inigung :i:] in x*31a tivnir3:d:r'ige s l~iva8 U
aUfweiat,was,mHglioh,vom Tourismus hervorgerufen wird.

Dans oertaines zones da la Roumanie,~ partir da
1962,des ent6~Dvirus ont 6t' iso168 des eaUx dt~gout et de
su.:cfaoe ,y coillprie le D8,l1u:be (1,2,3).E}n 1975,des re'oherohes
ont ~t~ faites dans la zone Por~ile da Fier (Danube) de
rn~me gue su.r la littoral r'oumain d,*~ la 1\1er l~!o:Lre,en tant
gue zon!ss touJ:1'istiques impo:rta.ntas:.

1~1ai{§riels ~3'b raéthod,lgs:d,U DanugS-iS8u iat st3d.im'ent;
du littoral~eau de mer et sabla da plage.Le pr61~vewent des
~~cl1.a.ntillons,la conci;snt:r:ation d.es virus (a,veo PE)6oi3t llË}vu-

I:'~3 d~~~J bià:rt3) ~3 t ~l' in oou lati,on d:a s c'oncen tra tiens (a ux sou
rici6BuX!St cultuX'lss diS' tissus) 011t ,,&té effr.:3otués selon les
proo~d~s oourants (1,2).

ij~sultats et gpmmentaires.Isolement.des. ent6rD~

vi-rus du Danub~ .16s~ ctlantil,lo118 ];)r·!~ lev'i3 s sur 7 p :Qin ts ,au
j'.' "Yt l·' .... +-·ô rnn.· S ,r~ -+- /.~ t ....· ;""'U ..j- ,r:: '"'1or: C /' 14 d' f!:~ <=': U ;;::: 't"·- 14 d·;::::: q .i;~ a-Y ..; rn :~:} n 4-) 01,",,1 ..j~J::'...a... . .l... Vi..... """'J;.' ".. V it;;;;.~"j. Q v i,J U.~oL..Ic w ,\ . "'."~ .....~. 'i.,j . .'"", """1:"1' .J-Ul,."" J. V . J. U
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cont\snu df3S vi.rus dans .1Lt ,3~~,proportio11très prOCh.f3 d,fj

celle d,es· ann~"es 1972--74 (17 ,5~'; 11,236 pour Por~il,t3 dIa J?iisr)
(2).U"ne s:ouol'lG d.(3 Vi.I~US (p'olio l,vacoinal~~;) a été iso'l;ée

dans les cu l tures ~ssus,tandis qUEl chez _le s sou;iceau~, 3
souches,dans 3 ~chantillons,non ty:pables.Pr~sÇ\no§ desE;tnté

ravirus dans les eau~ du littoral et la sable des n.la.' gas.• . b' . 1'. ". . _ .1' 11 .. ... . 1 .... . .• A .....•. F ..•...... U~iIilII·,.; _ ~

Les~·chan·tillons 011t ~t~6 l?r~ltsvés en 3 pl~riodes: juin,aoû"c
t1t déoambr;~3,à raisOn d.a 2 éohantill:ons d',l;)BU de 3 P9i11ts

(an décambxe '1 ~Cl18:nAtillon s~aulern:i3nt) st 2 dt3 sabl~3.Nous

avons trouv~~ d~3S 19nt:~riOviI'tls dans 5 ~ chanti,llons sur 33
-(1 tliohan,tillo11. d~3 sabla et 4 d.'~3au.),7 souohsS' 'el1. tout (3 de
p:olio 1;2 d;;3poli:o 2--t;OUti\3:S vaooinal;t~s;l s:ouoh~s d,s oo:x:saokie

il :et l .nontypabl{a) ,dont la p.lypélrt (6 s·Quoh:;:1s) ont ~~t;i~

isol~es en juin et une en aoat.
Ainsi dono,tout oomme dans les ann~es pr~o~d8ntes,

la pollution virale du Danube (Portile da Fier) a eU un ni~

veau assez bas (14,3i1î) ,bi f3n qu·on ait Llt·ilisé,p·ou:c' la 0011-

oeIl tr's t;ion etl t is olt~ nlE;n t d.ls s virus ,para llè lE3 men t 2 pr ooé..
dt~S (voir' plus haut) •.La pollution vir:all~ d,s l'eau de mer a
4ta aUssi peu élev68 et d~pistéa s~9ulem6nt dans las pa.rio-
de's d'aotivit~ touristique (juint:;t août).Dans las Z9Des

littora,lss ~tudi:~.es on ne d,éverse pas d,'eaux dfGgout.

Bibli0r;J;'ax) hie .l.l\fes tar' 1.,Cos tin ,L., 1971. The
rernoval of Q:oxsaolcie virus fx:om \/va"ter by s8pd obtain~sd,

f~' oro tl1.9 :c;apid S811d fi lt\s:c's of \Va t\sr--pla11 ts .. JouJ;na l Ifyg.

Epid,Micxobiol.Immunol.,15,129~136. 2.Nestor I.,Costin L.
1976.P:cesEJ.no,e of cfir-bain E]nt~:3,:rov'ir'uS(3S (Coxsacl~i~3) in S6-

vvageaftlue~ts and i.p riv·îsJ: vvatersof l{otJwanie.ld.arn,20,

137--149. 3.N~3stor 1. ,Costin L. ,SOVXiF38 D. ,I0116S0U l~. ]'nto-
:cie v·i.rU.S~3S in \l'latex and, sludge of tl'l;s DElDUbs river (In

preparation).
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\\'P/TER '~~UALITY INDICi~T()RS IN COASTAL ~:;ECREATIOJ\rAL \VA~rER,S

D. Fuks and S. Keckes
Center for r:.tTarine f~esearch, URudjer Boskovic" Institute

Rovinj, Yugoslavia

In the Northern Adriatic, which can be taken as

fairly representative for the Mediterraneen coastal waters

off European coast, the short and long term variability of

selected microbiological water quality indicators and the

reproducibility of their measurements was tested. The

validity of vari,ous parameters in assessing the recreational

quality of coastal waters i8 discussed.

Using techniques which provide satisfactory repro

ducibile end reliable results on the concentration of total

coliforms, fecal coliforms and fecal streptococs, the

membrane filter and the multiple test tube methods were

compared. It Vias con,firmed that t.he resuIts obtained by

these two methods are not directly comparable.

~he shor·t term fluctuation of the same microbio1.,o

gical parameters was tested by sampling at 3 hour intervals.

Long term variability of selected water quality

indicators was studied at Il fixed stations spread alang

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 9 (1977).
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the coast in the vicinity of Rovinj. The variations

observed in the concentration of microbiologieal para

met ers spanned about 3 orders of magnitude but no

seasonal regularity was detected.

The only strongly positive correlation between the

various environmental parameters measured was that between

total and fecal coliforms at stations contaminated with

fecal material.

The dangers of drawing conclusions on the general

recreational Guality of coastal waters based on a few

n'easurements of often irrelevant environmental parameters

is jiscussed.
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SUR LA PRESENCE DE BACTERIES SOLUBILISANT DES COf~POSES INORGANIQUES DANS
L'EAU ET DANS LES SEDIMENTS DE DIFFERENTE PROVENANCE

Sebastiano GENOVESE et Vivia BRUNI

Istituto di Idrobiologia, Universita di Messina (Italia)

Viene ricercata la presenza, nell lacqua e nei sedimenti di diversi habitat
acquatici, di batteri capaci di solubilizzare alcuni sali inorganici insolubi
li (carbonatodi calcio, solfato ferroso, solfato di calcio). Un'attivit~ bat
terica solubilizzante viene riscontrata nei riguardi del carbonato di calcio,
mentre negativa é risultata sugli altri due sali saggiati.

It is detected, in water arld sediments of various aquatic environments, the
presence of bacteria able to solubilize inorganic insoluble salts (calcium car
bonate, ferrous sulphate, calcium sulphate). It is found a solubilizing bacte
rial activity concerning calcium carbonate, while negative it is resulting on
the other two salts tested.

Outre l 'activité minéralisante sur la substance organique, les bactéries
jouent aussi un rôle remarquable dans la formation géologique des sédiments
marins, vieux ou récentes. Les dépôts de soufre natif, d'aragonite, de pétrole
en sont un témoignqge actuel.

Devèze, Le Petit et Matheron (1966) ont mis en évidence que dans le milieu
marin existent des quantités remarquables de bactéries capables de solubiliser
diff~rents sels minéraux insolubles, tels que les carbonates, phosphates et si
l i cates. Ces se1s mi néraux sont souvent les éléments cons ti tuant des sédi rllents
martns notables alors qu10n ne les remarque qu'en petites concentrations dans
l'eau a cause de leur faible solubilité. Une monographie sur les carbonates
dans le milieu marin, sur leur composition, sédimentation et diagenêse a été
publiée par Milliman (1974).

L'importance des bactéries sur la solubilité des différents sels insolubles
dans le sol, est connue depuis longtemps et a été et est encore de nos jours
l'objet de nombreuses recherches.

Dans le butd'ameliorer la compréhension du rôle que jouent les bactéries,
même dans la composante abiotique du milieu, nous avons jugé intéressant de
nous occuper aussi de ce groupe de bactéries qui contribuent a remettre en
cycle des éléments présents dans des composés insolubles ou faiblement solu
bles, et d1apprecier leur importance écologique. Les présentes recherches
visent a l ~étude de l'activité solubilisante sur des comoosés de Ca++ et deFe++, . . .

Les échantillons d'eau superficielle et de sédiment de différente nature,
ont été prélevés soit dans les lacs saumâtres de Faro et de Ganzitri, soit
dans le Détroit de Messine et dans la rade d'Augusta,en suivant la technique
habituelle.

Sur les différents échantillons on a determiné en Boites de Petri, d'une
part la charge totale .d'hétérotrophes, sur le milieu de ZoBell, d'autre part
la charge totale des bactéries solubilisant certains sels minéraux insolubles
ou faiblement solubles, en employant le milieu de base et la technique de
Devèze et coll. (1966).

Les concentrations des sels minéraux que nous avons soumis a la solubili
sation bactérienne, ont été les suivantes. Carbonate de calcium: 1,5 9 dans
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100 ml de H2 0 distillée; sulfate de calcium .2 H2 0 : 2,5 9 dans les trois
premières journées de prélèvement, 5 9 dans les suivantes, afin de rendre
plus opaque le.milieu; phosphate ferreux: 7 9 dans 100 ml de H2 0 distillée.
Lors des ensemencements, l ml de chaque suspension minérale était ajouté
dans chacun des tubes contenant 9 ml du milieu de base, préalablement li
quéfié et maintenu au bain-marie à 44-45°C.

Après avoir bien homogénéisé le tout dans un mélangeur, la solution était
versée dans des Bortes de Petri dans lesquelles était contenu l ml dlinocu
lum de l léchantillon, préalablement dilué dans de l'eau de mer stérile. Ces
boîtes étaient agitées soigneusement et avec rapidité empéchant ainsi les
sels insolubles de se déposer au fond. L1incubation était effectuée dans un
thermostate à 28°C.

La lecture des résultats était faite après 10-15 jours: les bactéries so
lubilisant les sels en question, formaient des colonies entourées dlun halo
transparent de diamètre variable (résultant de la capacité de solubilisation)
qui se détachait nettement du fond opaque du milieu~ En même temps que ces
bactéries solubilisantes, croissaient aussi celles qui ne possédaient pas
cette proprieté et qui se distinguaient par l'absence du halo de solubilisation~

D'après l'ensemble des résultats des épreuves de culture (tableau), on
peut déduire que presque tous les échantillons contiennent un nombre variable
de bactéries capables de solubiliser le carbonate de calcium. Aucune colonie
solubilisante n'a été remarquée dans les boîtes contenant soit le phosphate
ferreux soit le sulfate de calcium.

Observant lès charges bactériennes de chaque échantillon dans les différents
milieux de culture, on peut affirmer, en principe, que les valeurs obtenues
ont été plus élevées dans le milieu de ZoBell que dans celui pour solubili
sation. Si l'on compare en outre les trois milieux contenant des sels mineraux,
on peut remarquer que celui ayant du CaC0 3 pe~met le développement notable· non
seulement d'une flore bactérienne solubilisante, mais aussi d'une flore bacté
rienne totale dont le nombre a parfois depassé ou s'est de beaucoup rapproché
au nombre qu'on a obtenu sur le ZoBell.

Par contre, dans les deux autres milieux, respectivement au phosphate ferreux
et au sulfate de calcium, on a souvent un nombre inférieur de colonies. Ce phé
nomène est très vraisemblablement la conséquence d~une action inhibitrice à
l'égard du développement de la flore bactérienne totale due à la presence de
ces sels. La densité la plus élevée de bactéries solubilisant le carbonate de
calcium a toujours été obtenue dans des échantillons de sédiment.

La valeur écologique d'une sensible activité microbienne solubilisant le
carbonate de calcium, apparaît clairement étant donné le considêrable besoin
de cet élément pour 11ensemble des processus biologiques et pour 11énorme
quantité dudit élément qui entre en jeu dans le complexe équilibre carbonate t
bicarbonate ~ anhydride carbonique. Il faut aussi préciser que, dans ceséqui
libres, la composante bactérienne joue un rôle aussi significatif que celle de
nature chimico-physique. Conformément à ce qu'ont remaqué Devèze et coll. (1966)
pour ce qui a trait au mécanisme de solubilisation, celui-ci pourrait être
attribué à une certaine activité acidifiante exercée par la flore bactérienne
active, de même qu'il arrive pour le sol.

La non-action bactérienne sur du phosphate ferreux, au moins dans les limites
de nos techniques d'experimentation actuelles, confirme ultérieurement l'impor
tance de la vitesse de turnover des composés phosphorés organiques par voie
bactérienne (Cviic, 1956). Cependant, comme l lont demontré Devèze et coll.
(1966) il existe une solubilisation microbienne dans la mer sur d'autres compo
ses minéraux du phosphate, tel que le phosphate dicalcique.
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La non-existence dlactivité solubilisante de la part des bactéries
hétérotrophes dans des cultures aérobies sur le sulfate de calcium, ainsi
que nous l lavons remarquée, nous amène à supposer que le rôle que jouent
les vibrions sulfato-réducteurs au niveau de sédiments, à potentiel redox
négatif, est extrémement significatif, étant donné qulil faut considérer
comme sare une solubilisation de composés gypseux dans la mer.
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ACTIVITE BACTERIENNE CHITINOLYTIQUE DANS DES SEDli~1ENTS

PRELEVES DANS LE DETROIT DE MESSINE

V~ BRUNI et M~ DE DCMENICO
l s t i tut 0 di l drob i 0 log i a, Uni ver s i. t à.. di ~~ e S's i. na (1: ta l i~ a )

Rias.sunto
Gli AA. riferiscono su ricerche compiute sui batteri chitinoliti
ci in campioni di sedimento dello Stretto di Messina. In tutti i
campioni esaminati viene accertata la presenza di.questo gruppo
di batteri su chitina colloidale incorporata in terreno base aga~

rizzato.

Summary
The Authors are referring upon researches carried out on chitino
lytic bacteria collected in the. sediments of the Straits of Mes
sina. In all the examined samples the presence of this group of.
bacteria has been established on colloïdal chitin incorporated
in basic agar medi'um~

On sai che la chitine est un composê très rêpandu dans la
nature. Dans le milieu marin, et spêcialement dans les sédiments.,
sa quantitê est élevèe. ZoBell et Rittemberg (1937) ont calculé
que les sédiments chitineux, qui proviennent des cadavres "des
C0 PéP0 des se ul s, S· 0 nt de .1' 0 rd r e de di. ver s mil l ion s de ton nes.

Mais la quantité de chitine qu'on retrouve dans la mer est
réduite par rapport à la quantité totale produite par le debris
des animaux; cela s'explique parce qu'elle est utilisée par les
bactéries qui la dêcomposent, que.ce soit pendant qu'elle se
trouve.encore suspendu~ dans les eaux ou quand elle est dejà
déposée sur le fond.

La dêmolition de la molêcule complexe de la chitine en sub
stances plus simples prend une signi~ication particulière dans
la minéralisation de la substance organique dans la mer~ En ef
fet si la chitine n'était pas demolie biologiquement, on en ren
contrerait une grande accumulation dans les sédiments avec une
altération subséquente du rapportC/N dans la mer~

La prêsence de micro~organismes chitinolytiques dans le mi
lieu marin a dejà étê signalée par de nombreux auteurs (ZoBell .
et Rittemberg, 1937; Hock, 1940; Campbell et Williams, 1951;
Kriss, 1963; Seki et Taga, 1963; Brisou, Tysset, Rautlin de la
Roy, Courcier et Moreau, 1964; Timmis~ Hobbs et Berkeley, 1974).

Soucieux de complêter nos ~onnaissances sur les groupes phy
siologiques de bactêries qui opèrent'la dégradation de la sub-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 9 (1977).
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stance organique dans la mer, nous avons cru opportun de
commencer les recherches sur la présence des bactéries chiti
nolytiques dans les sédiments du Détroit de Messine.

Les échantillons de sédiment, prélevés à l laide d'une benne
en divers points du Détroit de Messine le long de la ligne cô
tière S. Agata - Torre Faro, provenaient de profondeurs varia
bles depuis un minimum de 2 mètres jusqu1à un maximum de 13.
Dans l 'ensemble 15 échantillons de sable à granulometrie dif
férente ont été examinés. Nous avons déterminé sur plaque tant la
charge totale en hétérotrophes, sur milieu ZoBell 2216 E, que la
charge des bactérieschitinolytiques dans le milieu de culture
de Campbell et L~illiams (1951)." L'a chitine purifiée était incor
porée sous forme colloidale et homogéneisédans le milieu dejà
fondu dans la quantité de la à 15 gouttes par tube.

Après avoir placé sur plaque l ml de la diluition choisie,
on versait le milieu de culture en prenant soin de remuer pour
diffuser uniformément l 'inoculum et la chitine incorporée. Les
plaques étaient incubées en thermostate à 2·5·C et lues jusqu1au
5e jour de 1 lincubation~ Les colonies chitinolytiques qui s'étaient
développées présentaient un halo clair, dénotant cette activité,
et qui se détachait nettement sur le fond du milieu d'une opa-
cité laiteuse uniforme~

On peut conclure de l'ensemble des résultats condensés dans
le tableau annexé, et en particulier de l 'analyse du rapport en
pourcentage, que les bactéries chitinolytiquès sont présents dans
tous ·les échantillons traités, avec des valeurs de rappbrt en
pourcentage,oscillant de 0,06 à 1~7. Par conséquent la signifi
cation d'une activité chitinolytique ~e révèle décisément évi~

dente. Il reste à préciser toutefois qu'il est présumable que
dan s l a na t ure lia c t i' v; té chi tin 0 l y t i que à ,lié ga rd de gr 0 S ses.
carapaces de cr~stacés est êvidemment plus lente~

Quelques~unes des expériences préliminaires que nous avons
effectuêes en utilisant dirêctement des bandes de chitine pro
venant de la carapace de Carctnus moenas, et purifiées par nous,
niant donné, un résultat pbsitîf'èn~m'ilieÜ liquide qu1après une
incubation quelque peu prolongée. D'autre part il est admissible
que, comme Seki, et Taga liant dejà di't (1963), l'intensité de
llactivitê chitinolytique est d 1 autant plus grande que les par
ttcules de chitine sont plus petites~ Par conséquent la rapidi~

té des r~sultats obtenus ~ partir de chitine colloidale ne doit
pas nous induire â supposer que le processus dans la nature
serait dans la même mesure rapide, tout au moins sua la b~se

d'une grosse quantité d'involucres chitineux pénètrês dans les
sédiments~ La.cause de ce comportement pourrait être recherchée
dans la complextté de la structure molêculaire de la chitine.
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RELATIVITE DE L'HALOPHILIE CHEZ LES BACTERIES

HOLE DE LA MATIERE ORGANIQUE
-:-:-:-:-:-:-:-

Jean BRISOU et François DENIS

Après avoir défini l'halophilie,ses limites,ses nuan

ces ,différencié les germes sténohalins faibles, stén~,.ha

lins modérés,les bactéries halotolérantes,halorésistan

tes,halopréférentielles,hyperhalophiles et les halopho

bes,on envisage les conditions de l'halophilie préfé

rentielle sur un certain nombre de souches appartenant

à des esp~ces banales soumises à d~s concentrations sa

lines allant de 0,5 à IO%,dans d:es miI~ieux de culture

variés de plus en plus riches en substrats organiques:

peptones,hydrolysats de caseine,tryptones,soja,coeur,

foie,cerveau,sucres.Les expériences montrent que des

germes ayant le comportement de stenohalins stricts en

eau peptonée,deviennent indifférents sur des milieux so

lides riches pour une m3me concentration saline de 3,5

à 5 %-Les mesures spectrophotométriques indiquent que

l'halophilie et l.'halotolérance sont étroitement liées

à la composition du milieu en substrats organiques.Les

courbes confirment que cette composition intervient

dans l'issue des compétitions qui se déroulent entre

les bactéries.En milieu pauvre(Eau peptonée à l %) E.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 9 (1977).
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coli par exemple prend l'ventage sur §~~~~E~~s,alors qUé

dans un milieu riche on assiste au phénomène inverse.St.

~~E~~~ est favorisé,même à une salinité de 7 %(Milieu de

CHAPMAN)

Tout au cours de ces expériences on a pu constater

que des bactéries banales:E.coli,St.aureus,Proteus,Achro
-~~-- --------- ---~--- ----~

~2~~~~~E par exemple conservent toujours leur caractère

dulçaquicole préférentiel.La différence entre les souches

réside dans leur degré de tolérance au sel qui est elle

m~me fonction de la qualité et de la quantité des subs

trats offerts.

L'intér§t de ces résultats est d'abord d'ordre tech

nique.On retient que le caractère halophile strict d'une

souche ne peut ~tre affirmé qu'après "comparaison de son"

comportement sur des milieux solides et sur des milieux li

guides prêparês avec de l'eau "de mer et avec de l'eau dou

ce:soit 4 milieux par germe.En second lieu il est établi que

les pressions sélectives exercées sur les populations bac

tériennes par des concentrations salines croissantes ne cor

respondent pas stricto sensu à un halophilisme affirmé,

mais à une halotolérance que facilitent les apports nutri

tifs.Les bactéries sténohalines faibles ne supportent pas'

les éoarts de salinité dont les limites sont fixées entre

3 et 4,5 %.Elles sont en général oligotrophes et psychro

pllile__s __.. Dans les mers elles représentent 15 à 17%.

Laboratoire-Bacteriologie-Virolègie

Fac.Médecine-Poitiers.
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Modelling of Jet-Type Surface Thermal Discharge at Urinj Site

M. Kuzmié, Lj. Jeftié and A.J. Policastro*

Center for Marine Research, "Rudjer Boskovié" Institute,
P.O. Box 1016, 41001 Zagreb, YUGOSLAVIA

*Division of Environmental Impact Studies, Argonnl~ National
Laboratory, Argonne, Illinois, U. S.A.

Rijeka 1 is a 800 MW . /320 MW fossil-fueled power plant under
tl{ e

construction at the seashore 9 km SE of the city of Rijeko. It employs a once-·

-rhrough cooling system. The i~take is located about 68 m offshore and

submerged 40 m below the seo surface. The design presently proposed colis

mr the condenser water to be discharged at the seo surface from a circular

outlet of 2.5 m diameter.

Pre-operational measurements of temperature, salinity, ambicnt

current and dissolved oxygen were made at the site to better estimate ombient

conditions and their veriability. Vertical profiles of these variables were mcc ...

sured in the region of the discharge at selected periods of the year.

The most popular surface discharge models were then examined

as to thei r potenti 01 for pred icti ng the thermal plume from Ri jeka 1. Three

models of integral development and two of phenomenological type were com

pared to experimental data, representing discharge and ambient conditions

very similor to the Urinj case. It was found that the Shirazi-Davis integral

model best represented that dota.

The Shirazi-Davis model (1,2) was then applied to Rijeka 1 for

typical cases for several months of the year. Predicted surface isotherms pat

terns are presented for the months in which the largest plumes are expected.

Predictions revealed that the plume excess temperature became 20% of its

Rapp. Comm. inr. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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initial value within 45-65 m of the outlet. Surface areas of that 20% i50

therm varied from 550 to 850 m
2

• Plume depts were typieally 6-10 m at these

temperatures. It is apparent that only the nearest region of the dischcrge is

being affected by the heated water. The high velocity of the dlschorge in

duces this rapid mixing.

Our calculations for Rijeka 1 will be validated with data taken

at the site, once the plant is in operation.

Literatura:

1. M. Shirazi and Davis L., (1974), Workbook of Thermal Plume Prediction,
Volume 2, Surface Discharge, Pacrfic Northwest Environm~~t~~r-

Research Laboratory Report EPA-R2-72-005b, Corvolli:;, Ore.
(May 1974).

2. W. Dunn, Policastro A., and Paddock R., (1975), Surface Thermal Plumes:
Evaluation of Mathematical Models for tb_~_.~ar ~~9__Ç:?~2i;ti.-----
Field. Argonne National Laboratory, Argonne, Illinois, Report
ANLjWR-75-3. Part One, May 1975 and Part Two, August 1975.

/ /
18. Kuzmic M., Jeftic 1j., Policastro A.J. - Modelling of Jet-Type

surface thermal discharge at Urinj site.

Discussion

Dejak C. (Italy) : Have you used only plume-models? Do you think

of using combined models (grid model type) for thermal and chemi

cal pollution ?

Kuzmi6 M. : In this particular study we used integral models to

predict spatial distribution of temperature only. Presently, we

don't plan to use any combined model but we are thinking of making

complex model for Adriatic Region that would include thermal and

chemical pollution effects. -
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ADAPTATION DES BACTERIES PATHOGENES AUX MILIEUX SALES
Jean BRISOU

La m:aj orité des bactéries pathogènes appartient au grou

pe des germes halotolérants-euryhalins .,Quelques unes tels

les Vibrions sont d'emblée halophiles préférentielles.Le

comportement de Salmonella paratyphi B,d'E.coli,de Pro

teus mirabilis,a été suivi pendant une période d'observa

tion dépassant ro années au cours desquelles ces bactéries

ont été entretenues sur des géloses nutritives ou des eaux
\j

peptonées préparées avec de l'eau de mer naturelle ou sa

lées à 5 et ro %.Des repiquages réguliers ,hebdomadaires ,

mensuels ou semestriels assurent la survie de ces micro-

organismes .incubés à 20° et à l'obscurité.Le séjour sur

ces milieux entraine des modifications morphologiques al

lant de formes filamenteuses,monstrueuses à des images de

fragmentation,formes ténues,et m~me à des stades filtra

bles(Formes L réversibles).Les vitesses de croissance sont

modifiées après ces périodes d'entrainement.Un certain

nombre de souches sont devenues halophiles préférentielles

après 20 passages sur gélose nutritive salée à 5 et ro %

Ce fait est confirmé par les courbes de croissance e9ré-

gistrées au biophotomètre.

Des ensemencements systèmatiques de prduits pathologiques

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 9 (1977).
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tels qu'urines,matières fécales,pus,sur des géloses nu

tritives salées à 5 et ro % ont toujours permi la cultu

ra de bactéries pathogènes.Une souche de §~~~Eh1 cultiva

m~me dès l'isolement sur une gélose nutritive chargée à

ro % de NaCl.D.es E.!.2.21i appartenant à différents séroty

pes devinrent souvent halophiles préférentiels après 8

ou ro passages-par repiquages sur des milieux salés à 5%

Au cours de ces observations il a été donné de constater

que si certaines réactions (Indologénèse,production d'

H2S) sont accélérées par des salinités modérées,d'autnes

comme la fermentation des sucres sont ralenties ou abo-

lies .'

Les caractères antigèniques des S~!~~B~!!a et des ~~~~li

furent intégralement conservés,m~me après de longs sé

jours dans les milieux salés.Toutefois un passage sur

un support nutritif à l'eau douce est nécessaire pour les

observer dans leur totalité. Ces bactéries devenues halo

philes préf~rentie11es demeurent pathog~nes pour lem ani-

maux de laboratoire.

On confirme ainsi la parfaite tolérance des germes patho-

~nes utilisés ici aux concentrations salines moyennes.
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Le rôle des microorganismes
dans la dégradation des grains de sable calcaire

DARTEVELLE, Z., L'ABBE, M. et WARTEL, S.
Institut Royal des Sciences naturelles de Belgique
Rue Vautier 31 B-l040 BRUXELLES.

Calcite and aragonite grains in beach sands show tubular perforations
similar to fungi's and actinomycete's mycelium. At the surface a small
conical depression extends into a sinuous and ramified tube inside the
grain. This action of microorganisms may explain the minimum of calcium
carbonate content in the 250 ~m fraction of sediments.

Les grains calcaires littoraux peuvent être attaqués par les actinomy
cètes et les champignons inférieurs. Ceci se remarque principalement
dans la fraction de sable voisine des 250 ~m.

Dans un précédent travail sur la microbiologie des sables
littoraux belges, l'un de nous (DARTEVELLE1975) avait
remarqué que si le sable silicieux est particulièrement
résistant à l'attaque microbienne, les grains calcaires
par con t r e peuven t ê t. r e dé gr ad é sparIe sac tin 0 my c è tes e t
les champignons inférieurs. Ceci a été vérifié ensuite sur
du sable en provenance du littoral français, des îles
Canaries et de Nouvelle-Guinée.

En effet ces grains sont souvent perforés de canalicules
dont le diamètre correspond à celui dy mycelium d'actinomy
cètes et de champignons. L'attaque semble avoir lieu à la
surface du grain, quelquefois au départ d'une petite dépres
sion en forme d'entonnoir, prolongée ensuite par un canali~

cule. Les canalicules s'insinuent dans la profondeur du
grain. Ils présentent des ramifications et parfois des dila
tations qui ont un aspect de sporange.

L'examen microscopique et par diffraction aux rayons X,
pratiqué sur une série de ces grains présentant un diamètre
moyen de 250 ~m, indique qu'ils sont constitués de calcite
et d'aragonite.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 9 (1977).
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Nous avons entrepris de cultiver des actinomycètes en pré
sence de sable calcaire, afin d'élucider ce type de rela
tion. Celle-ci peut présenter un intérêt pour les sédimen
tologues, qui ont précisément remarqué une diminution du
pourcentage de grains calcaires dans la fraction de sable
de cette dimension (WARTEL 1972, 1976).

DARTEVELLE, 2.,1975.

WARTEL, S., 1972.

WARTEL, S., 1976.

Approche d'une écologie microbienne
de la zone littorale belge. Détermi~

nation des bactéries aérobies hétéoro~

trophes mésophiles.
Thèse de doctorat en Sciences, U.C.L.,
Louvain-La-Neuve. 319 pp.

Sedimentologische opbouw van het
Schelde estuarium.
Doktoraatsverhandeling, K.U.L.,Leuven.
600 pp.

Study of the composition and origin
of calcium carbonate in the Schelde
estuary and adjacent areas.
(in preparation).

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

Aperçu de la vie microbienne dans les sables littoraux.
Fonction des bactéries aérobies dans la communauté.

DARTEVELLE, z.
Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique
rue Vautier 31 B-l040 BRUXELLES.

The aerobic and heterotrophicbacterial flora of intertidal sediments
is predominantly proteolytic and glucidolytic.

La flore bactérienne aérobie hétérotrophe des sédiments littoraux bel
ges, est à prédominance proléolytique et glucidolytique.

L'objet principal de cette étude est la détermination des
bactéries aérobies hétérotrophes mésophiles qui peuplent le
sable littoral belge depuis la surface jusque 2 m de profon
deur.

En profondeur du sable, on rencontre une eau interstitielle
capillaire qui subit un déplacement vertical sous l'effet
des marées et des conditions atmosphériques. Ses caractéris
tiques chimiques sont les suivantes

- la teneur en NaCI varie irrégulièrement de 22 à 33 ~;

- la concentration en O2 dissous diminue de la zone
supralittorale vers la zone infralittorale;
les teneurs en nitrites et en nitrates sont du même
ordre de grandeur qu'en mer tandis que les phosphates
sont plus abondants;

- le rapport C/N moyen atteint 15,47.

L'originalité de ce biotope est due aux propriétés adsor
bantes des grains de sable et des matières humiques qui
fixent les oligo-éléments et principalement le fer repré
senté à raison de 5,7 ppm.

La flore est constituée presque exclusivement de Diatomées
pennées mobiles et capables d'hétérotrophie.
La faune métazoaire est dominée par les Nématodes la
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faune protozoaire par les Foraminifêres, les Flagellés et
les Ciliés. Les Ciliés typiquement microporaux sont inféo
dés à cet habitat particulier. Les Ciliés euryporaux,
microphages, se multiplient intensément aux dépens des
bactéries, dès que le milieu devient saprobe.

La flore bactérienne, considérée dans le sens de "fonction
qu'elle exerce dans la communauté", est à prédominance pro~

téolytique et glucidolytique. Les nutrients les plus recher
chés sont, par ordre d'importance

la gélatine
le maltose
le glucose
le lévulose

69 %
67 %
65 %
59,8 %

le tween
le saccharose
le mannose
le mannitol

57,6 %
57,5 %
55,2 %
52,8 %

En d'autres termes, la majorité des bactéries qui peuple la
profondeur de ce sable littoral, peut participer à la dégra~

dation de matières protéiques et tirer son carbone et son
énergie de certains glucides et d'un alcool préférentiels à
l'exclusion presque totale de l'adonitol et du dulcitole

Références et détails sur cette étude peuvent @tre obtenu~

en consultant l'ouvrage suivant

"Approche d'une écologie microbienne de la zone
littorale belge. Détermination des bactéries
aérobies hétérotrophes mésophiles."
Dissertation doctorale présentée à l'Université
de Louvain-la-Neuve par Z. DARTEVELLE.
Bibliothêque royale Albert 1er, Bruxelles,
dép.1ég. nO BD 19.281,1975,319 p. J5 tab.,5 fig.
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Sur un BaciZZus halophile pr~f€rentiel isol€ du sable

littoral belge

par BRISOU, J., DARTEVELLE,Z. et de BARJAC, H.

A new ecotype of halotolerant Bacillus was isolated from intertidal
sediments. It can be compared with B. badius, but is different by se
veral biochemica1 characters

Une détermination des bactéries a€robies h€t€rotrophes m€

sophi1es du sable littoral belge, effectuée sur du sable

prélevé en zone des marées depuis la surface jusqu'à 2 m

de orofondeur_ révê1e la présence de 40_3 % de BacilZus.

Parmi ceux-ci, 62 % appartiennent à un même groupe, tout

à-fait original et remarquablement adapté au milieu inter

stitiel. Ils répondent aux caractéristiques suivantes

Bâtonnets isolés ou en paires, rarement en chaînes;

aérobies stricts;

- longueur 2,1 à 5 ~m, largeur 0,9 ~m;

- gram positif ou négatif;

- spore elliptique non déformante;

- pigment orangé non hydrosoluble;

halophiles, supportant au moins 10 % de NaC1;

35

- utilisent glucose, maltose, lévulose et mannitol;

- cultivent sur gélose acide à pH 6;

- ne produisent pas d'acéty1 méthy1carbino1;

- ne produisent aucun des enzymes suivants
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nitrate-réductase, oxydase, alanine-décarboxylase,

lysine-décarboxylase;

- n'utilisent pas rhamnose, lactose, inuline, adoni-

tol, dulcitol, inositol, citrate, alginate et urée;

- ne produisent ni indole ni produits réducteurs;

- semblent ne posséder qu'un seul flagelle polaire for-

tement spiralé qui les fait progresser en tournant sur

eux-mêmes dans un mouvement de vrille;

tout ceci, quelle que soit la méthode utilisée.

A partir du moment où l'on compare les résultats obtenus

avec les méthodes classiques et ceux que l'on observe en

faisant appel à des milieux préparés avec de l'eau inter

stitielle littorale, on observe des divergences en ce qui

concerne les autres caractères. Ceci rend difficile l'iden

tification de cette bactérie.

Toutefois les caractères constants permettent d'orienter

le diagnostic vers un écotype comparable, quoique non iden

tique, à Bacillus badius.

Ce germe peut, pour le moment, être considéré comme un éco

type propre aux eaux interstitielles littorales. Des études

ultérieures approfondies permettront une caractérisation

plus précise.
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BACILLUS ISOLES DES EAUX DE HAUTE MER EN

MEDITERRANEE.
-:-:-:-:-:~:-:-

Hélène de BARJAC,Jean BRISOU,Richard MOREAU et

Martine DURET-GESLIN

Les B~~!!1~s,bactéries à Gram positif ou variable,spo

ruliées,aerobies ou anaerobies facuTItatives appartiennent

aux microbiocénoses ubiquistes,partout présentes,y com

pris dans les mers.Les pourcentages avancés varient avec

les auteurs,ils se situent entre 2 et 17 % pour des rai

sons d'ordre technique.Ce travail concerne une étude des

bact~ries aerabies et anaerobies d'eaux prélevées au

grand large de Toulon par la technique des gazes immer

gées et tractées,ou gr§ce au concours de plongeurs sous

marins.Le traitement d-a ces eaux au laboratoire fut ré

alisé sur I5 milieux différents et à des températures

d'incubation de 20o ,37°,56°.De 14 échantillons étudiés

il fut isolé 40 ~~2!!1~~ sur un total de 229 souches,soit

17% de· cet ensemble.

On souligne le caractère classique des B~~!1!B~ isolés

à l'exception d'une souche de B~!!~~~~ et de ~~E~~~2~~a~

~~!~~s différentes des profils types par quelques carac

tères.Tous ces germes étaient eu~halins-halotolérants,

se développant encore bien dans des milieux salés à 7
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et même 10 %.11 en fut identifé 9 espèces.Le groupe

E~~!1~~ se trouvait en situation privilégiée avec 12 speci

mens.II ~tait suivie du groupe cereus(9 souches) et bre------- ---
y!~(7 souches).La proprtion de 17 % de ~~~!!!~~ dans cette

microbiocénose aerobie-anaerobie facultative du grand lar

ge confirme la caractère universel et la longue survie de

ces bactéries.Ces résultats laissent supposer que ces ger

mes biochimiqueùent très actifs,participent à l'activité

microbienne du milieu marin d~s qu'ils .rencontrent un sup

port organique convenable,au même titre que les bactéries

halophiles strictes ou halotolérantes.On constate que la

proportion de ces ~~!11~s ,est dans le cadre de cette

étude,pratiquement identique à celle des germes halophiles

strictes(8 à 17%).Ce fait mérite d'3tre remarqué.

On confirme la nécessité d'utiliser le maximum de moyens

techniques tant pour les prélèvements que pour leur ex

ploitation au laboratoire.La m~thode des gazes flottées

et immergées offre des garanties sérieuses et se révèle

très supérieure aux simples prélèvements d'eaux.

Institut Pasteur de Paris-Laboratoire Bacteriologie-

virologie Faculté de médecine-Poitiers.
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ACTIVITE BACTERIENNE DANS L'EAU SUPERFICIELLE D'UNE

ZONE D'UPWELLING

Josefina CASTELLVI. Instituto ·de Investigaciones Pesr;.ueras. Paseo Na

ci onal sin Barce1ona-3 ESPANA

We pressnt the di st ribution of bacteria activi t\j as a function of pri

mar\} productivity and nitrate concentration •

.Dans le milieu marin la source d'énergie pour 188 populations bact a
riennes est represent8e par la matière organi que parti~u18e et di sou

te liée à 1'aet ivité phyt oplanctonique des zones phot iques. L'ét ude d' u

ne .zone d'upwelling peut nous donner une grande information en ce qui

concerne les relations entre phytoplancton et bactéries, car on peut sui

vre les evolutions temporels que, dans ce cas concret, sont représen

tes par une distribut ion dans l'espace.

La zone soumisse à étude a été la côte noroccidental d'Afrique et on

a essayé de mettre en évidence le comportement de 1'activi té hét érotro

phique bact arienne en fonction de la productivi té primaire et la teneur

de NO;. Dans l'eau superficielle les responsables de l'épuisement de

NO; , sont les organismes du phytoplancton d~ sorte qUE: la concentra

tion de ce sel nutri tif, nour parla indirectement de la rapacité de phc~·

tosynt hasis du s\jstème.

Si. on coupe l'aire d'upwelling du cent re à la périphérie, on observe

que dans l'eau superficielle (0-50 m) le comportement de 1'activi té bac

térienne et la teneur en nitrats sont inverses. Face aux differ8nt88 con-

c8ntrationsde matière orqanique , l'activité bact éri enne fait une répon-
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se inmédiate, etant maxi mal lorsque les concent rations de NO - attei
3

gnent son minimum.

On a empl D'lé le rapport entre l'aet ivi té hét érotrophi que et la teneur

en NO; (i ndex AFOX) pour faire UIle clasidi cation des st at ions étudies

et on a trouvé une diffÉrent iation nette en deux groupeB. Cel ui d'index

elevé correspan à des valeurs de productivi té pri Illaire moyens, mais

le groupe à index bas (inf er ieur a 1) renf erme en realité deux sous

groupes a) avec une haute procuct ivité pri maire et b) avec une basse

productivi té primaire.

Lorsque on porte ces valeurs sur la carte de la region et on tient

compt e de ces groupes, on trouve des zones bien définies avec la sé- 

quence sui vante:

Zone d'enrichissement coinci dente avec la remonté d'eau profonde

riche en NO; • Ici la productivi té primaire est faible car l'implant a

tion des populations phytoplanctoniques est en. train de 8e faire et, comme

consequence de la basse concentration de matière organi que l 'act ivité

bactérienne est aussi faible.

Zone aut ct rophique, où la teneur en N0
3

est encore forte et la

productivité pri maire attei nt son maximurn. L'act ivité hétérot rophique

a augmenté par rapport à la zone ant erieur.

Zone hétérotrophique avec un épuisement presque total de NO; ,

la product ivité primaire est en train de tomber et. on trouve le maximum

d'activité bact érienne.

BIBLIOGRAPHIE: J. Castellvi. Activi dad Bact eriana en la zona de 8

floramiento deI NW de Afri ca. Campana Atlor Il. Res. Expedicion8s

Cientificas B/O Cornide (sous presse)
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ETUDE DES CAUSES DE LA LIMITATION DE LA PRODUCTION PRIMAIRE DANS UNE

EAU MEDITERRANEENNE COTIERE OLIGOTROPHE

B.R. BERLAND, D.J. BONIN et S.Y. MAESTRINI

Station marine d'Endoume et Centre d'Océanographie, rue de la batterie

des Lions, 13007 Marseille, France

In the studied oligotrophic coastal mediterranean area, results
obtained from nutrient and biomass ana1ysis and from a1ga1 bio
assays show that phosphorus is the first nutritional 1imiting
factor for primary production.

Il est montré par des analyses conjointes de sels nutritifs et
de biomasse planctonique et par des tests biologiques mettant
en jeu des algues en culture unispécifique et des populations
naturelles que le phosphore est le premier facteur limitant la
production primaire d'une eau côtière méditerranéenne oligotrophe.

Dans une aire côtière oligotrophe (calanque d'En-Vau, Marseille),

nous avons étudié les facteurs nutritionnels limitant la production pri

maire par deux approches différentes: (1) mesures simultanées des concen

trations des principaux éléments minéraux (N,P) et des valeurs de pro

duction et de biomasse; (2) tests biologiques réalisés avec des cultures

unispécifiques effectuées in situ, dans des sacs à dialyse, et des popu

lations naturelles. Ces tests, par enrichissements différentiels des é

chantillons et par comparaison des croissances qui en résultent, permet

tent d'établir l'ordre d'importance des facteurs nutritionnels dans la

limitation de la production primaire.

Les résultats provenant de prélèvements bi-hebdomadaires, effectués

de la mi-janvier à la mi-juin 1973, évoluent en dents de scie par suite

des influences contraires des deux vents dominants (N-NW et E-SE). Il

apparaît cependant une évolution ·moyenne. Les teneurs en azote minéral

(N03 , N02 et NH
4

) et en phosphates, qui étaient maximales à la fin jan-

vier sur toute la hauteur 4e la colonne d'eau (13m), avec respectivement
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4 ratg Nil et 0,25 ratg PlI, diminuent fortement en février. Des traces

presqueindosables de P sont observées de la fin avril à la mi-mai, alors

que celles de l'azote sont minimales en mars avec des taux voisins de

2 patg Nil, lesquels peuvent être considérés comme relativement élevés

pour la Méditerranée. Fin mai-début juin, les concentrations en N et P

augmentent et l'on retrouve les valeurs initiales de l'hiver. Dans la

plupart des prélèvements, la part prise par l'ammoniac dans l'azote mi

néral total augmente de la surface vers le fond, par suite de la remise

en suspension du sédiment, riche en matière organique. La densité bac

térienne est d'ailleurs plus importante dans un rapport moyen de 1 ~, la

dans les eaux sus-jacentes au sédiment que dans les eaux de surface.

La biomasse, exprimée par les teneurs en carbone, azote et chloro

phylle a, varie peu tout au long de la période étudiée. Il en est de

même pour le taux d'assimilation du carbone qui ne devient intense qu'

au cours de la première quinzaine de juin. La teneur en ATP s'élevant

également vers cette période alors que le rapport ATP/c reste toujours

faible, nous en avons conclu que la biomasse active est toujours rédui

te par rapport à la biomasse totale.

Les tests biologiques ont montré à l'évidence que c'est le phos

phore qui est l'élément principal de la limitation de la production

des algues étudiées, aussi bien pour les souches provenant de cultures

unispécifiques que pour le phytoplancton prélevé in situ. vient ensuite

l'azote qui aurait un rôle plus important dans la limitation de la pro

duction que les vitamines et les chélateurs pour les diatomées-tests et

le phytoplancton naturel; au contraire, chez les flagellés, les vitami

nes apparaissent comme le deuxième facteur limitant après le phosphore.

Ces résultats, venant à la suite de travaux antérieurs, indiquent

que les eaux du bassin nord-occidental de la mer Méditerranée possèdent

des caractéristiques trophiques différentes. de celles attribuées habi

tuellement aux grandes masses d'eau océanique, pour lesquelles l'azote

est mentionné généralement comme le premier facteur limitant~
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DISTRIBUTION OF ORGANIC PHOSPHOHUS DECOMPOSING
BACTERIA IN THE CENTIlAL ADHIATIC

Nada KRSTULOVIC and Slavko SOBOT

Abstract
The results of the studies of density, horizon
tal and vertical distribution and s'easonal
fluctuations of the organicphosphorus decompo
sing bacteria in the central Adr~atic are
discussed.

Rèsumè
Dans cette communication l'auteur expo.se les
résultats concernant la densité, la distribu
tion horizontale et verti~ale et les ~luctua

tians saisonnières des bacteries qui minèralise
le: contact organique de phosphore dans
1 ' Adriatique moyen•.:.

The investigations were carried out at stations: Bay
of Kastela, Pelegrin and Stoncica. Samples were collected
~rom three layers (surface, intermediate, interface) and
from sediments, seasonally dur~ng the year 1975.

This physiological group of bacteria was present in
aIl the samples collected. The relationship between these
bacteria and heterotrophs was noted, as the samples contain
ing larger number of heterotrophs contained also larger -'
number organic phosphorus decomposing bacteria and opposite.

Coastal area (Kastela Bay) was the richest one in
organic phosphorus decomposing bacteria what was due ta
the higher quantity of phosphates. Organic phosphorus de
composing bacteria density averaged 51 colonies/ml at aIl
three layers of sea water and 35550 colonies/g in wet
s edilnents.

The waters o~ the o~fshore station (Stoncica) with
less quantity o~ nutrients and lower production appeared
to contain less quantity of organic phosphorus decomposing
bacteria due to the less number of heterotrophs. Density
average was 25 colonies/ml in marine environment and
9975 colonies/g in wet sediments.

The results obtained for channel area (Pelegrin)
appeared to be very interesting. The area is under the
influence of both the coast and the open sea. Sometimes
this area was found ta be richer in heterotrophs and organ
ic phospharus decomposing bacteria and sometimes consider
l:lbly poorer, depandant on the month of' collecting samples.
1'11ese ':fluctuations coulci probably be accounted :for by the
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different influences (coast, open sea) as weIl as by the
sea currents in this area. Organic phosphorus decomposing
bacteria averaged 54 colonies/ml for aIl three sea layers
and 20015 colonies/g for wet sediments.

Organic phosphorus è-ecomposing bacteria nllmber val"'iûd.
considerably with depth. In the Ka~tela Bay vertical distr~

bution displayed a regular pattern with minima in inter~

mediate layer (20 m), maxima in winter and summer in the
surface and in spring and autumn in the· int~r~face one (35m~

As a rule, the largest number of organic phosphorus
decomposing bacteria was recorded rrom the interface layer
(100 m) at Ston6ica in aIl the months of investigations.
They appeared to be least in number in the intermediatc
layer:o This ,vas recorded Ïrom the J{astela Bay, as ,vell.

No regular pattern of vertical distribution ,vas noted
in the cllannel area (Pelegrin).

Organic phosphorus clecomposing bacteria as weIl as·
other heterotrophs sho1ved pronounced summer maximum at aIl
s tatians; pronounced minimuln a t Stoncica and Pelegl."'in in
April and in the lCastela Bay in January.

Comparing organic phosphorus decornposing bacteria and
heterotrophs to all three sea layers temperature averages,
,{hic11 ,{ere 10'vest in January and highest in October, i t'vas
concluded that variations in temperature did not affect
tlleir quanti ty. HO"lever, the zooplanl<:ton densi ty seemed to
be one of the factors influencing dynamics variations in
the number of the above mentioned bacteria groups. rrllis ,vas
found to be clearly manifested in the channel and offsllore
area ,-{here, together 'vi tll zooplanlcton maxima, the minirnum
values of heterotropllS occurred. Tllis inte1'"'dependel1.Ce ,vas
not recorded from the coastal area. This could easily be
accoWlted :for by the fact that in this area' hèter6troplîic
bacteria had available higher quantity of organic matter.
50 the influence of zooplankton which fed on bacteria was
lass :faIt.
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PRELI!-lIllc\RY IlrvESTIGATI.OrlS I!fl'O THE PIIYSIOLOGICli.L ACTIVITY OF
ï~ïARINE SEDI!viE1iTS 1\flICliOFLORA

Ivan Jardas and Ignao ~lunjko

Institute of Oceanography and Fisheries, Split
INA-OKI, Zagreb

The parer reports first pieoes of information obtained on the
activity of marine sediments microflorawhich degrades phenol and
uses i t as the only sourc.e of oarbon. Sediments were taken from
30-450 m depth. Tests were oarried out at phenol oonoentrationsof
50, 125, 250 and 500 mg/l. at temperatnre 20°0 and after 7 and 14
days of incubation respeotively.

Dans cet communioation on expose les premières résultas d'aoti
vité de microflore des sediments marins provenant de profondeur do
30-450 m. Cette aot~vité se manifeste dans la démolition et utili
sation des phenol oomme seule source de carbon. La testation est
fait d'après les conoentrations de phenol de 50, 125, 250 et 500

mg/l, près de T de 20°C pendant 1 et 14 jours d'incubation.

Sediments collected from the depths of 30-450 m were subjected
to analyses of total phenol concentrations and of q~alitative

quantitative oomposition of microflora, whose degradation aotivity
upon phenol vas examined under experimental conditions. The sedi
ments analysed were of fine sandy or mud~ constitution.

Sediments analyses for total phenol presence gave, as a rule,
positive results. In 85% of the samples analysed the total phenol
conoentration varied between the traces and 4 mg/kg of sediment.
These conoentrations were higher in on1y 15% of the samples. The
absolute maximum of phenol conoentration, 211.2 mg/kgf was obtained
for the sample taken from lolo m. IIowever, phenol concentrations
were noted to be related neither to depth nor ta sediments structure.

The number of bacterial cella per 1 g of sediment varied with
depth the sediments were taken from. The sediments taken at smaller
depths contained more numerous mioroflora than those taken at hig
her depths, as shown by the analyses. Regression coefficient of
baoteria1 cella number in relation to depth of the sediments vas
~=-2853. The number of bacterial cella in relation to the materi~l

as a6whole varied within the limita of the order of magnitude 10 
- 10 • Dominant bacteria recorded from the medium of nutrient salt
agar, after 48 hours incubation at 20°C were ~. ~rooide~, ~. prote
~t than follow variouB staphylococoa and Klebsiella, and of
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rilould8 ~lr~l"'i OU2, species of cen.L1S ~\.r-:.2;e..ri!~~6

~11~ re3ults on the activity of marine sediments microflora in
tllC ~)io\J.O~:~:r'\8Jd(ltiorl of pl~c.nol Ql1icll is tlle onl:/ source of Cé:lIt bo11t

are presented in table 1. TIeGulto rcfer to standard solution of 50,
1~25 f :~) 0 ~~_!"td 00 f1 ~ of I)llre pJ-leno 1 fier li -tre of c1ç;st i 110(1 lJat cr
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Estimation de l'activité de s bactérie s dénitrifiante s

par chromatographie à phase gazeuse

Alberto TEJERO et Fernando VALLESPINOS

Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelona (Espagne)

Abstract Gas chromatography was used to analyze the gases released
by denitryfing marine bacteria.

Il existe la possibilité que le bilan azoté marin soit lié
étroitement aux proce s sus de dénitrification et de fixation de l'azote.
Aux cours d'études entreprises sur les processus de dénitrification
dans le s milieux marins, nous avons décrit un certain nombre de
souche s bactérienne s isolée s lor s de prospections écologique s et il
nous semble important de préciser le métabolisme de ce s micro
or ganisme s par de s moyens de recherche précis (chromatographie
à phase gazeuse).

Pendant l'étude d'une zone d' upwelling (e aux atlantique s
proches du littoral nord-ouest africain), nous avons isolé des souches
bactériennes capables de croître dans un milieu très riche (VALLES
PINOS & TEJERO, sous presse). Nous avons ensuite déterminé en
laboratoire l'activité dénitrifiante de toute s ce s souche s dans un rnilieu
spécifique et en anaérobiosie totale. La source de carbone était l' étha-
nol et après quinze jours d'incubation à 30°C, nous avons considéré com
me positive s toute s le s souche s qui avaient produit une bulle de gaz entre
le milieu de culture et le bouchon de vaseline qui donne le s conditions
d'anaérobiose aux tubes.

Ré sultats prélirninaire s : 5 % environ de s souche s isolée s
(plus de l50de toutes stations et profondeurs) sont dénitrifiantes et
beaucoup plus fréquente s dans le s eaux profonde s, avec une forte teneur
en nitrate s et basse saturation en oxygène.

Avec la chromatographie à phase gazeuse (colonne de SILI
CAGEL et POLEC ULAR SIEVE, à 55°C et avec l'héliurn cornme gaz
porteur - pour la séparation d ' 0

4
, N

Z
et CO

Z
+ NZO - et colonne de

PORAPAK R à 30°C et pour la separation de NZ+O
Z

' NO y NZO), nous
avons confirrné l'activité dénitrifiante par la forte proportion d'azote

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 9 (1977).
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dan.s les bulles. A l'aide d'une souche témoin (Pseudomonas aeruginosa
ATCC 10145), nous av()ns montré que la production de l'azote moléculai
re se manifeste dès les premières heures de culture. On constate en ef
fet un maximum de teneur d'azote moléculaire pendant la phase de crois
sance logarithmique qui diminue par la suite. La productiorl de N 20 pour
suit la courbe de croissance, de la culture (déterrninatiorl de la concen
tration de protéine s). Le s souche s marine s utili sée s ne montrent pas de
production de N

2
O.

Ces études ont abouti aux résultats présentés dans le tableau I.
Les caractères morphologiques, .biochimiques et la position taxonomique
feront l' objet d'une publication ultérieure.

CONCLUSIONS: Nous avons trouvé 5 % de souches bactériennes, isolées
du milieu marin, dénitrifiante s vraie s et l'étude conduite en laboratoire
a montré la production active de gaz par réduction de l'azote minéral.

Souche
Prof.
(rn)

. N03
: Çug-at/l)

02 Re sp. Den.
(% sat.) ~ ~102ftngP.h)~(pINzfingP.h) ~

40

112

65

61

60

20

o

100

200

20

0,03

0,01

13,80

24,58

0,01

102,35

97,47

55,81

24,60

101,20

1 1,48

18,69

22,27

69,77

1 56,62

71 ,30

43,54

29,37

19,44
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THERMAL POLLUTION STUDIED BY RADIOECOLOGICAL TECHNIQUES (0)

Parisi V., Mezzadri M. G.• Bedulli D., Poli P.

Istituto di Zoologia, Università di Parma, Italia

Abstract - The effect of a thermal increase in the environment on the tro

phic function of a marine gastropod (Cyclope neritea) was investigated by

means of radiotracer experiments. The results showed that while tempe

rature only affects assimilation, a combined influence of temperature and

undersaturation with respect to oxygen also alters ingestion.

Resumé - L'effet d'une augmentation thermique dans l'environment sur la

fonction trophique d'un gastéropode marin (Cyclope neritea) est analysé

au moyen de radiotraceurs. Les résultats montrent que la température a

seulement un effet sur l'assimilation, alors que l'influence combinée de

la température et des basses concentrations d'oxygène modifie aussi l'in

gestion.

In estuarine environments the demolition of organic matter, mainly

from animal sources, appears to be very important both for the high "in si

tu" secondary production and for the allogenic supplies. The demolition

processes begin with the activity of scavengers which must be considered

true decomposers.

(0)
This research has been supported by an E. N. E. L. contracta
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A scavenger (Cyclope neritea) was studied. This gastropod is

quantitatively important in the Adriatic littoral environments mainly in

the Po River delta. The trophic funëtion of this species was investigated

by simulating in the laboratory variations of fundamental ecological

factors such as tempe rature and oxygen concentration. Particular atte!!.

tion was paid to the thermal factor, th.is research being part of a project on
(1, 2)

the environmental effects of power plants •

The experiJTtental apparatus consisted of plastic tanks, filled

with 14 liters of artificial sea water (salinity 270/00), a sandy layer 1 cm

thick on the bottom; the containers were equipped with air stone, stirrer

and thermoregulator. During the experiments, which lasted 80-100 days,

water was neither filtered nor renewed. Ten Mytilus galloprovincialis

and thirty Cyclope neritea represented the animal population; filter-feeders

were introdu ced in the aim of pointing out the possible interactions between

filtration and demolition functions. In the present paper only the results

of the radioecological study of the trophic function of Cyclope neritea will

be discussed. Other aspects of the whole problem are dealt with elsewher~3,4.'

Two sets of experiments were performed on four tanks (A, B, C, D)

with different temperature conditions. Photoperiod was always 12 hours

light and 12 hours darkness; temperature variations were A) 21°C constant,

B) 26°C constant, C) and D) with thermoperiod respectively synchronous

and asynchronous with photoperiod (in these last two conditions the maxi

mum tempe rature was 30°C for at least ten hours). In the first se~ of ex

periments the oxygen concentration was constantly kept at saturation values.

In the second one it was allowed to vary rhythmically with lower concentra

tions during the dark period.

Gastropods were fed Tubificid worms previously labelled with

85Sr to evaluate the ingestion rate. By comparing the various experimental

situations sorne information about the assimilation efficiency were also

obtained.
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The results indicated that:

- a thermal increase seems not to affect the ingestion rate which,

on the contrary, undergoes a strong reduction when high tempe

rature and oxygen concentration variation are combined.

- a thermal increase favours assimilation at different levels

which are related to a tempe rature variation in time or to a

constant high value of it.

As a consequence the increased accumulation efficiency determined

by high temperature, in case of rhythmic undersaturation values of oxygen

concentration is masked by the altered ingestion rate.

This fact could assume particular relevance in relation to radio

ecological investigations in estuarine environments where extreme varia

tions of tempe rature and oxygen concentration naturally occur.
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19. Parisi V., I\'Iezzadri II.G., Bedulli D., Poli P. - Thermal poIlu

tion studied by radioecological techniques.

Discussion

/

Ku.zmic II. (Yugoslavia) : TIy question is not related directly to

your paper but rather to your work in general. What is your opinion

about using mathematical models that predict spatial distribution

of temperature in studying thermal pollution in general as weIl as

in your own work ?

Ilezzadri l'l.G. : IIathematical models can be very useful in studJe

ing the distribution and interactions through time and space of

any chemical and physical environmental factor. However, our inve

stigation is still in an early stage ~nd, although mathematical mo

dels might be very useful in the future, right now we don't think

we have enough information to support the choice of any partic~

lar model that could improve the interpretation of our data.

~ejak C. (Italy) : Have you used Fourier analysis for the periodic

study of the trend of temperature in time ?

Ilezzaûri IJ.G. : It was not necessary: we imposed a 12 hour,cold/warm,

rhythm to temperature.
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Des Sphaeropsidales isolées de l'Adriatique Sud et du lac de Skadar

par

le Docteur M. MUNTANJOLA-CVETKOVIC

Institut de ~echerches biologique s, 29 Novembre 142, 11060 Belgrade

La pré sence de micrornycète s dans le s eaux naturelle s è st
irnportante sous différents points de vue: 1) Comme rnicroorganis
me s qui peuvent participer activement à la de struction de s bois sub
mergés ou qui favorisent l'attaque d'autres organismes. 2) Comme
agents de pollution de l'eau qui peuvent être pathogène s. 3) Comme
participants utile s dans l'activité de dégradation biologique et dans
les ITlécanisITles d'autopurification des eaux. Compte tenu de ces
faits, une étude fut entreprise sur la mycoflore de deux systèmes
aquatique s écologiqueITlent différents mais géographiquement proche s
l'Adriatique Sud ( de Herceg Novi jusqu'à l'embouchure de la rivière
Bojena) et le lac de Skada~. Comme résultat de cette étude, des rap
ports ont été déjà publiés 'sur quelques organismes intéressants ou
groupes d'organisITles trouvés dans ces habitats (2, 3, 4, 5). La pré
sente communication a trait aux Sphaeropsidale s. Le s méthode s et
le s milieux nutritifs emplo yé s pour le s isolements ont é té déjà dé-
crits dans une communication récente (4) dans laquelle figurent le s
pourcentage s d'activité de s différents genre s de ITlicrornycète s sur
un total de 500 cultures fongiques isolées de la mer Adriatique Sud
à de s profondeur s allant jusqu'à 1 00 rn, ce chiffre ne comprenant pas
les Phycomycètes, ni les levures, qui font l'objet d'études séparées.
L'activité des Sphaeropsidales dans ce nornbre n'est pas grande, rnais
il est intéressant de signaler ce groupe puisque beaucoup d'organisrnes
qui le constituent sont connus cornrne pathogène s de s plante s supérieu
res. D'autre part, quelques unes des espèces identifiées ont, très ra
rernent, été trouvée s dans le rnonde. Tel e st le cas de Phialophoropho
rna litoralis Linder, dont on ne connaît l'existence que de 5 cultures.

Les caractéristiques de quelques autres cultures isolées de
l'Adriatique Sud et du lac de Skadar ne corre spondent pas tout à- fait
à celle s de s rnernbre s dont elle s sont congénère s. Elle s doivent être
considérée s cornrne de nouvelle s espèce s qui feront l'objet d'une pro
chaine publication.
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Dans cette communication, nous signalons seulement le s
Sphaeropsidale s isolée s jusqu'à maintenant (X:) : C oniothyrium sp. ,
3 : SKI-32, SK6L.9, SK12-8 ; Phialophorophoma litoralis Lind'Wr,
4: KI-lOI, KI-I02, KI-116, K3-15; Phoma betae Frank, l : B-31;
Ph. cava Schulzer, l : K4 - 6 ; Ph. exigua De sm.. , l : Bo. 17 ; Ph.
fimeti Brunad, 3 : K2-33, SKl-30, SK7-31 ; Ph. glomerata (Corda)
Woll.& Hoch., 2 : K1- 95, Bo-49 ; Ph. herbarum We stend. , 4 : K-60,
Kl-67, K5-15, B-47, SKI2-5; Ph. leveillei Boerema & Bollen, 7 :
HN-52, KI-lIa, K2-23, K3-26, SK-26, SK6-22, SK7-37, SK7-41;
Ph. macrostoma Mont. var. incolorata (Horne) Boerem.a & Dorenb. ,
1 : SK16-29 ;Phoma pom.orum. Thüm., l : SK6-25 ; Ph. putaminum
Speg., 3 : K-81, Kl-96, 01-8 ; Ph.' sorghina (Sace.) Boerema,
Dorenb.& V. Kest., 3: K-86, K4-88, U-19; Ph. violacea (Bertel)
Eveleigh, 1 : T-77 ; Phomopsis sp., 2 : 'KI-1I4, St-5; Pyrenchaeta
..ê.EE..' 2 : K-7, SK6 - 5 ; Sphaeronema sp., l : Bo-16. Au total 12 cul
tures isolées du lac de Skadar et 29 de l'eau de la mer, auxquelles
on peut ajouter encore une autre souche, Br-44, identifiée comme
Leptosphaeria albopunctata (Westend. ) Sace., étant donné que Lep
tosphaeria a été considérée comme le stade ascogène de quelques
espèce s de la section "Plenodomus".

REMERC IEMENTS

,
Toutes ces cultures furent isolées par le Dr. B. RISTANOVIC

de l'Institut~de biologie de la m.er, à Kotor, à qui l'auteur exprim.e ses
remerciements.
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Références aux notations employées:

K, KI, K2, etc ... , différents points des Bouches de Kotor.

RN, T, Br, U, Bo, etc ... , différents points de la zone littorale

jusqu'à 500 m de la côte.

01 à la mn du cap Ostri.

SKI, SK2, etc ... , différents points du lac de Skadar.
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SUR LA COMPOSITION PHENOTYPIQUE DE QUELQUES POPULATIO~S DE

SPHAEROMA HOOKERI (ISOPODE FLABELLIFERE) DES EAUX SAUMÂTRES

DE CORSE (CÔTE ORIENTALE)

par

Pierre KERAMBRUN

Laboratoire d'Hydrooiologie marine
U.E.R. des Sciences de la Mer et de l'Environnement

Centre Universitaire de Marseille-Luminy, 13009 Marseille, France

Here is a report on the polychromatism of Sphaero~a

hoC)keri from the "étang de Biguglia" and from several
small ponds near Porto-Vecchio (eastern Corsica).

Though we have only a few data on the phenotypic
composition of corsican populations, it appears that
the structural polychromatism of S. hookeri is wider
in Cor sica than on the Continent.

Sphaeroma hookeri Leach constitue des populations souvent

abondantes dans les collections d'eaux saum&tres m~diterrané-

ennes. Toutefois, à l'exception de l'étang de Biguglia, où le

polychromatisme de S. hookeri a déjà été analysé (KER~MBRUN,

1964, 1966), les nombreuses collections d'eaux saumâtres qui

jalon~ent la cate orientale de la Corse n'ont jamais été étu

diées de ce point de vue.

Des données récentes concernant les petits étangs de la

région de Porto-Vecchio (partie sud de la cate orientale) per

metten t de se faire une meilleure idée du. polychroma tisme in

sulaire des S. hookeri de Corse.

La population de l'étang de Biguglia apparaît intéressante

à deux points de vue : d'une part, elle présente une richesse

phénotypique plus grande que toutes les autres populations é

tudiées jusqu'à ce jour, avec, notamment, une certaine variété

de phéno types hybrides, et, d'au tre part, elle se ,distingue des

autres par la présence de deux phénotypes structuraux, lunulatum
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et mediomaculatum, qui n'ont jamais été rencontrés dans les col

lections d'eaux saumâtres continentales.

La population, bien que peu nombreuse et très clairsemée, qui

peuple l'étang de Porto-Nova, se compose de discretum, d'inversum

et de microlineatum, dans les proportions respectives de 75,5 %,
7,1 % et 17,4 %.

Dans les divers petits étangs de Porto-Vecchio, il n'est pas

possible de parler de populations, car nous n'avons pu récolter,

après plusieurs heures de recherches, que quelques dizaines d~n

dividus isolés, en particulier dans le petit étang situé derrière

le port marchand. Néanmoins, les phénotypes discretum, inversum,

zonatum, rubrolineatum et mediomaculatum y sont rep~ésentés.

La variété de composition phénotypique des populations corses

de S. hookeri suscite plusieurs remarques:

1. Selon la collection d'eaux considér~e le polychromatisme

peut être plus ou moins étend~ : 3 phénotypes seulement â Porto

Novo, 5 a Porto-Vecchio, 7 â Biguglia, po~r ne prendre en compte

que les phénotypes de structure.

2. Les phénotypes bilineatum, trilineatum, flavolineatum et

lunulatum n'ont pas été rencontrés dans le sud de la Corse. Or,

si les lunulatum n'ont été rencontrés qu'â Biguglia, les trois

autres'phénotypes sont représentés dans la plupart des popula

tions continentales et notamment dans les populations de Camar

gue et du bassin de l'étang de Berre.

3. Le phénotype microlineatum typique n'a été rencontré qu'à

Porto-Novo (17,4 % de la population).

4. Le phénotype mediomaculatum qui, jusque là n'était connu

que de Biguglia, a été retrouvé à Porto-Vecchio.

En réalité, les informations que nous possédons sur le poly

chromatisme des s. hookeri de Corse sont très fragmentaires. Né

anmoins, malgré une connaissance beauco~p plus approfondie des

populations continentales (Italie, France méridionale et atlan

tique, Baltique), il apparaît que les S. hookeri insulaires té

moignent d'un polychromatisme structural plus étendu.
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Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 9 (1977).

~anhnia zschokkei

Ceriodaobnia r~ticulata
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Ainsi la ?rospection des eaux stagnantes, souvent tem~o

raires a ~ermis la rêcolte de 29 espèces de Cladocêres. Parmi
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ment de O.zschokkei dans 3 marais temroraires de plaine montre

que cette espèce rare n1est pas cantonnée dans les lacs de

montagne comme les récoltes antérieures auraient ~u le laisser

croire. La plupart des es;->èces trouvées en Corse(26) sont

con nue s deS a r ct a i 9ne. Les i ndiv i dus d 1 U n~ H' ê me e s pècep rés e n t e n t
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i12S. L'absence E1n Sardai9ne de .~.aDhn;a lonJispina littoralis,

2._:_1.1acustris, Diaphanosorna. brach~;/urUnl, ~/lacrothrix laticornis
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la Corse et de la Sardaigne résulte en grande partie d'une colo

nisation ancienne. Cependant la présence de O.zschokkei, connue

de l'Europe centrale et septentrionale semble indiquer la possi

bilité, pour quelques espèces, d'une colonisation plus récente

par le transport passif des oeufs de résistance. La présence

d'Alona nuragica; découverte en Sardaigne (MARGARITORA 1971), à

la fois en Corse et en Italie peninsulaire confirme 1 'hypothèse

selon laquelle cette espèce serait typiquement méditerranéene.

Les Cladocères sont particulièrement bien représentés dans

les marais temporaires du Sud-Est. Plusieurs espèces fréquentes

en Afrique du Nord sont même cantonnées dans cette zone: c'est

le cas de Daphnia chevreuxi.Il faut noter, à ce propos l'intérêt
~-------

des marais de Porto-Vecchio, de Pantanaja, de Cardo et de Campo

Celi pourtant menacés de destruction.

CHAr\~PEAU I~. ,1970 - Recherches sur l'écologie et l'a'daptation
~ la vie latente des Copépodes des eaux temporaires Provan
çales et Corses. Thèse Univ.Provence, Marseille, 360 p.

f',1P,RGARITORA F.G. ) 1970-""'--Contrihuto allà conoscenea dei Clado
ceri delle acque temporanee della Sardegna. 1 : Chydoridae.
Riv.ldrobiol.,~ : 61-91.

~1 ft\ RGARl TOR ,~ . F·~-7~·. , l 9 71 -~ Suu na nU 0 vas pe cie d i Al a na (C lad ace ra,
Chydoridae) di acque temporanee della Sardegna : Alana nuragi

ca n.sp .. Riv.ldrobiol., lQ:11-18.
r~ARGARITORA F.·G. et FERRARA O:~1974 - Osservazioni sisteinatico

biologiche su Cladoceri del genere Daphnia (s.str.) nelle
acque astatiche della Sardegna.Ist.Lombardo Sc.e Lett. )lQQ:
3-17. ---

_._-----".._-----------------------------
+ sp.déjà signalées en Corse.
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Durant la discussion ayant fait l'objet des interven

tions de Madame Chassany-De Casabianca et de Monsieur Matsakis,

on a souligné l'importance des milieux où habitent les organis

mes afin de mieux interpréter leur signification biogéographique

dans les milieux insulaires! On a également souligné l'importance

des variations écologiques sur la variabilité morphologique des

Crustacés.
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Rapport sur les travaux concernant le plancton de la Mediterranee 

en particulier : mer Adriatique (Italie) et Mediterranee occidentale 

par 

Elvezio GHIRARDELLI et Jean-Claude BRACONNOT 

Ce rapport est dedie ala memoire de M. Alain THIRIOT, 
notre collegue et membre du Comite du Plancton. 

Les travaux analyses dans cette partie concernent, pour la 
plupart, le domaine couvert par la C. I.E. S.M. pendant le s annee s 
197 5-1976, exclusion faite de la mer Egee, de 1' Adriatique orientale 
et de la Mediterranee orientale qui seront traitee s plus loin par Mme 
Pucher -Petkovic. 

Toutefois, quelques travaux se rapportant au secteur oriental 
et dont on a eu connaissance apres la preparation du rapport de Mme 
Pucher-Petkovic sont mentionnes ici. 

Quelques recherches relatives a d'autres mers, mais conte
nant des indications d' interet general, sont cependant citee s, ainsi que 
certains travaux plus anciens' dont 1' analyse n' avait pas ete faite pre
cedemment. 

Par contre, suivant 1 'habitude, le s communications publiee s 
dans le s "Rapports et Proces- Verbaux de laC. I. E. S.M." ne sont pas 
mentionnee s. 

Ce rapport concerne environ 150travaux, moins done que dans 
le rapport precedent, d'une part pour ne pas retarder la parution du 
fascicule, et d' autre part, parce que le s auteurs n' ont pas tous envoye 
leurs tire s-a-part et ainsi, sans doute, parce que le delai d 'impression 
des travaux 'scientifique s est augmente. 

Le s travaux sont classes sous differente s rubrique s dans la 
partie analytique. 

Une recapitulation, par ordre alphabetique, est donnee dans la 
bibliographie qui suit. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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PLANC TON : GENERA LITES - METHODES 

Quelques travaux sont dedies aux methodes d'etude du plancton 
recolte' fixation, observations au laboratoire. 

En particulier, il faut signaler une monographie de 1' U.N. E. S.C. 0. 
(1 '!76), la 4e de la serie, : "Monographs in oceanographic methodology", 
qui traite, en 250 pages, des methodes de fixation et de conservation du 
zooplancton et de la determination de la biomasse. Trois membres du 
C omite du Plancton sont parmi le s redacteur s : Mme FURNESTIN (1976d) 
traite de la fixation et de la conservation des Chaetognathes, R. FENA UX 
(1'!76c) desAppendiculaires, et B. KIMOR decrit les methodes pour les 
Protozoaire s. 

Pour la premiere fois, des methodes quantitatives ont ete utili
sees en Mediterranee, pres des iles Baleares, pour la capture des larves 
de Thunnus thynnus, T. alalunga et Auxis thazard (DICENTA et coll., 
197 5-19ro, et ALDEBER T et coll., 197 5).0n a mis en evidence l'impor
tance de cette methode qui, une fois standardisee' permettra d' etendre 
les recherches a une region plus elargie. Les resultats des campagnes 
ont conduit a penser que la plupart des differences de rendement, des 
engins pouvaient etre justifies par le maillage et la vitesse, mais ils 
ne permettent pas de mettre en evidence le s variations dues uniquement 
au modele des engins. Le filet Bongo 60 est recommande pour les etudes 
d'une serie d'essais faits par des chercheurs franc;ais, espagnols et 
italiens qui ont compare les resultats obtenus avec les filets : Bongo 60, 
Bongo 20, FAO standard, Juday-Bogorov modifie, Hensen et WP-2. 

BOURDILLON, MACQUAR T-MOULIN et REYNAUD (1975) ont 
mis au point un laboratoire pour 1' observation directe et la photographie 
des organismes planctoniques a faible eclairement ou dans l'obscurite. 
Le s principaux dispositifs de ce laboratoire sont decrits ; il s' agit de : 
cuves, projecteur de lumiere visible et de radiations infrarouges, con
vertisseur de radiations. Differents problemes se sont poses et les roo
yens les plus adaptes pour les resoudre sont indiques. 

Bien que realise pour le plancton lacustre, il faut signaler un 
travail de ROSSI et FERRARI (1975) qui ont compare les resultats de 
peche faite av~c deux filets differents, grace a !'utilisation d'un modele 
statisique lineaire additif. L'un des filets avait 4 5 maille s/cm, tandis 
que l'autre en avait 69/cm. 
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L'efficacite de ramassage des deux filets n'est pas la meme 
a l'egard des trois groupes systematiques principaux {Rotiferes, Co
pepodes et Cladoceres). L'efficacite differentielle, par contre, est 
substantiellement la meme . Par consequent, on pourrait obtenir de 
serieux avantages pour !'analyse statistique des donnees et des re
sultats plus precis et fidele s en utilisant le s filets a maille s plus 
serrees et repetant plusieurs fois les peches. 

Un certain nombre de travaux traitent de la recolte et de 1' e
laboration statistique des donnees et de leur utilisation en ecologie du 
plane ton. 

FRONTIER {1974) fait le point sur l 'utilite de l' application de 
!'analyse factorielle a l'ecologie du plancton. Les analyses rencontrees 
dans la litterature planctonologique aboutissent a determiner un tres 
petit nombre de vecteurs significatifs et l'ecologiste utilise ses connais
sance s anterieure s pour le s interpreter. Le re sultat est sou vent trivial 
quand il ne coihcide pas exactement avec la direction, a priori, de 
l'echantillonnage. Un effort s'impose done afin d'etablir plus vigoureu
sement le s conditions d' application, compte tenu de celle s particulieres 
a l'echantillonnage en iner. Cet effort a ete entrepris par !'auteur. 

IBANEZ {1974) propose une cotation d'abondance a trois niveaux 
absence et rarete, presence, abondance, qui permettent une utilisation 
de l' analyse factorielle aussi correcte que celle obtenue par comptage s 
reels. Le principe est de partager en trois classes, egales en amplitude, 
la distribution des effectifs. Un exemple de decoupage a ete effectue sur 
les donnees du cycle annuel des Chaetognates de Villefranche, qui avaient 
deja fait l' objet d'une publication, en 1969' dans laquelle etait utili see 
l' analyse des composante s principale s. Le s resultats obtenus apres coda
ge ont ete trouves identiques a ceux de !'etude de 1969. Apres une justifi
cation empirique de la cotation, l' auteur propose une methode pratique de 
comptage. En toute rigueur, il est necessaire a priori de connaitre la 
valeur de l'effectif maximum. En fait, on peut montrer qu'une valeur tres 
approchee est suffisante. Le comptage a trois niveaux s' effectuera de fa
~on sequentielle. Il permet de realiser une economie d'un facteur 5 par 
rapport aux denombrements classiques. 

IBANEZ {1976) propose encore une presentation matricielle de 
composantes principales. L'originalite provient de la demonstration de 
formules simplifiees de correlation entre les composantes d'une analyse, 
sur un ensemble de donnees, avec les variables d'un autre ensemble, 
ainsi que des correlations entre le s composante s de deux ensembles 
distincts. Ce s correlations ont permis d' apprecier la validite de !'utilisa
tion de trois types de cotation d'abondance : une progression geometrique 
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de raison 4, 3 ; un decoupage en trois classes d'egale amplitude ; et une 
cotation reduite a deux classes egales. Dans unimportant travail, 
IBANEZ (1976 b) repropose les resultats les plus importants de ces tra
vaux (1974, 1976 a). L'ensemble de cette etude est un essai d'etalonnage, 
une tentative de definition de la preoision minimale utile a 1' ecologiste 
marin. L'auteur dans la premiere partie souligne une conception strategi
que de l'echantillonnage dont !'application permet d'ameliorer les temps 
de comptage et la planification du travail ala mer ; ace propos, une 
"analyse spatio-temporelle" (A. S. T.) est indiquee. Au niveau des trai
tements des donnees, l'interet de !'analyse factorielle, comme methode 
descriptive et meme interpretative, a ete developpe. Dans la deuxieme 
partie de son ouvrage, l'auteur aborde le probleme de l'analyse de struc
tures fines des phenomenes ecologiques. Il a pu degager certaines carac
teristiques sur la nature de ses enregistrements, obtenus par pompage 
en continu du microplancton dans l'axe de la baie de Villefranche-sur-mer, 
Par des parcours d'aller et retour, il a ete possible de constater que les 
variations temporelle s sont toujour s au moins quatre fois superieure s aux 
variations spatiale s. Le gradient cote-large est tre s fluctuant et peut 
par.fois s'inverser en quelques heures. La stabilite des communautes 
planctoniques, (au sens statistique), semble limitee a deux heures au 
maximum. Il n'y a pas une evolution progressive des phenomenes dans 
le temps et 1' e space parce que des zones bien individualisee s statistique
ment, de longueur et de duree differentes, se succedent tres rapidement. 
Un resume de ce travail est publie dans J. Rech. oceano graph. (IBANEZ, 
1976c). 

Pour 1' elaboration statistique des donnees sur le s peche s plancto
niques, voir aussi ALCARAZ et coll. (1975) dans la rubrique "Crustaces". 

PHYSIOLOGIE 

Le rapport entre l'oxygene respue par un organisme pendant un 
temps donnee et 1' azote qu'il secrete en meme temps (0/N), de plus en 
plus utilise en oceanographie biologique' pose des probleme s vis-a-vis 
de son interpretation. Selon MALARA (1974), le rapport atomique 0/N 
est un indicateur convenable du catabolisme selectif proteique, g1icidi
que ou 1ipidique. On retrouvera d' autre s donnees physio1ogique s a travers 
1e s differents travaux qui sui vent (voir CHAMP ALBERT, au paragraphe 
Hyponeuston ; HERNANDEZ -NICASE (1974), au paragraphe Coe1enter~ s
Ctenophores). 
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PHYTOPLANC TON : Experimentation-productivite primaire -pollution 

Avant tout, il £aut signaler un travail de JITTS et coli. (1976) 
qui, sur la base des considerations d' ordre physique, suggerent la pos
sibilite qu'on a de calculer la production sur une large surface des 
oceans si l'on dispose de valeurs d'irradiance mesurees en continu et 
des courbes se rapportant ala production primaire en fonction d'une 
irradiance contr61ee (P. v. I. ). 

AUBERT et coli. (1 fJ7 5) ont pour sui vi leurs recherches expen
mentale s ; un travail de 1 fJ7 5 suit une autre publication de 1972 (R.I. 0. M. 
28, pp. 129-166) ou le role des telemediateurs avait ete envisage. L'ac
tion de cinq polluants metallique s (cuivre' zinc' chrome' plomb et mer
cure), sur la croissance et la synthese de substances antibiotiques chez 
une Diatomee marine A sterionella japonica et sur deux bacterie s, a ete 
etudiee. Certains de ces polluants peuvent inhiber ou au contraire aug
menter la production ou !'emission des mediateurs antibiotiques a une 
concentration legerement subletale. I1 est tres probable que la con side
rable masse de polluants chimique s qui sont jete s dans le milieu marin 
puisse modifier "in situ" les activites precitees. I1 £aut constater que 
les resultats de ce travail posent plus de questions qu'il n'en resolvent. 
Toutefois, dans une troisieme partie de ce travail (PESANDO etA UBER T, 
197 5) ont montre que certains polluants chimique s peuvent intervenir sur 
le s mecanisme s de regulation intere spece s, en particulier sur 1' antago
nisme observe entre Peridiniens et Diatomee s, et ceci a des concentra
tions bien inferieures au seuil de toxicite directe. Ces resultats permet
tent d'attirer !'attention sur les danger dus aux pollutions chimiques qui 
agissent non seulement par toxicite directe sur les organismes marins, 
mais egalement, eta des taux beaucoup plus faibles, sur certains meca
nisme s qui reglent 1' equilibre biologique de la mer. 

Les organismes marins pelagiques sont de plus en plus utilises 
comme organisme-test en molysmologie marine. Une chaine trophodyna
mique de type neritique a crustaces pour l'etude du transfert et de !'accu
mulation de divers polluants metalliques a ete proposee par AUBERT et 
coll. (1 976 ). 

L' algue Dunaliella bioculata a ete utili see pour tester l' action du 
chrome qui agit essentiellement par absorption ala surface des cellules ; 
des phenomenes d'absorption sur les membranes cellulaires ont aussi ete 
observes pour le Cadmium. L'irradiation gamma (Co-60) a 1 ooc inhibe 
la multiplication des cellules ; aux doses inferieures, elle la reduit 
(PENEDA-SARAIVA, 1976). 
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18 
ESC OUBE T et coli. (1976) ont vu que la bache plastique (type 

alimentaire) relache dans le milieu de culture des molecules qui n 1 ont 
pas ete polymerisees et qui semblent influencer la croissance de cer
taines populations planctoniques, notamment Dunariella primolecta et 
Pavlova luthieri. 

MAGAZZU' et coli. (1975) ont teste !'influence des derives 
du chlore et des phenols de plus en plus utilises comme desinfectants 
des eaux d'egouts. Il y a sans doute des avantages vis-a-vis de la 
charge bacterienne d' origine fecale. Une diminutation de 50 % de 
11 activite photosynthetique a ete observee a une concentration de 0. 02 ppm 
des derives du chlore .. 

D' autre s travaux, bien que traitant des differents facteur s sur 
la production primaire de quelque region particuliere, contiennent plu
sieur s informations d' ordre general, telle s que !'influence de differents 
facteurs sur la production primaire. Par exemple, la zone littorale 
africaine, notamment devant le Maroc et la Mauritanie, etudiee par 
THIRIOT (1976 ), est caracterisee par une production elevee aux ni
veaux superieurs du reseau alimentaire {Poissons, Cephalopodes, 
Crustaces), production due aux mecanismes successifs qui s'enchaf
nent depuis le phenomene meteorologique initial : des vents dominants 
a orientation moyenne con stante, le s alize s. L' eau superficielle, chas
see par le vent, provoque une remontee d'eau sub- superficielle venant 
du large riche en sels nutritifs qui, dans la zone euphotique, permettent 
le developpement de la production primaire. Des variations locales tres 
rapide s ont ete obser vee s dans le s conditions hydrologiques. Quelques 
informations preliminaires des resultats des campagnes faites dans la 
zone sont donnees, La biomasse zooplanctonique est generalement plus 
elevee dans la zone neritique' tandis que' sauf 9-uelque s exceptions, en 
zone oceanique' le plancton est pauvre, 

NIVAL P., NIVAL S. et THIRIOT A. (1975) ont etudie !'influence 
des conditions hivernale s sur la production phyto et zooplanctonique dans 
la zone Nord-Ouest de la Mediterranee (au Nord du 40e parallele eta 
l'Ouest de la Corse), Les auteurs ont porte une attention particuliere 
aus si sur le s sels nutritifs. Il est difficile de dire, dans une etude por
tant sur une grande region, queUe est la part des melanges, des transla
tions des masses d'eau et de la consommation du phytoplancton. Deux 
hypotheses peuvent expliquer le s faits mis en evidence : 

l) En meme temps que le phenomene de formation des eaux pro
fondes cesse et que le rechauffement se produit, les eaux cotieres mains 
salees envahissent la zone se glissant sur l'eau sous-jacente, 

2) L'eau cotiere superficielle progresse vers le centre de la. 
zone en se melangeant progressivement avec l 1eau des niveaux inferieurs. 
La premiere hypothese implique des translations de masses d'eaux avec 
leur plancton, la seconde sous-entend !'existence de zones ou le melange 
et la dilution sont nettement superieur s a la valeur moyenne' tandis que 
dans d'autres la relative stabilite qui s 1 installe reduit les echanges et 
permet une bonne utilisation des sels nutritifs par le phytoplancton. 
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Selon la distance de la cote et des conditions de turbulence, 
l'une ou l'autre hypothese predominera. L'evolution des biomasses 
peut etre exprimee de fac;on satisfaisante si on admet que le s pheno
menes hydrologiques introdui sent une perte d' environ 7 '1o du phyto
plancton et du zooplancton par jour. Le zooplancton est re sponsable 
de la moitie de la perte du phytoplancton dans la couche de 0 a l 00 m 
et que probablement, selon une estimation prudente, le quart du phos
phore utilise par le phytoplancton a pour origine l' excretion des ani
maux. 

Des me sure s d' eclairement, de temperature, de concentration 
en chlorophylle ~· .£ et .£.en phosphates ont ete faite s dans le golfe de 
Saronicos en mer Egee, par BECACOS-KONTOS (1973). La concentra
tion moyenne pour le s chlorophylle s ~· .£ et .£. a 2, 5 m est respective
ment : 0. 38 mg/m3, 0. 15 mgjm3 et 0. 61 mSPU/m3 . A 40 m, les va
leur s corre spondante s sont : 0. 28 mgjm3, 0. 07 mg/m3 et 0. 83 mSPU / 
m3. La concentration de P-P04 varie entre 0 et 12)Ug/l. Le s valeur s 
le s plus elevee s ont ete trouvee s en mer' au moment ou le s eaux sont 
bien melangees et coihcident avec le pic de production primaire et la 
temperature minimale de 13.4 oc. La concentration de P-P04 est un 
facteur limitatif pour la valeur annuelle de la production primaire dans 
le golfe de Saronicos. Dans ce travail, il fuut noter le s indications bi
bliographique s de quelques travaux precedents du me me auteur qui 
n' etaient pas citee s dans le s rapports precedents. 

NIVAL, MALARA et CHARRA (1975) ont etudie !'evolution du 
plancton de la partie nord de la rade de Villefranche, la plus abritee 
des vents ou une masse d' eau superficielle peut s' individuali ser grace 
a un apport d' eau douce qui favorise la stratification vertica1e. Des 
implusions liees au vent d'ouest tendent ala repousser vers le large 
eta la remplacer par de l'eau sous-jacente. Apres chacune de ces im
pulsions, la masse d'eau chaude se reconstitue par rechauffement et 
elTtpilement de la COUChe Superficielle, ce dernier phenomene etant 
accentue par vent d 'est fort. Le s phases de stabilite, entre le s per
turbations, ont des effets benefique s sur le phytoplancton. Dans ce 
bassin qui se caracterise par des apports superficiels de sels nutri
tifs d' origine urbaine, dans une eau qui en est pratiquement depour
vue a la fin du printemp s, tout phenomene qui r ompt la stabilite est 
defavorable au phytoplancton. Deux groupe s de mecanisme s concur
rents regissent ainsi !'evolution de la masse d'eau superficielle : ceux 
de stabilisation vertic ale et ceux d'homogeneisation. Le s auteurs con
eluent en disant que les bassins de petites dimensions et de profondeur 
importante, tels que le nord de la rade de Villefranche, sont prEkieux 
pour etudi.er le s populations planctoniques car on peut e sperer y ren
contrer une certaine stabilite. Dans la rade de Villefranche, cette sta
bilite existe, mais elle est de courte duree, etant conditionnee par les 
impulsions meteorologique s. 
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En effet dans un deuxieme travail, NIVAL, GOSTAN, MALARA 
et CHARRA (1976) ont vu que le phytoplancton montre trois poussees 
pendant 1a peri ode d' etude d 'un mois ; sa composition chimique re ste 
constante. La succession des populations est suivie par l'etude des fluc
tuations de parametres biochimique s. La production primaire est liee 
a la concentration de chlorophylle et a la capacite de photosynthese du 
phytoplancton de surface qui est influencee par la temperature de l'eau 
a cette epoque ou l I ener gie lumineuse n' est pas limitante. Un tr oisieme 
travail sur le plancton de la rade de Villefranche traitant des Copepodes 
(GAUDY, 1976) sera analyse au paragraphe : Crustaces. 

L'hydrographie de la region de Castellon (Mediterranee occh· 
den tale) et la· production primaire ont ete etudi8:s par SAN FELIU' et 
MUNOZ (197 5). La production annuelle (juillet 196 9- juin 1970) a ete 
plus elevee que pendant un cycle d' observation precedent (1962 -63 ). 
La production primaire in situ (methode du 14 C) est de l 00 g C /m2 par 
an en 1969-70 et les auteurs supposent qu'elle puisse etre encore plus 
haute en 1970-71. Un vent local, le Cierzo, paraft etre responsable 
d'un melange local des eaux dans le golfe de Saint Jorge, melange qui 
serait a 1' origine de la productivite de la region de Castellon. 

TRAVERS M. et TRAVERS A. (1 974a) ont pour sui vi leurs re
cherches sur le microplancton du golfe de Marseille qui nous apportent 
de nouvelles connaissances sur cette region, etudiee d'une fac;on inten
sive avec de tres nombreux pr.elevements en toutes saisons. 

Pour acquerir une notion aussi exacte que possible de !'impor
tance reelle des groupes et des especes et pour obtenir une description 
aussi juste que possible des variations de la biomasse microplanctoni
que' le s dimensions des or ganisme s ont ete utili sees pour calculer leur 
surface cellula.ire, leur volume cellulaire et leur volume plasmique. 
Les resultats sont indiques pour pres de 200especes. Les estimations 
qui en resultent sont comparees les unes a1Lx autres et aux simples den
sites de populations. Le s grands traits de variations saisonniere s de
meurent le s memes dans tous le s cas, mais il existe de nombreuse s 
divergences qui peuvent presenter un interet certain. Par exemple, 
les donnees dimensionnelles accentuent !'importance des developpements 
ala fin de 11 automne ou de l'hiver et, au contraire, attenuent les pous
sees post-printanieres et estivales. Ces methodes d'evaluation, le 
volume plasmique en particulier, sont pourtant vivement recommanda
ble s si 11 on veut connaftre reellement la biomasse (volume ou poids 
algal) 11 utile 11 du microplancton. 

Le schema du cycle annuel du microplancton du golfe de Mar
seille' qui se reproduit avec une certaine regularite d'une annee a 
11 autre' peut etre decrit de la fac;on suivante : a la suite d'une periode 
de pauvrete, on observe une poussee d'hiver, generalement mains du
rable et mains abondante que la grande poussee de printemps. Celle-ci 
separee de la precedente par un appauvrissement tres marque culmine 

le plus sou vent au mois d' avril. Elle comporte frequemment un prolon-
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gement, ou plut6t une recrudescence, ver s le mois de juin, sous la 
forme d'une poussee post-printaniere qui fait transition entre le micro
plancton hi vernal et le microplancton e stival. Celui-ci est en general 
tres pauvre, mais tres heterogene, verticalement et horizontalement. 

On observe cependant de temps a autre, pendant la saison chaude, 
de petites poussees tres limitees dans le temps et dans l'espace, 
d'autant plus frequentes que la station est plus littorale, Au debut 
de 1' automne, avant la phase de pauvrete hivernale, on observe 
parfois une poussee automnale d'importance relativement modeste 
{TRAVERS, 1974b). Le nombre des unites systematique s s' eleve a 
pres de 700, Les groupes taxinomiques les plus diversifies sont les 
Diatomees et les Dinoflagelles qui dominent nettement a cet egard 
les Tintinnides, les Coccolithophorides et les Silicoflagellees. Sur 
le plan de la diversite des especes, comme sur celui de l'abondance 
des populations, les Diatomees occupent la premiere place au sein 
du microplancton du golfe de Marseille, Les especes d'origine ben
thique y sont aus si nombreuse s que le s e spece s planctoniques. 

Toutefois, le genre pelagique Chaetoceros est de beaucoup 
le plus diver sifie de tous' sui vi a bonne distance a cet egard de 
Nitzschia, Rhizoselenia, C oscinodiscus, Navicula et Biddulphia. 
Les Peridiniales dominent nettement les autres ordres, avec une 
forte predominance des genres Ceratium et Peridinium. Cependant, 
le genre Dinophysis est egalement bien repre sente (TRAVERS et 
TRAVERS, 1975). 

Enfin, a la suite d'une etude critique detaillee de la metho-
de utili see, TRAVERS {1976a) decrit le s variations saisonniere s inter
annuelles, horizontales et verticales de la concentration de la chloro
phylle ~· £ et .£dans les eaux du voisinage de Marseille. Les Carote
noi'des vegetaux ont ete aussi evalues. Globalement les resultats coin
cident assez bien avec les donnees de l'etude microscopique des popu
lations microplanctonique s, mais ce s derniere s donnees pre sen tent 
une amplitude de variation tres superieure. 11 semblerait que les cel
lules contiennent le plus de chlorophylle ~en hiver et mois en ete. 
Le s re sultats des analyses de pigments ont ete utili sees pour obtenir 
des estimations de biomasse et pour predire la production phytosyn
thetique {methode de Ryther). Dans une des stations, la production de 
1964 a ete 83 g C jm2, dans 1' autre de 6 0. Le s variations de production 
brute sont comparees aux calculs de production nette deduits des eva
luations de biomas se ~ethode d ' Utermhol). Le s valeur s du quotient de 
la production brute par cette biomasse presentent un maximum pendant 
la saison chaude et un minimum ala fin de l'hiver et au printemps. 

L'homothermie hivernale, la circulation horizontale et la tur
bulence verticale des eaux avec la reduction de l'intensite et de la du
ree quotidienne de 1' eclairement limitent ]e developpement des popula
tions phytoplanctoniques. Toutefois, des le mois de fevrier, un calme 
relatif et l' amelioration des conditions d' eclairement peuvent permet
tre, surtout dans les stations les moins profondes et les plus abritees, 
une breve poussee, Ce n'est cependant que vers la fin du mois de mars 
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que peut se developper la grande poussee printaniere, toute s le s condi
tions etant alors favorables, y compris le debut de stabilite verticale 
d'origine thermique. Ensuite !'accentuation de cette stabilite, qui coih
cide avec la formation d'une thermocline, conduit au declin du micro
plancton, par son opposition aux melanges verticaux. Jusqu' au retour 
de l'homothermie froide, en automne, les vents du secteur NW sont 
les moteurs essentiels des recrudescences de la poussee printaniere 
jusqu' a juin, puis des petites poussees qui peuvent apparaftre en ete 
et au debut de l'automne, principalement dans les eaux superficielles. 
Ces vents agissent par l'intermediaire des remontees d'eaux subsuper
ficielle s qu' ils provoquent, et ce s derniere s peuvent amener un ·accrois
sement de la production autotrophe de deux manieres : d'une part, en 
ramenant ver s la surface des stocks d' elements de biogenese, d' autre 
part, en reduisant momentanement 1' abondance des brouteur s. Dans 
le s eaux superficielles proche s du littoral, la pollution peut parfois 
constituer un element favorable. Vers octobre, si une periode calme 
suit un important soulevement, on peut assister au developpement 
d'une poussee automnale avant la phase d'homothermie et de pauvrete 
microplanctonique qui commence a la fin de 1' automne' par suite de la 
reduction de 1 I energie photosynthetique disponible .. La distribution ver
ticale du microplancton est regie par les memes facteurs que son evo
lution dans le temps. Par contre, le s variations locales de la biomasse 
et de la production dependent e s sentiellement de divers parametres 
lies ala topographie. L'evolution de la structure des populations de
pend non seulement des variations energetiques et hydrologiques, 
mais aussi de divers facteur s biotique s intrinseque s et extrinseque s 
(TRAVERS, l976b). 

NEVEUX et coli. (1975) decrivent le eycle du phytoplancton a 
Banyuls pendant 19 73. L' annee etudiee, nor male pour le cycle thermi
que, est origin ale pour la salinite : celle -ci montre une oligotrophie 
accentuee. Le cycle du phytoplancton y montre plus de regularite que 
les autres annees. 

Pour le s mer s T)["rhenier:ne et Ionienne, on signale le s travaux 
de MAGAZZ U' et coll., et de ANDREOLI et de MASSERA -BOTTAZZI et 
coll. 

MAGAZZU', DUGO et CALAFIORE (1973) ont vu que les valeurs 
de la concentration deC, Net P des substances organiques en suspen
sion dans la couche superficielle (0-l 00) de lamer Ionienne occidentale· 
ont de remarquables fluctuations. La distribution deC et N dans la cou
che profonde (500-2 000 m) est presque con stante. Une couche de transi
tion est probablement interposee entre la couche superficielle et la pro
fonde. Les valeurs moyennes du carbone particulaire sont de 3.16 lig-a/1 
dans la couche superficielle et de 0. 93 pg-a/1 dans la profonde. Ceux de 
N sont respectivement 0. 28 et 0. 08)Ug-a;L Un autre travail de MAGAZZU' 
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ANDREOLI et MUNAO' (1 W 5) est de die· au cycle annuel du phytoplanc
ton de la mer Tyrhenienne meridionale. 

La production primaire me suree in situ par la technique du 
14 C est plus elevee le long de la cote de la Calabre sous !'influence 
des courants de maree du detroit de Messine, La valeur moyenne an
nuelle est de 181,9 mgC/m2/j. Les valeurs maximales sont distribuees 
irregulierement au cours de l'annee. Le long de la cote sicilienne; l'al
lure du phenomene est plus reguliere' la valeur de la moyenne annuelle 
est de 128.6 mgCjm2jj. Dans le phytoplancton de lamer Tphenienne, 
a peu pres 182 especes sont representees. Les Diatomees ont leur lna
ximum en hiver et au printemps, tandis que les Peridiniens sont plus 
frequents en ete. 15 especes d'algues sont perennantes (MAGAZZU' et 
coll. , 197 5). 

Dans un autre travail, ANDREOLI (1976) donne les resultats 
des peche s faite s dans la mer Ty.trhenienne meridionale et la mer 
Ionienne du nord. 1 77 e spece s ont ete denombree s dont deux appartien
nent aux Cyanophycees, 75 aux Diatomees, 98 aux Dinoflagellees et 
deux aux Silicoflagellee s. Le s eaux de la mer Ionienne sont caracteri
see s par le s Diatomee s tandis que la mer Ty.trhenienne est caracterisee 
par le s Dinoflagellee s. Deux travaux de MINAS M. (1976a, 1976 b) trai
tent de la production dans l'etang de Berre. 

Durant une annee, plusieur s parametres indicateur s de la 
biomasse ont ete etudies dans les eaux de l'etang de Berre, a deux 
stations de prelevement ou les taux de production primaire etaient 
egalement mesures, a l'aide de la methode au 14 C. Des rapports 
entre ces parametres ont ete etablis et l'on cherche a aboutir a une 
estimation satisfaisante de la valeur du carbone organique dans un 
se ston contenant une fraction notable de carbonate. Des taux de pro
duction journaliere mesures dans les eaux de l'etang de Berre au mo
yen de la methode au 14 c ont ete compares a ceux, theoriques, obte
nus par application des equations de Talling et de Rodhe. L'utilisation 
de ces modeles s'avere moyennement satisfaisante dans un milieu ou 
la turbidite d'origine minerale est generalement elevee. 

Un travail de JACQUES et coll. (197 5), enfin, etudie le s con
ditions du milieu pelagique des etangs de Bages-Sigean et de Salses
Leucate: salinite, elements nutritlfs, oxygene dissous, et montre un 
important developpement du phytoplancton. La composition du phyto
plancton est presque la meme dans les deux etangs, les especes prin
cipale s sont citee s. 
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EUTROPHISA TION DE LA MER - EA UX POR TUAIRES 

Aux travaux traitant de la production primaire, peut etre liee 
une serie d'articles des differents auteurs qui s'occupent des pheno
menes d'eutrophisation signales en Adriatique, sur la cote italienne,· 
notamment: SACCHETTI (1976), BISBINI (1977), quitraitentenpriori
te de l' origine et de la distribution des sels nutritifs, VIVIANI (1976) 
qui s' occupe des implications sanitaire s et TURCI (1976) des aspects 
politique s et sociaux pour la region Emilie -Romagne. Un me moire 
edite par !'Administration de cette region fournit d'autres donnees se 
rapportant aux mesures pour l'assainissement de lamer Adriatique et 
une revue de la presse. Pour la cote yougoslave, MARETC et coli. 
(197 5) signalent une floraison due a Prorocentrum micans dans les 

eaux du port de Pula. 

Le s C ladocere s occupent une place de choix parmi le s grou
pe s zooplanctonique s sensible s ala pollution, certaines e spece s pouvant 
etre utili sees comme indica trices d' eaux propre s, d' autre s d' eaux pol
luees. Pour cette raison, une etude comparative des Cladoceres de la 
couche superficielle (0-l 00 m) a ete effectuee par MORAIOU-APOSTO
LOPOLOU et KIOR TSIS (1976) dans le golfe d'Athenes, afind'evaluer 
1' influence de la pollution sur leur presence et leur reparition. Certains 
Cladocere s montrent une nette predilection pour le s eaux plus pure s : 
Evadne nordmanni ou les eaux polluees :E. tergestina, Podon polyphe
moides. 

Quelques aspects du plancton des eaux portuaire s sont traite s 
par PIC ONE et Z UMINI-SER TORIO (1976). Le pourcentage des larve s 
de Balane s dans le plancton varie dans le port de Genes de 0. 8 a 1 7. 6% 
au cours de l'annee. Les differences observees dans d'autres ports 
sont dues a des variations saisonniere s de 1' epoque de ponte et aux con
ditions de milieu ; par exemple, a Savona et a Viareggio, la diminution 
de la salinite et de 1' oxygene correspond a une augmentation considera
ble du nombre des larve s. A Livourne, Genes et La Spezia, en plus de 
ces facteurs, on a mis en evidence !'action de la temperature, de la 
quantite de nourriture, de la transparence, ainsi que la forme des jetee s 
et de la turbulence. D' autre s recherches s' averent indispensables pour 
voir le s rapports entre concentration des larve s et fixation. 

D' autre s travaux ayant rapport avec la pollution sont ceux de 
BENON et coli. (1976), analyses au paragraphe : Zooplancton, et celui 
de BOUGIS etC ORRE (voir paragraphe : Echinoderme s). 
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RADIOAC TIVITE 

SCHREIBER et TRIULZI {1974) donnent le s methodes pour la 
determination de radionuclide s dans le s materiaux d' origine marine. 
Le plancton est traite aux pages 331 -332. 

SCHREIBER, TASSI-PELATI et MEZZADRI (1974) ont deter
rome la radioactivite due aux radionuclide s artificiels : 54 Mn, 60 Co, 
95 Zr, 125 Sb, 137 Cs, 144 Ce, 147 Pm et 155 Eu, dans les eaux, les 
sediments, le plancton et quelques organismes benthiques. Des diffe
rences ont ete mise s en evidence entre 1 'Adriatique et la mer Tyrhe
nienne. L' activite specifique revelee est due e ssentiellement au fall
out radioactif. Enfin, dans une autre note, TASSI-PELA TI, TRIULZI 
et MEZZADRI {197 5) ont pu confirmer une hypothese de SCHREIBER 
(196 5) selon laquelle il y a une correlation entre le facteur de concen
tration de 90 Sr et le pourcentage d'Acanthaire s dans le plancton. Ce s 
Protozoaires seraient ainsi des indicateurs de la circulation de cera
dionuclide dans le milieu marin. 

ICHTHYOPLANC TON 

Les travaux sur l'ichthyoplancton que nous signalons tra:irent 
principalement des larve s de Thonide s et sont le s re sultats d'une colla
bar ation inte rnationale. 

PICCINETTI et coll. {1973) donnent la description d'une larve 
de German, capturee au cour s d 'une campagne le long des cotes alge
rienne s. PICCINETTI et PICCINETTI-MANFRIN (1973), au cour s des 
peches faites en mer Adriatique, ont recolte a peu pres 40 larves de 
Thunnides dont 5 de Thunnus thynnus, 24 de Auxis thazard et 7 qui 
n'ont pu etre determinees. La presence de ces larves confirme la sup
position de !'existence d'une aire de ponte dans l'Adriatique meridionale. 

LALAMI et coll. {1973) rapportent que les donnees sur les adul
tes, les oeufs et les larves de Thodies recoltees dans les eaux algerien
nes montrent d'une fa<;on certaine !'existence d'une aire de ponte pour 
Sarda sarda et Auxis thazard. Il est fort interessant de remarquer que 
la ponte de ce s deux e spece s s' effectue dans des eaux d' origine atlanti
que avec des caractere s physico-chimique s differents des autre s sec
teur s de ponte de la Mediterranee. L' absence d' oeufs et de larve s de 
Thon rouge pourrait s'expliquer par le fait que les conditions hydrolo
giques observees different des conditions typiques des aires de ponte du 
Thon rouge. 
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SCACCINI et call. (1975}fontl'historiquede la peche du Than 
en Mediterranee, et de sa biologie, depuis 1' antiquite classique ; la 
systematique des differentes especes de Thonides est aussi traitee. 
Des elevage s en laboratoire ant permis une documentation avec de 
belles photos du developpement des oeufs et des caracteristique s des 
larve s. La fecondation artificielle et 1' elevage des larve s paraissent 
indispensables pour obtenir des donnees pour une determination exacte 
des larve s recoltee s en mer (DICENTA et call. , 197 5). 

ALESSIO (197 5) traite de la reproduction artificielle de la 
Dorade (Sparus auratus) et de !'alimentation des larves. 

TAMARA VUCETIC (1975) analyse les courbes qui represen
tent 1' intensite de la production de 1' anchois (Engraulis encrasicholus) 
et de la sardine (Sardina pilchardus) par rapport ala quantite de plane
ton (poids sec) et a la den site du peuplement de trophoplancton (Cope
podes, Cladoceres, Appendiculaires, Decapodes, Annellides Polychae
tes). Les possi1:il.ites de nutrition pour les larves et les adultes sont 
discutees. On a vu, par exemple, que les Copepodes et en particulier 
leurs oeufs, nauplius et copepodite s, sont la principale source de nour
riture pour les larves de la sardine. La ponte de l'anchois, dans les 
regions pres de la cote, est synchronisee avec le maximum de larves 
de Decapodes qui sont les composants les plus importants de leur ali
mentation. Dans la baie de Kastela, la quantite la plus petite des Appen
diculaires est observee en dehors des epoques de ponte de la sardine et 
de 1' anchois. 

Pour les methodes de peche des larves des Poissons, voir 
aus si le paragraphe : Methodes. 

ZOOPLANCTON-GENERALITES, DISTRIBUTION, ECOLOGIE 

Le s travaux qui sui vent traitent de la distribution du zooplanc
ton se rapportant quelques fois a des methodes particuliere s ; par exem
ple, DUBOIS (1975) a simule a l'elaborateur, par un modele non lineaire, 
!'evolution d'un bane de plancton dans l'espace et le temps. Pendant sa 
derive, le bane a en principe une forme discoi'dale. L' action des orga
nismes herbivores, en particulier Copepodes, cause une rarefaction du 
phytoplancton a l'interieur du bane qui change sa forme discoi<lale et 
devient annulaire. Le rayon de cet anneau augmente progressivement. 
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Le s den sites le s plus haute s s I observent a ce moment-la dans une 
serie de petites aires au tour de la region vide. Le s predictions thea
riques sont en accord avec les observations en mer {DUBOIS, 1975). 

Mme MASSERA-BOTTAZZI et coll. (1976) donnent les resul
tats d'une etude preliminaire faite sur 223 echantillons de plancton re
colte s dans la mer Ligure et la mer Tyn·henienne. Pour chaque echan
tillon, la biomas se planctonique est indiquee, ainsi que le s rapports 
entre les facteurs chimiques et physiques du milieu et les differents 
groupe s zoologique s. Nous mentionnons encore deux travaux de MAS
SERA-BOTTAZZI et coll. bien qu'ils traitent du plancton de l'ocean 
Atlantique ; ils rapportent aussi des donnees d'ordre general. Lepre
mier (197 5) traite du peuplement en Acanthaire s du courant du golfe 
et de la pente continentale et des caracteristique s de ce s peuplements 
par rapport ala forme du courant. Dans l'autre travail (1976), 18 
aires de !'Atlantique ont ete testees sur la base de la presence-absence 
et de l' abondance des Acanthaire s. L' analyse de la covariance multiple . 
a mis en evidence une "diversite biotique 11 qui a permis de grouper les 
aires etudiees en trois groupes. 

La repartition de trois groupe s d' or ganisme s planctoniques 
a regime alimentaire carnivore (Meduse : Liriope tetraphylla ; 
Siphonophore s Diphyidae ; Chaetognathe s) a ete etudiee par GOY J. 
et THIRIOT A. (1974) sur du materiel recolte au cour s de trois cam
pagnes au large du Maroc, ce qui permet de definir quatre zones d 1apres 
la den site du peuplement. L' abondance de ce s 3 groupe s est correlee 
avec les differents parametres qui defin1ssent le phenomene de reman
tee d'eau : temperature, profondeur du fond, biomasse phytoplanctonique 
et zooplanctonique ; mais seule Liriope semble liee a ce s facteur s par 
une bonne correlation. Dans un autre travail, GOY et THIRIOT (1976), 
etudie-tle macroplancton et le micronecton recolte s au cour s d 1une cam
pagne d 1 etude des phenomenes de production et da:,:caracteristique s de 
11ecosysteme pelagique superficiel dans la zone de divergence de Medi
terranee nord-occidentale en ete. Macroplancton et micronecton repre
sente s e ssentiellement par des Cnidaire s et des Euphasiacee s sont rela
tivement abondantS a cette epoque de l I annee et peuvent jouer Un role non 
negligeable dans les reseaux alimentaires de l'ecosysteme envisage. 
Dans cet article le s auteurs font 11 analyse qualitative et quantitative de 
ces peuplements en s'attachant a caracteriser les trois zones prospec
tee s pendant la campagne. 

Dans leur monographie, VIVES et call. (197 5) traitent en detail 
des caracteristique s de 11hydrologie du detroit de Gibraltar et des regions 
voisines en Atlantique et en Mediterranee. La biomasse a ete calculee 
et les valeurs, exprimees en mgjm3, ont donne quelques informations 
imprevues ; notamment, la biomasse de lamer d'Alboran pendant la pe
riode prospectee etait plus haute que dans la baie ibero-marocaine. Tous 
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les groupes d'organismes planctoniques sont traiU~s en detail du point 
de vue systematique, de leur biologie et de la distribution. 

Le s estimations quantitative s effectuee s sur des peuplements 
nano et microplanctoniques, a l'aide d'observations microscopiques, 
du compteur automatique de particules et des mesures de Chlorophylle 
~· ont permis a RASSOULZADEGADEN (197 5) de dresser un schema 
montrant 1' importance relative des differents constituants de la biomas
se : nanoflagelle s, microphytoplancton, microzooplancton et tripton. 
Les Cilies representent une biomasse relative, importante au sein de 
nano et microplancton total ; ils occupent un peu plus des 2/3 du volume 
du microzooplancton, la fraction :re stante etant representee par le s 
Nauplius. Les periodes de developpement des Oligotriches suivent 
celles des nanoflagelles et sont en coincidence de phase avec le deve
loppement des Dinoflagelle s, tandis que le developpement des Tintin
nide s et des Nauplii semble plut6t coi'ncider avec celui des Flagelle s. 
Le s variations de la chlorophylle ~ sont e ssentiellement contr6lee s 
par des fluctuations des grande s cellule s de nanoplancton et des Dino
flagelle s microplanctonique s. 

RASSOULZADEGA et GOSTAN (1 CJ76) ont etudie la reparti-
tion horizontale et verticale du microzooplancton (Cilies, Oligotriches 
e ssentiellement) dans la rade de Villefranche. Le s moyennes des effec
tifs denombres dans les eaux de la surface par la methode d' Utermohl 
et 1a nature des distributions de frequence permettent de distinguer 
deux parties dans 1a zone consideree. Une partie nord ou le s effectifs 
sont compris entre 103 et 104 organismes par litre et ou leur reparti
tion est fortement heterog€me ; une partie sud ou le s moyenne s de seen
dent a 1 Cf organismes par litre et ou les individus semb1ent repartis 
au hasard dans la limite de l' e space etudie. Verticalement, 1a distri
bution entre la surface et le fond (19 m) est tant6t fortuite, tant6t hete
rog€me au cours de brefs intervalles de temps (1 7 mn). Les facteurs 
d'agregation ont ete partiellement indentifies. L'incidence de !'inter
action des particules entre elles, tant a l'interieur des echantillons 
que sous des echantillons, sur la precision de la methode d' Utermohl, 
a egalement ete discutee. 

BORSETTI et CA TI (1976) continuent 1' etude du nanoplancton 
calcaire de lamer Ty:-rhenienne ; dans leur travail sont decrites 28 
especes dont 7 nouvelles. 90 photos, environ, obtenues au microsco
pe electronique a balayage illustrent ce travail. 

Dans une note preliminaire, YANNOPOULOS et Y ANNOPOU
LOS (1973) signalent que le zooplancton des golfes de Saronikos et 
Evvoikos differe d'une fa<; on significative de celui d I autre s regions 
de la mer Egee. Un autre travail des memes auteurs (1976) traite de 
la biomasse zoop1anctonique du golfe de Saronique. Le zooplancton 
(biomasse composition faunistique), ainsi que l'ichthyoplancton (lar
ve s) de la region de 1' Eubee du nord, ont ete etudie s pendant cinq 
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campagnes en 1974 par YANNOPOULOS et BARROIS (1975). Les va
leurs de la biomasse, en general faibles, sont semblables a celles 
qu'on observe dans d'autres secteurs de lamer Egee. Acartia clausi 
est tres abondante au printemps (70% a 90 %), Penilia avirostris en 
ete {74 % a 93 ~). 29 especes de larves des Teleosteens ont ete iden
tifiee s. 

Dans la partie interne du golfe Saronique, la biomasse zooplanc
tonique est de 5 a 10 fois plus abondante que dans la partie externe du 
golfe et lamer ouverte, tandis que la proportion des especes est pres
que la meme, a !'exception d'Acartia clausi et Noctiluca miliaris qui 
trouvent leur milieu favorable dans le s eaux eutrophisee s. Dans la baie 
d'Elefris, le pJ.ancton est extremement uniforme et la biomasse de 20 
a 50 fois celle de la mer Egee (YANNOPOULOS et YANNOPOULOS, 
1976). 

VUCANIC (1975) presente les resultats des peches pelagiques 
faites dans la region de Kotro dans l'Adriatique sud. Les Copepodes 
et les Appendiculaires sont les groupes les plus representes ; 92 es
peces de Copepodes ont ete identifiees ; les especes de Cladoceres 
sont au nombre de 5. L' ordre d' abondance et d'heterogeneite de cha
que groupe d'organismes zooplanctoniques est rapporte ainsi que les 
donnees hydrologiques. 

A propos de la distribution du plancton, on doit encore signaler 
les rapports sur les peches planctoniques de la Stati~n zoologique de 
Villefranche- sur -mer. 

Rapport no 14: GOY et coli. (1974). -Avec des donnees sur la distribu
tion vertic ale du plancton, le s groupe s zoologique s suivants sont traite s 
par : GOY - Hydromeduses ; CARRE - Siphonophores ; DALLOT -
Chaetognathes ; SENTZ-BRACONNOT - Pteropodes ; RAVERA - Clado
ceres ; LAVAL - Hyperiens ; BRACONNOT - Tuniciers pelagiques. 

Dans le rapport no 1 5, CARRE et coli. (1974), en plus des don
nees concernant les parametres hydrologiques, sont traites : les Sipho
nophores (CARRE), les Pteropodes (SENTZ-BRACONNOT), les Eupha
siaces {CASANOVA) et les Thaliaces (BRACONNOT). DALLOT et coll. 
(197 5), enfin, rapportent le s re sultats des observations hydrologiques 
et optiques fait~s pendant les campagnes duN. 0. Korotneff, 
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Une nouvelle methode qui interesse 1' etude des ecosysteme s 
planctoniques est celle proposee par BE NON et coll. (1 W 5). 

L'interpretation par !'analyse des correspondances des acti
vite s e sterasique s (revelee s a pres electrophorese sur gel de polyacry
lamide) du zooplancton provenant de 32 stations du golfe de Fos, fait 
apparaftre une repartition geographique. Celle-ci n'apparaissant pas 
directement liee a la distribution des e spece s zooplanctonique s, sug
gere !'existence de differences physiologiques controlees par !'inci
dence ecologiques locale. 

Si la composition chimique des organisme s apparaft, tant sur 
le plan moleculaire qu' elementaire, comme une caracteristique de l'e s
pece, elle semble pouvoir etre consideree au niveau des populations 
plus specifique s comme etablie par des fonctions ecologique s. Il devient 
alors permis de penser que les variations de cette composition refle
tent, sur le plan de la competence ecologique des populations, les rela
tions d'integration qui existent entre les facteurs biotiques et abiotiques, 
et donnent une image de 1' ajustement fonctionnel, dynamique' a la con
vergence ecologique locale. 

HYPONEUSTON - MIGRATIONS VERTIC ALES 

La c ouche ultrasupercielle marine et se s elements, vivants ou 
non, constituent un ecosysteme bien individualise ayant une certaine au
tonomie' au plan ener getique. 

L' etude ecophysiologique de la fraction animale du peuplement 
hyponeustonique a montre que certaines e spece s zooplanctonique s du 
golfe de Marseille etaient inconte stablement adaptee s a la vie dans la 
couche ultra superficielle. L'examen des peche s planctoniques effectuee s 
pendant la journee' tous le s dix centimetres entre 0 et un metre' montre 
qu'au voisinage immediat de !'interface s'etablit une zonation de cer
tains constituants de la faune planctonique, tandis que d'autres ne presen
tent pas de microrepartition particuliere. Anomalocera patersoni, Pon
tella mediterranea sont le s trois e spece s de C opepode s Pontellide s hypo
neustonique s le s plus frequente s. Le s facteur s qui reglent la distribu
tion saisonniere dans la couche superficielle ainsi que la pos sibilite de 
!'existence d'oeufs de resistance sont traites dans une serie de travaux 
de Melle CHAMP ALBERT (1 W6a, 1976 b, 1976c). Des observations faite s 
au laboratoire et in situ ont mis en evidence l'action de quelques facteurs 
du milieu sur la distribution des organisme s de l'hyponeuston. Le s mi
grations verticales, periodiques, que manifeste au laboratoire Anomalo
cera pater soni semblent re sulter de 1' influence majeure de la lumiere, 
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sur un rythme endogene determinant des phases d' activite alternative-
ment intense et moindre. Ce s mouvements periodique s pourraient etre 

a l'origine de certaines variations d'abondance observees dans le mi
lieu naturel. In vitro, une augmentation de pression de 2 bar provoque 
une augmentation de l'activite natatoire des Pontellides, tandis qu'une 
diminution de pression a une action inverse. De plus, une surpression 
prolongee modifie le s rythmes diurne s et semidiurne s : la periodicite 
endogene des animaux gardes a l'obscurite tend a disparaftre, tandis 
que la nettete du rythme d'activite des animaux soumis aux variations 
nycthemerales d'eclairement est accrue. Les individus les plus sensi
bles ala pression etaient ceux dont la stratification, dans le premier 
metre, est la plus nette, la sensibilite des Pontellides a faibles varia
tions de pression pourrait expliquer en partie leur maintien dans le 
biotope superficiel. C e s questions sont traitee s avec plus de detail par 
Melle CHAMPALBER T dans sa these de doctorat (1975). 

L'etude des populations planctoniques superficielles de l'aire 
de dilution rhodanienne {CHAMP ALBERT, 1976d) montre !'importance 
majeur·e de la temperature et de la salinite sur la repartition des e s
pece s nyponeustonique s et done sur leur extension geographique. Les 
differences quantitative s sont accusee s dans le sens horizontal, c 'est
a-dire entre les masses d'eau des differents secteurs constituant~ des 
milieux thermo-halins differents. Le s ecarts numerique s sont egale
ment nets dans le sens vertical dans 1' aire de dilution, le s differences 
d'abondance entre les populations de la nappe superficielle, tres dessa
lee, et celles de la nappe sous-jacente ala thermocline eta l'halocline 
sont particulierement marquees. 

MACQUAR T-MOULIN (197 Sa) a prouve que Gastrosaccus lobatus 
et G. armatus; deux e spece s de la fraction planctonique des Peracaride s 
te stee s a des eclairements differents montrent une photoinhibition et une 
phototaxie negative parfois intense aux forts eclairements. La phototaxie 
positive se manife ste aux eclairements de valeur nocturne, mais elle peut 
etre faible ou inexistante. Sous eclairement vertical continu, cela se 
traduit par l'absence d'accumulation des organismes au niveau de la sur
face eclairee de la couve d'experimentation, au moment du crepuscule. 
Durant la nuit, on note seulement une nage continue dans toute s le s parties 
de l'aquarium. Dans un autre travail, MACQUAR T-MOULIN (1975b) etudie 
le s reactions photocinetique s des Peracardide s de l'hyponeuston nocturne. 
La sensibilite spectrale maximale se situant dans le s bande s bleue et 
verte, le s effets de la modification de la composition spectrale de la lu
miere avec la profondeur apparaissent secondairement. Dans le milieu 
naturel, le s va:tiations de comportement en fonction de la profondeur des 
habitats diurne s sont effectivement minime s. 
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L'auteur pense que les variations du niveau energetique de 
la lumH~re paraissent plus aptes a expliquer les quelques modifica
tions du comportement observees. 

La biomasse et la composition des populations d'Euphausia
ce S qui Vi vent a Une profondeur de plUS de 500 m, danS l I aire du Cap 
Blanc, ont ete etudiees par ANDREU (1976). 16 especes ont ete recon
nues et leur distribution dans l'aire prospectee a ete decrite en rap
port avec leur distribution generale. La distribution vertic ale des lar
ve s et des adulte s et leurs migrations nycthemerale s ont ete dec rites 
pour les especes dont on disposait d'un nombre suffisant d'exemplai
re s. D' autre s donnees sur le s Euphausiace s sont fournie s au paragra
phe : Crustaces (PUSTELNIK, 1976 -PAGANO, 1976). 

PROTISTES 

Outre le s travaux sur la production primaire, le s Proti ste s 
sont l' objet d' etudes decrivant leur morphologie ou leur systematique. 

Les travaux de nombreux chercheurs ont permis de dresser 
l I inventaire de tous le s Eucaryote s unicellulaire s qui ont pu etre iden
tifies dans un secteur marin de limite au tour de Marseille. Le nombre 
des especes, varietes ou formes decelees dans ces eaux s'eleve envi
ron a 1400. Ces taxa se repartissent en 20 classes differentes, d'affi
nite animale ou intermediaire. Avec pres de 600 unites systematiques 
de base, les Diatomees, en majorite benthiques, s'assurent une large 
predominance. Le nombre de taxa de Dinoflagelles, qui au contraire 
sont uniquement planctoniques, est moitie moindre. Un peu plus de 
200 especes de Cilies ont ete determinees. Les Granureticulosa, re
connus au nombre de l 70 e spece s, sont presque tous Foraminifere s. 
A l'exception des Haptophycees (56 especes, essentiellement Cocco
lithophorides), les autres classes ne sont jamais representees par 
plus de lSunites systematiques (TRAVERS, 1975). 7 especes de Pro
toperidinium du golfe de Lyon, dont une nouvelle, sont dec rites par 
BALECH (1976). La tabulation complete de toutes les especes est don
nee. Une serie de travaux tres detailles due a CACHON et son ecole 
regarde l 'ultrastructure de differents Proti ste s. On signale avant tout 
une importante mise au point sur le s systeme s axopodiaux des Radio
laire s de CACHON J. et CACHON M. (1974). Le s axopode s sont pseu
dopode s rectiligne s, non anastomoses pourvus d'une baguette axiale 
rigide (stereoplasme) et d'un cytoplasme cortical fluide (rheoplasme). 
La baguette stereoplasmique pre sente la propriete surprenante de pou
voir s' evanouir presque instantanement en permettant ainsi la retraction 
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de l'axopode. CACHON et CACHON decrivent la structure des axopodes, 
proposent des modele s theorique s et expo sent le s re sultats de 1' experi
mentation sur la degradation provoquee et sur la reconstitution des axo
pode s. 

Le systeme stereoplasmique du C ollodaire Thalas sicolla est 
entierement extracapsulaire et en consequence dans la lumiere des 
fusules on n'observe jamais de micr<:>tubules, mais seulement du cyto
plasme pourvu de nombreuses petites vesicules. Des nappes axoplasti
ques existent autour des fusules pour chacune des baguettes stereoplas
miques et c'est a partir d'elles que s'elevent les faisceaux microtubulai
re s a maille s dodecagonale s. Ce type d I arrangement a ete de signe sous 
le terme d' "Exo-axoplastique" (CACHON et CACHON, l976a). Dans un 
autre travail, CACHON et CACHON (l976b) decrivent le rheoplasme qui 
enrobe la baguette stereoplastique qui represente la partie fluide de 
l'axopode. 11 comporte deux zones : une medullaire avec des microtu
bules, l'autre corticale avec nombreuses petites mitochondries. Les 
axopode s sont toujour s depourvus d' inclusions alimentaire s, la phago
cytose se ferait ala surface de l'ectoplasme. 

Le role des microtubules dans les courants cytoplasmiques du 
Radiolaire Thalassicola nucleata est decrit dans une autre note de CA
CHON et CACHON (1975). 

Les microtubules assurent la rigidite des axopodes et ils sont 
pourvus de petites expansions later ales qui pourraient etre re sponsable s 
des courants cytoplasmique s vehiculant le s metabolites. Le mode de 
nage de Sticholonche Zanclea est un des caracteres les plus etonnants 
de ce curieux Protiste qui nage par un mouvement rame de se s axopo
des. Les mouvements ont ete analyses par des prises de vue cinemato
graphique s acceleree s et !'ultrastructure des pseudopode s a ete dec rite 
par CACHON et coll. (l976a, l976b). 

FEBVRE (1974) precise !'ultrastructure de certaines formations 
et etablit le s relations morphologique s entre enveloppe, squelette, myo
neme et plasmalemme chez Stauracantha orthostaura. Le s myonemes 
d'Acanthaire s sont re sponsable s de l' etat de tension du cortex periplas
mique et des mouvements tres lents de gonflement et de degonflement du 
Protiste (FEBVRE, 1970). Trois travaux de MASSERA-BOTTAZZI et 
coll. (1975, l976a, l976b) qui traitent de la distribution des Acanthaires 
ont ete analyses au paragraphe : Zooplancton. 

33 

                            21 / 46



 

34 

Deux travaux de Mme LAVAL-PEUTO concernent les Cilies 
Tintinnide s. L' auteur observe le perilemme qui est une membrane 
caracteristique continuant la pellicule externe des Tintinnides. C'est 
une nouvelle organisation cor tic ale qui est ainsi dec rite par rapport 
aux autres types d'organisation connus (LAVAL-PEUTO, 1975). 

Des precisions sont aussi donnees par Mme LAVAL-PEUTO 
(1976) sur la formation de la lorica du Tintinnide Fa vella ehrenber gi 
apres la separation des Tomite s. 

L'etude des trichocystes et des structureshomologues des 
peridiniens aboutit a d 'interessante s conclusions relatives a 1' origine 
de ces organites. 

Les mucocystes sont des organites tres abondants chez les 
peridiniens libre s et parasites. Ce s structures sont comparee s entre 
elle s dans differente s e spece s et aussi avec le s trichocyste s. Muco
cystes et trichocystes seraient des organites homologues (CACHON J., 
CACHON M. et GREUET, 1975). 

L' etude ultra structurale de la genese des nematocyste s du 
Peridinien Polykritos schwarzi semble ecarter definitivement !'hypo
these d'une formation cyclique de ces organites (HOVASSE et GREUET, 
1976 ). 

Dans un autre travail (FEBVRE-CHEVALIER, 1975), sont de
crites les differentes parties du corps cellulaire de l'Heliozoaire 
Gimnosphaera albida. L' etude ultrastructurale p~rmet d' en vi sager le s 
affinites entre les classes des Heliozoaires et celles des Acanthaires 
et Radiolaires, 

GREUET (1976a) decrit 1' evolution de 1' ocelle d' Erythropsi
dinium pavillardi au cour s de la bipartition des cellule s ; bipartition 
qui est precedee de la division de 1' ocelle dont le s deux constituants 
fondamentaux, hyalosome et melanosome' evoluent independamment. 
Une autre note de GREUET (1976 b) est dediee a 1' organisation et au 
fonctionnement du tentacule posterieur de ce Peridinien. 

Quelques travaux de Melle SALVANO (1974a, 1974b) tra:i:tent 
de la synthese des acides nucleiques chez les Cilies pendant l'interci
nese et la division binaire. Chez Strombidium sulcatum, alors que la 
synthese des histones et de l'ADN ne commence dans le macronoyau 
qu'au moment du passage de la bande de reorganisation, la synthese 
d 'ADN est continue et particulierement active pendant 1' inter cine se. 
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Les bandes de reorganisations situees en bordure du macro
noyau sont le siege de la duplication de l'ADN (SALVANO, 1975a). 
Chez le Cilie marin Euplote s crassus, la division du micronucleus 
a lieu tandis que le macronucleu.s est encore en phase S. La synthese 
de l'ADN dans les nuclei fils debut{) peu apres l'individualisation 
de ceux-ci et se poursuit jusqu'a la fin de la division macronucleaire. 
Une mise au point sur les acides nucleiques des Cilies a ete publiee 
en 1975 (SALVANO, 1975b). 

Enfin, PUYTORAC et coll. (1974) proposent une nouvelle clas
sification des Protozoaire s Cilie s fondee e ssentiellement, pour tous 
les groupes, sur la morphogenese et la structure buccale. 

COELENTERES-CTENOPHORES 

CARRE D. (1974a) decrit la formation des nematocyste s chez 
le s Siphonophore s et met en evidence que la regulation de la production 
des nematocystes ne semble pas s'effectuer par une variation du nom
bre des mitoses au moment de la formation des clones des cellules ur
ticante s, mais doit re sulter de 1' activation d'un nombre plus ou moins 
grand de cellules interstitielles. Dans une autre note (CARRE, 1974b) 
est decrite la migration des cellules urticantes dans l'ectoderme et 
plus precisement ala base du feuillet ectodermique ; la migration s'ef
fectue vraisemblablement par des mouvement amiboi'des. Une troisieme 
note est dediee ala maturation des cellules urticantes (CARRE, 1974c) 
qui peuvent etre qualifiees de matures lorsqu'elles ont acquis leurs 
caractere s ultrastructuraux et chimique s definitifs et sont, par conse
quent, capables d'une devagination contrOlee. Cet article se termine 
par des conclusions generales concernant la formation, la migration 
et la maturation des cellules urticantes. D'autres informations sur ce 
sujet sont donnees par CARRE D. dans sa these d'Etat (1975). 

La Station zoologique de Naples et l'Institut biologique de l'Aca
demie yougoslave des sciences ont pour sui vi le s recherches en collabo
ration sur le plancton de lamer Adriatique et de la Tvrhenienne. BENO
VIC (1976) a etudie les meduses recoltees sur deux stations, l'une au 
large de Dubrovnik et l'autre pres de Capri. Les Trachymeduses, qui 
sont des formes atlantique s, sont representee s par 1334 individus sur 
un total de 1540 meduse s. En mer Ty:rhenienne, on a recolte 13 e spece s 
deja connues, tandis qu 'en Adriatique les especes sont au nombre de 
18, dont 3 nouvelles (Rhisomedusa,pomponi~a : VANNUCI et SOAREZ 
MOREIRA, Octophialucium funerarium : QUOY et GAIMARD, et Per sa 
incoronata: Me CRADY). En Adriatique, on a vu 6 especes microplanc
tonique s qui manquent dans le s peche s faite s en mer Tphenienne. La 
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majorite des e spece s sont epipelagique s, une seule e spece a ete cap
turee seuJement dans le s peche s le s plus profonde s (de 6 00 a 1000 m). 

Par une recherche au microscope electronique, HERNANDEZ
NICASE (1974) a mis en evidence chez les Ctenophores deux types de 
neurores tres differencie s. Ce s neurone s sensitifs forment avec le s 
effecteur s epitheliaux des jonctions du type synapse. 

/ 

CRUSTACES 

La diversite des travaux traitant des Crustaces ne permet pas 
de les regrouper d'une fa~on rationnelle ; ils seront done analyses sui
vant 1' ordre de classification systematique. 

Sur le s specimens de Penilia avirostris recueillis pendant la 
periode de juillet 1964 a juin 1967, dans les eaux du bane Agulhas, 
ANGELINO et DELLA CROCE (197 5) ont pu etablir que le cycle annuel 
de ce Cladoc ere est parfois di scontinu et toujour s marque par une 
parthenogenese deuterotoque de type monocyclique. Dans les eaux de 
la lagune de Knysna, pendant la periode de novembre 196 5 a octobre 
1966, P. avirostris a ete present de novembre a juin, mais sans qu'il 
soit possible d'affirmer qu'il s'agit d'une colonisation permanente ou 
temporaire. Des comparaisons sont faite s avec le s observations se 
rapportant ala Mediterranee. 

SPECCHI, VALLI et FONDA-UMANI U975) ont fait une etude 
biom.etrique sur quatre populations d'Evadne nordmanni recoltees a 
Trieste, Banyuls-sur-mer, Brest, cotes atlantiques du Maroc. Du 
point de vue morphometrique, cette e spece est uniforme, des diffe
rences significatives n'ont pas ete mises en evidence entre les quatre 
populations. 

Evadne nordmanni, e spece typique du plane ton neritique prin
tanier, a ete signal{epour la premiere fois par C ORNI et CATTANI 
(1976) en automne, quoiqu'en petit nombre d'exemplaire dans les eaux 
de C e senatico et de Fano. Un autre travail qui traite des Cladoc ere s 
est celui de MORAITOU -APOSTOLOPOULOU et KIOR TSIS (1976) ana
lyse au paragraphe : Eutrophisation de la mer - Eaux portuaires. 
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Les especes d'Ostracodes pelagiques recueillies au S-W du 
Portugal sont 23 au total, dont 20 appartiennent au Genre Halocypris. 
L'analyse de l'affinite des peches a ete faite par le "point correlation 
coefficirntn de Dagnelie, ce qui a permis de conclure que le s diffe
renee s de la composition specifique des peche s sont dues a la pro
fondeur. Trois groupe s de stations correspondent a trois zones deli
mitees de l'aire exploree. Un travail de PICONE et ZUNINI-SERTO
RIO (1976) traitant des Cirripedes a ete analyse au paragraphe : Eu
trophisation de lamer - Eaux portuaires. 

Dans les deux communications presentees au Conseil interna
tional pour l'exploration de lamer, Mme FURNESTIN (l976a, b) traite 
des Copepode s de l'A tlantique marocain. Le s relations avec l'hydrolo
gie ant ete assez poussee s. Des observations de zonation du peuple
ment de la cote ver s le large dans le secteur d'upwelling ant ete effec
tuees, a savoir la dominance successive : des sels nutritifs au coeur 
de la remontee, de la production primaire au niveau exterieur de celle
ci, puis celles des Copepodes, c'est-a-dire la disjonction geographique 
des divers echelons de la pyramide trophique. Un facteur biotique qui 
agit sur les populations des Copepodes est la presence des Salpes (Tha
lia democratica) ; une annee riche en Salpes est generalement pauvre 
en Copepodes. A propos de ces travaux et de taus ceux qui traitent du 
zooplancton du proche Atlantique, il faut remarquer qu 'une bonne con
naissance de la faune de cette region est utile a celle de la Mediterranee. 
Voir ace propos les travaux de THIRIOT (1976) et de VIVES et call. 
(197 5). 

GAUDY (1976) remarque six especes de Copepodes presentes 
a la fin du printemps dans la rade de Villefranche ; elle s constituent 
86 o/a des effectifs des metazoaires planctoniques. Les durees d'inter
mue in situ sont determinees, les valeurs de production secondaire 
sont discutees et comparees a celles obtenues dans d'autres regions. 

La production globale des C opepode s planctoniques, dans la 
province neritique du golfe du Lion, a ete evaluee par RAZOULS C. 
(1975). La biomasse est determinee a partir des poids sees des peches 
verticales. Aucune relation n'a pu etre observee entre les Copepodes 
et le phytoplancton. 

Pendant trois annee s de pee he s, LAKKIS (1976) a recolte dans 
les eaux c6tieres du Liban 82 especes de Copepodes reparties en 39 
genres. Il s'agit pour la plupart d'especes neritiques. Ces Copepodes 
sont repartis en 4 groupe s selon le s variations saisonniere s d' abondance. 
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6 e spece s ant ete trouvee s seulement dans la Mediterranee de 1' Est, 
4 sont nouvelles pour la Mediterranee et 6 e spece s indo-pacifique s 
ant emigre en passant par le canal de Suez. Le role d'indicateur 
d'eaux d'origine atlantique est envis;;tge pour quelques autres especes. 

SCOTTO DICARLO, HURE et MIRALTO (1975) ant etudie un 
petit nombre de peche s planctoniques faite s dans le s eaux de Panza 
en juin 1973 et juin 1974. Le nombre des Copepodes trouves au-dessus 
de 1 000 m est tre s reduit et il s' agit pour la plupart d' e spece s qui vi
vent habituellement entre 3 00 et 500 m de profondeur ou dans le s eaux 
superficielles. Ces donnees sont une autre confirmation que la region 
profonde de la Mediterranee est isolee de 1' ocean. 

Une remarquable variation de la longueur des C opepode s du 
golfe de Saronic a ete observee par MORAITOU-APOSTOLOPOULOU 
(197 5) aU CQUr S de 1 I annee, Variabilite qui par aft due a la temperature o 

A signaler une etude de biologie comparee, traitant de Temora 
stylifera et Centropage s typic us en Mediterranee qui sont respective
ment comparee s a Temora longicarnis et Centropage s hamatus en Manche 
(Atlantique nord), et des etudes experimentale s de nutrition, de re spi
ration, de fertilite et sur les cycles biologiques sont menees separement. 
Le s taux d' ingestion, de filtration et de respiration montrent que le s ani
maux nordique s ant ete activite s metabolique s plus elevee s que leurs ho
mologue s meridionaux (LE R UYET -PERSON et call. , 197 5). 

NIVAL et NIVAL (1976) ant determine l'efficience de la filtration 
des particules alimentaires, mesurant la distance des setulae des maxil
les des adultes et des stades juveniles d'Acartia clausi. Les dimensions 
moyennes vont de 3 mm chez les Copepodites I a 7 mm chez les adultes. 
Des experiences et la simulation par des modeles montrent qu'un spectre 
d'efficience peut donner une bonne approximation par rapport aux resul
tats experimentaux. La filtration des particule s n' est pas totalement pas
sive, elle depend aus si de la concentration des particule s. Le s diver gen
ce s observee s par rapport au modele dans le s experiences d'une duree 
de plus de quatre jours peuvent dependre aussi de !'influence de !'excre
tion du zooplancton sur le s cycles journalier s du phytoplancton et sur la 
concentration de la nourriture, le colmatage de 1' appareil filtreur, etc ... 
Selon KERAMBRUN et CHAMPALBERT (1975), l'etude des proteines to
tales et des esterase s du C opepode Pontellide Anomalocera pater soni, 
apr es electrophorese sur gel de polyacrylamide' per met de distinguer 
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certaines variations intraspEkifique s, parais sant liee s au sexe et sus
ceptible s' par consequent, de constituer le s elements d 'un dimorphis
me sexuel d'ordre biochimique. L'existence d'un dimorphisme sexuel 
e sterasique n'e st pas surprenante etant donne l' action des hormones 
sexuelle s sur l' activite des esterase s, bien connue chez le s Vertebre s 
superieur s. Il est particulierement intere ssant de con stater que 
l'on retrouve chez les Copepodes les manifestations d'un phenomene 
qui est la regle chez les Vertebres, et que, par consequent, !'expres
sion de ce s differences sexuelle s de nature biochimique ne semble 
pas conditionnee par la position systematique des or ganisme s. 

Un nouveau C opepode de die au Pr ofe s seur MARGA LEF a ete 
decrit par ALCARAZ (ll976). Bien que cette nouvelle espece confinee 
au fond de l'estuaire de Viga ressemble beaucoup a Acartia clausi, 
elle peut neanmoins etre distinguee par une serie de caracteres : di
mensions (A. magalefi est beaucoup plus petite que A. clausi), caro
type, volume du noyau, distribution spatiale. 

Une nouvelle liste des nouveaux Copepodes Harpacticoi'des 
marins a ete faite par BODIN P. (1975) apres la premiere parue en 
1971. 54 references enrichissent la faune Harpactoi'dienne de 86 for
me s et 8 genres nouveaux. 

Heterophryxus appendiculatus est un Isopode Daijde parasite 
d'Euphausiaces qui a ete redecrit par DRAGO et ALBER TELL! (1975) 
sur de nombreux exemplaires provenant de la couche reflechissante 
profonde (DSL) mediterraneenne. La larve epicardienne est decrite 
pour la premiere fois. D'apres les etudes precedentes eta la suite 
de ce travail, les auteurs croient pouvoir mettre en doute la monospe
cificite du genre Heterophryxus. 

Le s differents stade s du developpement larvaire et post-lar
vaire du male et de la £emelle de Phronima sedentaria sont decrits par 
LA VAL (197 5) a partir d' elevage s. L'influence de la temperature et de 
la quantite de nourriture est etudiee et les calculs montrent que seule 
la ration alimentaire a une reelle action sur la taille des individus. 
Une seconde note de LAVAL et LECHER (1975) traite du Caryotype de 
Phronima. Phronima sedentaria et P. atlantica ont un nombre diploi'de 
de 30. Les caryotypes sont compares avec ceux d'autres Amphipodes. 

Le s differences de structure du the]ycun~ (spermatheca) ont une 
remarquable valeur diagnostique, comme le confirment COSTANZO et 
GUGLIELMO (1976) apre s examen au microscope electronique a balaya
ge du thelycum de sept especes d'Euphausiaces de la Mediterranee. Avec 
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des observations in situ (PUSTELNIK, 1976) et d'experiences en labo
ratoire (PAGANO, 1976), on a pu avoir des interessantes precisions 
(quoique preliminaires) sur la biologie des Euphausiaces et sur leur 
importance dans 1' ecosysteme marin. En effet, dans le cycle d'un 
ecosysteme marin, les Euphausiaces font partie du maillon nomme 
"larger animals" et constitue11,;t une liaison entre le zooplancton (Co
pepodes) et les poissons pelagiques (Germon). L'importance relative 
de la biomasse qu'ils representent a certaines epoques et leurs mi
grations vertic ales marines lai ssent prevoir une intervention conse
quente sur l'ecosysteme epipelagique. Un autre travail qui traite des 
Euphausiaces est celui de ANDREU (1976) analyse dans le paragraphe 
Hyponeuston. 

L'oeil nauplien et les organes frontaux chez les larves de 
Stomatopodes sont traites par JACQUES (1976). 

MOLLUSQUES 

c inq formes de c avolinia 1ridentataont etE~ dec rites a nouveau 
parS. VANDER SPOEL (1974) ainsi que quatre formes nouvelles pour 
la science. La distribution geographique de l'espece et des formes est 
aus si donnee. Au me me auteur (1976), on doit une contribution sur la 
structure fine' etudiee au microscope electronique a balayage' de la 
protoconque de quelques especes de Mollusques Pteropodes, notamment 
Cavolinia, Limacina, Diacra et Hyalocylis. La valeur taxinomique de 
ce s caractere s est mise en evidence. 

Une nouvelle espece de Reropode des sediments abyssaux re
cents, Hyalocylis obtusa, a ete decrite par DIGERONIMO (1974) et ses 
caracteristiques sont comparees a celles de l'espece voisine : Hyalocy
lis obtusa. Un travail tres soigne et documente, avec de nombreuses 
photos, oeuvre du RICHTER G. et du regrette Professeur THORSON 
(197 5), traite des larve s pelagique s des Prosobranche s du golfe de 
Naples. La collection des larves comprenait 68 formes larvaires diffe
rentes, dont 47 on pu etre identifiees. Pour les 21 autres, le genre au 
moins a pu etre determine. 32 de ce s larve s ont ete dec rites pour la 
premiere fois. Le microscope electronique a balayage a donne des in
formations tres utile s sur le s sculptures de la coquille larvaire qui, 
en plusieurs cas, a des caracteristiques bien differentes de celle des 
adultes, quoique d'une valeur taxinomique importante. Des informa
tions sont donnees sur le s periode s de presence dans le plancton du 
golfe, sur le s migrations et la distribution vertic ale et sur le s carac

teristiques de la nage. 
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MAR TOJA et THIRIOT-QUIEVREUX (1975) ont etudie la conver
gence morphologique entre 1' appareil copulateur des Heteropode s et des 
Littorinide. Les glandes peniales des Littorinidae et l'appendice glandu
laire des Heteropode s sont strictement comparable s sous differents 
points de vue (anatomique' modalite s de leur evolution, structure histo
logique' secretion, etc ..• ). Il y a parente entre ce s groupe s sans doute 
et surtout identite de fonctionnement. 

MAKIE et coll. (1976) ont etudie les mecanismes d'arret spon
tane eta la suite d'une stimulation tactile des cils des larves des Gaste
ropode s Mangelia et Pneumoderma. L' innervation des cils a ete etudiee 
au microscope optique et au microscope electronique et l'action electri
que a pu etre enregistree. L'existence d'un reseau local de neurones, 
decrit par des auteurs precedents, n'a pas ete confirmee. 

ANN ELIDES 

Les larves d'Annelides recoltees dans le secteur Sardaigne
Sicile-Tunisie sont examinees par BHAUD (1975). Les larves se trou
vant en milieu oceanique ont une origine neretique. La duree de vie 
planctonique de ces larves, tres longue, represente la consequence de 
!'existence de ces larves loin des rivages. 

ECHINODERMES 

Deux travaux traitent des Echinoderme s. FENA UX et FENA UX 
(1974) ont repris l'etude de la formation du squelette au premier stade 
larvaire de 1' Our sin Triponeuste s gratilla et apportent de nouveaux de
tails sur son edification qui differe de celle decrite anterieurement. 

Le cuivre ajoute a l'eau de mer sous forme d'ion cuivre (Cu ++) 
exerce une action sur le developpement de la larve pluteus de l' Our sin 
Paracentrotus lividus qui se traduit par un raccourcissement du corps 
marque par une diminution de longueur des tigelle s squelettique s. C ette 
action peut etre consideree comme la premiere manifestation de l' action 
toxique du cuivre (BOUGIS et COREE, 1974). 
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CHAETOGNATHES 

Une serie de travaux de Melle PIERROT-BULTS traitent de 
la systematique et de la distribution des Chaetognathe s. Sagitta serra
todentata a ete divisee en deux sous-e spece s : S. serratodentata et §_. 
serratodentata atlantica. Le groupe serratodentata renferme le s e spe
ce s suivante s en plus des deux mentionnee s : S. tasmanica, S. paci
fica, S. pseudo serratodentata et S. bieri. Pour chaque espece est 
indiquee la distribution geographique dans le s mer s du globe (PIERROT
BULTS, 1974). 

Un deuxieme travail de PIERROT-BULTS (19753.) (qui suit 
deux notes: l'une de 1969 et l'autre de 1970) est dedie a l'etude de Sa
gitta planctonis. L' analyse factorielle et 1' analyse discriminante man
trent que S. planctoni s est une e spece polytipique avec deux formes : 
S. planctonis planctonis et S. planctonis zetesios. Enfin, un autre tra
vail (1976a) traite de la distribution geographique des Chaetognathe s, 
et d'autres organismes planctoniques. Six modeles de distribution zoo
geographique ont ete rec onnus, c' est-a-dire :cosmopolite (ex. S. serra-

. todentata, Salpa fu siformis) ; distribution circumglo bale qui couvre le s 
aires tropicales et subtropicales entre 40°N et 40°S (ex. S. inflata, S. 
minima, Pterosagitta draco et Krohnitta subtilis) parmi les Chaetogna
thes, Hyalocyclis striata, Euphausia tenera, etc ... parmi d'autres 
groupes. Dans cette aire, il y a un different flux de genes. La distri
bution tropicale comprend les especes qui reproduisent entre 30°N et 
30°S. Parmi les Chaetognathes, la plus grande partie des especes de 
ce groupe vit dans l'ocean Pacifique, seule S. hispida est atlantique. 
Especes biantropiques (ce terme couvre les concepts de bisubtropical, 
biboreal et bipolaire), S. serratodentata et S. pseudoserratodentata 
sont un exemple de cette distribution. E spece s arctique s et circum
antarctique s vi vent dans le s mer s polaire s (S. elegans, S. tasmanica) 
et, enfin, e spece s neritique s : S. elegans et S. setosa sont le s exemple s 
le s mieux connus parmi le s Chaetognathe s. 

PIERROT-BULTS (1975b) etudie aussi la morphologie et l'hys
tologie des or ganes reproductifs de S. planctonis planctonis et de~ 
planctonis zetesios. Les deux formes ont le meme nombre d'ovocytes. 
Dans cette espece, !'existence de l'oviducte temporaire est douteuse. 
Les cellules connues comme "cellules accessoires de la fecondation" 
semblent avoir plutot une fonction secretoire et de reabsorption. 
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Un autre travail (PIERROT-BULTS, 1976b) est dedie a l'hys
tologie des vesicule s seminale s du groupe Sagitta serratodentata. Sur 
la base des caracteres de cet organe S. serratodentata, S. pseudoser
ratodentata et S. pacifica sont tres voisines. S. tasmanica et S. bieri 
n'ont aucune relation avec les autres especes. S. bieri est consideree 
comme l'espece la plus primitive du groupe. 

Dans la mer Tyrrhenienne meridionale, GUGLIELMO (197 5) 
a recolte le s Chaetognathe s : S. bipunctata, S. minima, S. inflata, §..:.. 
serratodentata et S. hexaptera. La distribution entre 0 et 1 00 m a ete 
mise en relation avec la biologie des especes. La presence de S. hexap
tera en surface indique !'existence, dans la region, d'eaux profondes 
provenant du detroit de Messine. 

GUGLIELMO (1976) a etudie les Chaetognathes du detroit de 
Messine. Neuf especes ont ete recoltees : S. bipunctata (qui est la 
plus abondante), S. enflata, S. minima, S. serratodentata atlantica, 
S. lyra, S. neodecipiens, S. hexGB.ptera, S. setosa et Krohnitta subti-
lis. La distribution de ce s e spece s a mis en evidence la presence d' eaux 
d'origine differente. Le detroit de Messine est interesse, particuliere
ment pendant l'automne et l'hiver, par des eaux d'origine orientale. 
Le detroit est interesse aussi par des eaux atlantiques qui s'ecoulent 
le long des cotes siciliennes et calabraises. Nombreux, dans le plane
ton superficiel, sont le s or ganisme s du plancton et du micronecton en
dommages (organismes qu'on trouve aussi echoues sur les plages). Ce 
fait indique la remontee impetueuse et continue d'eaux profonde s. 

Un lot d'a peu pres 10.000 Chaetognathes provenant de la re
gion des fles Seychelles a ete etudie par Mme FURNESTIN (1976c). 
12 especes ont ete reconnues, dont les plus frequentes sont: Sagitta 
enflata et S. regularis. Cinq e spece s sont epiplanctonique s et neriti
ques : S. regularis, S. ferox, S. bedoti, S. pulchra et S. neglecta ; 
trois sont epiplanctonique s et semi-neritique s : s. enflata, s. robusta 
et Krohnitta pacifica. Une e spece est epiplanctonique et oceanique : 
S. bipunctata; trois especes enfin sont mesoplanctoniques : S. pacifica, 
S. minima et Pterosagitta draco. Ce s douze espece s ne vi vent probable
ment pas en permanence sur le vaste bane des Seychelles. En effet, 
en toutes saisons, des courants traversant les zones de grands fonds 
avoisinaries les envahissent et sont susceptible s d'y amener des e spece s 
plus ou moins oceaniques. Dans ce travail sont encore a signaler des 
informations sur le s ve sicule s seminale s et d'intere ssante s considera
tions sur la valeur des Chaetognathes comme indicateurs. Le polymor
phisme des Chaetognathes est discute, ainsi que les elements qui de
vraient etre pris en consideration dans l'effort de renovation de la sys
tematique des Chaetognathes. Sur les Chaetognathes de Villefranche, 
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voir encore la note d'IBANEZ (l a 64) au paragraphe : Statistique. 
Melle DUCRET (197 5) a pu voir que chez le genre Sagitta, le s yeux 
ont une structure a cupule, tandis que chez Eukrotinia l'oeil a une 
structure a ommatide s. Chez quelques e spece s de Sagitta notamment 
S. inflata, le s photorecepteur s sont de type ciliaire, tandis que chez 
deux e spece s du groupe serratodentata ils semblent etre du type rhab
domerique. 

Une migration des granules pigmentaire s a ete observee chez 
E. fowleri et S. set osa dont la tache pigmentee "'.ugmente de surface 
pendant la nuit et est liee au rythme nycthemer al. L' importance de la 
tache pigmentee de l'oeil et le nombre des ommatide s sont en rapport 
avec la distribution verticale. 

TUNICIERS 

Grace a des elevage s en laboratoire, FENA UX R. (l976a) a 
decrit le cycle vital complet de Oikopleura dioica Fol 1872, avec illus
trations photographique s des differents stade s a l' appui. La chronolo
gie de la croissance est etudiee en fonction de la temperature' toute s 
autres conditions etant egales. Il n'y a pas de synchronisme de crois
sance dans un meme elevage' si bien que le cycle complet peut varier 
de 3 a 4 jour s avec une temperature de 22 oc et de l 0 a 12 jour s avec 
l4°C, 

L'etude du plancton recolte tousles jours pendant l'hiver 1971-
1972 dans la rade de Villefranche a donne d'interessantes informations 
sur le cycle vital de Fritillaria pellucida et sur sa duree (FENA UX, 
l976b). Il est aussi possible de calculer la production moyenne journa
liere au metre cube qui, entre le 12 janvier et le 30 mars 1972, a ete 
de 3. 75;ugjm3, pour une biomasse de l3.ll;Ug/m3 . Le rapport P/B 
journalier a une valeur de 0. 286. Une liberation de matiere organique 
est representee par la secretion de mucosubstance s avec le squelle s 
sont fabriquees les logettes. Cette production est faible mais frequente. 
Le s logette s, avant leur de sagregation, constituent des agregats parti
culier s qui sont broute s par certains copepode s et forment ainsi un ele
ment tres particulier de la chaihe trophique dans le milieu pelagique. 

GODEAUX (1966) examine la variation clinsale que presente la 
forme aggregee de Salpa fusiformis en Mediterranee et lie le nombre de 
fibres musculaire s a la temperature plus qu' a la salinite. Thalia demo
cratic a ne montre aucune variation significative dans le nombre de fi
bres musculaires du tronc. 
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Le me me auteur (197 5), dans un expose d' ensemble, fait le 
point des recherches sur !'ultrastructure des Tuniciers, et souligne 
le peu d'attention pretee aux Thaliaces par rapport aux representants 
des deux autres classes. 

+ 

+ + 
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX CONCERNANT LE PLANCTON DE LA PARTIE ORIENTALE 

DE LA MEDITERRANEE,EN PARTICULIER DE L'ADRIATIQUE ET DE LA MER NOIRE, 

PUBLIES ENTRE 1975 ET 1976 

par 

Tereza PUCHER-PETKOVIC 
Institut d'Oceanographie et de Peche,Split (Yougoslavie) 

Dans ce rapport sont traites les travaux sur la planctonologie 

de la partie orientale de la Mediterranee qui aont classes,sous 

differentes rubriques,comme suit: 

PHYTOPLANCTON ET ZOOPLANCTON 

G e n e r a 1 i t e s 

Dans cette rubrique il faut signaler,avant tout,le "Symposium on 

the Eastern Mediterranean Sea" - IBP/PM - Unesco,tenu a Malte,du 11. 

au 15.Septembre 1973,dont les communications sont parues en 1976,dans 

Acta Adriatica,Vol.XVIII,Nos.l-23 (Journal scientifique de l'Institut 

d'Oceanographie et de Peche,Split,Yougoslavie).30 participants de· 13 

pays ont pr6sente au total 33 communications (dont 23 sont inclues 

dans le volume mentionne)dans les disciplines suivantes: Biologie (10), 

oceanographie physique (7), pollution (9), geologie (4), migrations 

des organismes a travers le Canal de Suez (2), 6changes entre lamer 

Noire et la Mediterranee orientale (l).Les publications sur la planc

tonologie sont inclues dans ce rapport,d' apr~s les problemas qu'elles 

traitent.On expose egalement un plan d'action pour la Mediterranee qui 

est oriente vera la realisation d'un modele total d'ecosysteme,impli

cant des investigations a long terme,multidisciplinaires basiques et 

appliquees sur la Mediterranee orientale. 

Un compte rendu de GREZE & PETIPA (1976) apporte lea principaux 

resultats des investigations sovietiques sur le plancton,realisees 

dans lea limites du Programme Biologique International (IBP). Ces 

etudes sont ete dirigees vers trois directions generales: 

1.- Investigations sur la production et sur les equilibres d'energie 

et de la matiere chez les populations pelagiques les plus communes~ 

2.- Investigations traitant de la structure et de la production aux 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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diff~rent.s niveaux trophiques: 

3.- Investigations des r~gularit~s g~n~rales du fonctionnement des 

~cosystemes p~lagiques comme l'ensemble aussi des recherches sur la 

production et la transformation de la mati~re organique en ces syste

mes.Des donn~es sont obtenues pour les r~gions p~lagiques des mere: 

Azov, Noire, du Nord et d'Extreme Orient,et meme pour les oc~ans 

Atlantique et Pacifique. 

PETROVA-KARAD~OVA (1975) donne une description chronologique des 

recherches algologiques dans lamer Noire depuis 1905.Elle s•ar~te 

en particulier sur ses propres recherches,poursuivies de 1952 a nos 

jours.Dans la premi~re phase,ce sont principalement des investigations 

qualitatives,suivies depuis 1954,par des recherches sur la dynamique 

saisonni~re et les fluctuations a long terme du phytoplancton.On ob

serve des cycles quinquennaux et d6cennaux de la hausse en biomasse, 

qui sont mis en corr6lation avec des changements de l'activit& solaire 

et des facteurs du milieu.Les biomasses moyennes des cycles iso16es 

sont all6es continuellement en croissant.La p6riode de haute producti

vit& en mer Noire se pr&senta entre 1965 et 1970.Ces r6sultats sont 

bien comparables aux r&sultats obtenus par des recherches en Adriati

que,poursuivies dans le but d'&valuer et de pr&dire la production 
I 

primaire et halieutique de cette mer (PUCHER-PETKOVIC & ZORE-ARMANDA, 

1973). 

Dans la publication de HALIM (1976) est donn& un aper9u historique 

sur les recherches du phyto- et du zooplancton dans les eaux d'Egypte. 

On constate une remarquable diminution des pouss6es phytoplanctoniques 

a partir de 1965,comme cons6quence de !'afflux r&duit des eaux de Nil, 

~ la suite de la construction du barrage d'Assouan.A noter aussi des 
' changements dans la structure des communaut6s et en parametres physi-

ques et chimiques. 

M 6 t h o d o 1 o g i e 

Un groupe sovi6tique de sp&cialistes (GREZE & a1.,1975) a analys6 

l'efficacit6 de divers engine de ~che (filet,bouteilles) dans le but 

d'obtenir un image r6elle en ce qui concerne la quantit6 des &l~ments, 

les plus importants des bioc6noses p6lagiques. 

BERSENEVA & FINENKO (1975) ont pr6sent6 les r6sultats de d6termi

nations quantitatives de chlorophylles ~ et ~a l'aide de la chro-
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matographie sur papier.Sont compar~s les r~sultats,obtenus par deux 

mHhodes employ~es: a l'aide des ~quations pour les pigments en mix

ture et par computation des coefficients sp~cifiques d'extinction, 

apres avoir s~par~ les pigments ~ l'aide de la chromatographie. 

PHYTOPLANCTON ET PRODUCTION PRIMAIRE 

P h y s i o 1 o g i e 

Des exp~riments sur l'influence de diverses concentrations de 

l'azote et du phosphore sur le nombre et la capacit~ assimilatoire 

de Prorocentrum micans Ehrb. de la mer Noire,maintenu a une temp~ra

ture entre 20 et 22°c~ont ~t~ r~alis~s par KUSTENKO(l976).Sur la ba

se de ces exp~riences l'auteur a ~tabli le caractere 11 phosphorophylle" 

de cette espece.La vitesse de consommation de l'azote et du phosphore 

par P.micans d~pend directement des concentrations du chacun de ces 

deux ~l~ments dans le milieu et du montant de l'autre. 

A l'aide des exp~riences d'enrichissement de l'eau de mer par les 

sels nutritifs,on a pu constater que la production primaire phytoplanc

tonique en Adriatique Nord a ~t~ limit~e par ces sels pendant la p~rio

de de stratification verticals de l'eau,de mai a novembre,en premier 

lieu par les phosphates,par les nitrates ensuite.Pendant la p~riode 

d'advection verticale,les sels nutritifs ne limitaient pas la produc

tion (POJED, 1975). 

E.c o 1 o g i e 

Dans le but de comparer l'influence d'eutrophisation,provoqu~e 

par des affluents fluviaux d'une part et "d'upwelling" d'autre part, 

sur la structure des communaut~s phytoplanctoniques,sur la biomasse 

et la production primaire,des recherches ont ~t~ poursuivies,d'une 

part,sur une coupe transversale en Adriatique Nord,s'6tendant de la 

p~ninsule d'Istrie jusqu'a l'estuaire du Poet, d'autre part,dans 

lea eaux du systeme californian des courants (REVELANTE, 1975).Hors 

de l'advection verticals hivernale,l'apport par le P8,en Adriatique 

Nord,est la source principals de l 1 approvisionnement en sels nutri

tifs.Dans les conditions de stratification,l'apport des sels nutritifs 

est limit~ a la couche superficielle,par laquelle l'eau de salinit~ 

basse s'~largit vers l'orient jusqu'a la cote istrienne,ayant un 

gradient de 3 a 8 fois sup~rieur en sels nutritifs ~ partir de l'est 
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vers l'ouest de la coupe.Dans les conditions de salinit~ homogene, 

l'eutrophisation fluviale,bien qu'embrassant toute la colonne d'eau, 

reste limit~e,a cause d'une circulation cyclique,dans une zone plus 

~troite de la c<lte italienne.Les concentrations moyennes en sels nu

t·ritifs dans la zone euphotique des eaux californiennes etaient, 

pendant la p~riode 11 d'upwelling11 de 4 ~ 8 fois plus hautes en com

paraison avec les autres saisons de l'ann~e et de 15 a 40 fois plus 

hautes que les valeurs moyennes annuelles en Adriatique Nord.L'eutro

phisation en Adriatique Nord r~sultait d'une augmentation de la den

sit~ du micro- et d1J n""lopll'lncton,de la concAntration en chlorophylle 

a et de la production priw~ire,avec un gradient bien prononce de l'est 

vers l'ouest.La densit~ moyenne du phytoplancton dans les eaux califor

niennes,etait 4 fois plus haute que les moyennes regionales en Adria

tique Nord. 

Dans les recherches ecologiques saisonnieres sur le phytoplancton 

en Adriatique moyenne,pres de Split (1974-1975), HOMEN (1975) a proc~

de aux analyses des pigments photosynthetiques et de 1' abondance nu

merique,tant du phytoplancton total que de deux fractions de taille 

differentes ( nano- et microplanctonique).Ces recherches ont ~te sui

vies d 1 analyses qualitatives.Les resultats obtenus ont permis de con

clure que les fluctuations de la chlorophylle ~ et des carotinoides 

co'incidaient avec celles de la chlorophylle ~,tandis que les pheo

pigments montraient des valeurs presque constantes au cours de la pe

riode entiere de recherches.Les Diatomees dominaient pendant toute 

l'annee.La composante de taille nanoplanctonique,representee,tout 

d'abord,par les Diatomees,~tait mieux present~e par rapport ~ la chlo

rophylle ~ que le microplancton,qui pr~valait seulement en mai,octobre 

et novembre.La quantite des pheopigments dans la composante micro

planctonique indiquait la nutrition selective du zooplancton (l'in

dex relatif de "grazing")• 
I 

Dans le travail de ZORE-ARMANDA & PUCHER-PETKOVIC (1976) est pre-

sent~ un mod~le qui peut etre utile au pronostic de la production 

halieutique en Adriatique et qui donne la possibilit~ d'etre appli

qu~ aussi aux autres bassins de Mediterranee orientale. 

sur la base de quelques suppositions,concernant la vitesse des 
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courants et leur distribution,les auteurs ont effectu~ un calcul 

prealable du transport moyen annuel d'eau pour trois couches dif

ferentes.Ces elements ont offert la base pour pr~senter le budget 

annuel des sels nutritifs et evaluer son augmentation dans le cas 

d'un echange d'eau plus volumineux a travers l'Otrante,qui a lieu 

ceratines annees.Cet augmentation est d'un meme ordre de grandeur 

que l'afflux des sels nutritifs par lea fleuves,en Adriatique. 
' D'apres ce calcul l'eau de l'Adriatique se renouvelle en cinq ans 

environ.Les resultats obtenus ont ete mis en correlation avec les 

fluctuations de la production primaire et halieutique en Adriati

que.Le groupe planctonique des Coccolithophorides est considere 

comme groupe indicateur de l'eau inter~diaire mediterraneenne en 

Adriatique. 

Des recherches quantitatives et qualitatives sur le phytoplan

cton du Canal de Suez ont ete poursuivies durant l'ete 1969 et en 

hiver 1970 par DOWIDAR (1976). 273 especes et varietes phytoplan

ctoniques,dont la plupart sont nouvelles pour cette region,ont ete 
.. 

identifiees.La repartition des especes d~pend du regime des courants 

dans le Canal.On notera une densite du phytoplancton plus importante 

a Port Said qu'a Suez,avec une predominance des Diatomees (plus de 

95% de la densite phytoplanctonique) dans toute la region. 

Les caracteristiques sur les dimensions et les poids des especes 

phytoplanctoniques les plus communes ont ete obtenues pour les eaux 

cotieres,peu profondes,dans la partie nord-ouest de la mer Noire 

(NESTEROVA, 1976).Les resultats permettent d'evaluer a peu pres la 

productivite biologique d'une region exploree. 

Hors de la mer Noire,il y a eu emises par les sovietiques quel

ques observations sur la repartition de la production primaire dans 

la baie de Tunis et meme dans les eaux superficielles de la Mediter-
e 

ranee.Le materiel a He recolte pendant la 7 campagne de l'"Akademik 

Kovalevskij" (GEORGIEVA, 1976).La production journaliere de la couche 

superficielle variait de 1,32 a 17,10 mg C/m3 ,et celle de la couche 

euphotique entiere de 0,05 a 0,68 g C/m2 .Les coefficients P/B etaient 

pour l'automne 2,2. E't pour l'hiver 1,7. 
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ZOOPLANCTON 

Un groupe sovi~tique de Sevastopol s'est occup~ de la balance 

6nerg•tique chez les Invert~br~s marins.L'integralite du volume 33 

de "Biologija morja" est consacree a ces problemes.Les volumes 36 et 

37 du meme journal traitent ,cependant ,en premier lieu de la production 

et des processus metaboliques d'organismes marins et des etudes sur 

la structure et la dynamique sea ecosystemes de la mer Noire. 

M i g r a t i o n s v e r t i c a l e s 

Quelques aspects hydrodynamiques du problema bioenergetique et 

de la morphologie fonctionnelle chez les animaux marins de petites 

dimensions sont examin~s.Sur la base de ces recherches sont determi

nees les limites effectives de l'usage de la formule de Stokes pour 

l'estimation des montants de migrations verticales chez les organi

smes planctoniques.Une methode plus universelle pour l 1 estimation des 

migrations verticales du zooplancton est proposee (STEPANOV & SVETLI

tNYJ, 1975, 1975 a). 

Un groupe important de travaux traite des migrations verticales 

chez les Cop~podes. 

Les memes auteurs (SVETLICNYJ & STEPANOV, 1975) ont construit 

des modeles agrandis du Copepode Calanus helgolandicus,a l'aide 

desquels ils ant etudie le deplacement passif dans le sens vertical 

pour deux orientations,les plus caracteristiques,du corps. 

PAVLOVA & CAREVA (1975) ont poursuivi des experiences sur l'ap

titude du meme Copepoda a executer des migrations verticales.La plus 

grande vitesse est observee dans les mouvements,realises par sauts 

plus considerables (15,71 cm/sec),tandis que la moindre vitesse dans 

le cas de l'ascension successive par petits sauts (0,61- 0,94 em/sec). 

Rendant les bassins experimentaux plus grands,la vitesse de la migra

tion verticale ascendante chez Calanus helgolandicus et Pseudocalanus 

rhodopis augmente plusieurs fois (PAVLOVA & CAREVA, 1976). 

Selon OSTROVSKAJA (1976),la perte d'energie mecanique pendant lea 

migrations actives de Calanus helgolandicus est considerable.D'apr'es 

cet auteur,il s'agit d'une vitesse de 6 em/sec en moyenne et d'une 

perte d'energie de 1,65 a 5,82 cal 10-4/h. 

En mer Noire ant ete ~galement poursuivies des recherches sur la 
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vitesse des migrations verticales journalieres du Cop~pode Pseudoca

lanus elongatus (AFRIKOVA, l976).La vitesse d'ascension est presque 

2 fois plus grande chez les sp6cimens adultes et les stades cop6podi

tes plus ag~s que chez les stades nauplius IV VI et les cop6podites 

' plus jeunes de cette espece.L'amplitude moyenne des migrations verti-

cales journalieres allait de 23 a 50 m,des stades nauplius plus ag~s 

vers des stades adultes.Dans le cas d'une ascension mod~r~e,l'alimen

tation et la reproduction ont lieu dans toute la colonne d'eau,sans 

~gard ~ l'heure du jour. 

Dans le travail de ZAGORODNJAJA (1975) est trait~e !'influence 

des migrations verticales sur le rbgime alimentaire chez Pseudocala

nus elongatus.Les r~sultats ont montr~ que,parall~lement 1 une inten

sitt!i migratoire plus accentu~e,les rations quotidiennes de la nourri

ture augmentent aussi. 

R e l a t i o n s a l i m e n t a i r e s 

Durant la meme p~riode,plusieurs travaux pour lamer Noire,trai

tant d' alimentation des organismes planctoniques ,ont ~t~ publi~s. 

CMYR (1976) analyse la structure trophique des communaut~s micro

zooplanctoniques des eaux superficielles de la mer Noire et de la M~

diterran~e et des communaut~s m~sozooplanctoniques de l'Atlantique 

Central par la nutrition avec des algues radioactives. 

STUDENIKINA (1976) a poursuivi,en mer Azov,durant differentes 

saisons de l'ann~e,des recherches sur la production des groupes ~co

logiques heterotrophes du zooplancton. 

OSTROVSKAJA (1975) a examine un modele d'utilisation de la nour

riture chez les animaux planctoniques dans le cas ou l'intensit~ de 

la migration,la proportion entre le nombre de proies capturees et 

rencontrees et la duree "d' occupation" sont constants dans le temps. 

On a "'~"nt :-.t qns~i que les rel8,tions ,'llimentaires entre le phyto

et le zooplancton dans l'hyponeuston de la mer Noire ne determinant 

pas le developpement et les proportions quantitatives entre ces grou

pes d'organismes (NESTEROVA & POLISCUK, 1975). 

A l' aide d 1 une analyse statistique du mat~riel biologique de la 

mer Azov on a obtenu une image sur l'interdependance entre la nour

riture des poissons planctonophages et les facteurs qui la d~termi-
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nent,dans le but d'elever en grade le pronostic a court terme du 

poisson (KOPEC & DOMBROVSKIJ, 1976). 

A la suite des observations se rapportant a l'alternation entre 

les periodes de reproduction de la sardine et de l'anchois,on a effec

tu~ en Adriatique des ~tudes paralleles sur les p~riodes de reprodu

ction de ces deux especes et la quantite du zooplancton (poids sec), 

la densite des populations des groupes du trophoplancton (Copepodes, 

Cladoc~res,Copelates,Decapodes,Polychaetes) et des esp~ces quantita

tivement importantes de Cop~podes (Calanus helgolandicus,Euchaeta 

hebes,Centropages kroyeri,C.typicus,Temora sty!!fera,Acartia clausi). 

Les diverses possibilites d'alimentation des stades larvaires et adul

tes de la sardine et de l'anchois sont egalement discutees (VUCETIC, 

1975). 

Sur la base de recherches g~n~rales sur le processus d'alimenta

tion,la respiration et la balance energ~tique chez les especes plancto

niques principales dans les mers temp~rees et tropicales,on a abouti 

~ une estimation de la structure trophique,la vitesse du flux d'ener

gie,de la perte par la respiration et on a etabli l'efficacite d'ecou

lement de la matiere a travers les degrees trophiques (PETIPA,l975 a). 

Pour la mer Noire sont publies plusieurs travaux qui traitent de 

la nutrition chez les Copepodes. 

PETIPA (1975) a proc~de a des recherches sur l'alimentation des 

Copepodes des mers meridionales.Sur cette base sont apportes un schema 

sur l'originalit~ des groupes principales de Cop~podes et une descri

ption de nouveaux types ecologiques,concernant l'alimentation. 

Des donnees sur l'alimentation selective du Cop~pode Acartia clausi 

sont presentees par PIONTKOVSKIJ & PETIPA (1975).on obtient les limites 

inf~rieures de concentration des objets qui servent de nourriture, 

auxquels la selection cease. 

Les memes auteurs (PIONTKOVSKIJ & PETIPA, 1976) ont poursuivi 

leur activite par l'etude du comportement chez le Cop~pode Acartia 

clausi durant l'alimentation.Ils en distinguent deux phases:la re

cherche de la nourriture et sa consommation.Toutes les particulari

t~s,appara1ssant pendant ces deux phases,sont determin~es et esti

mees quantitativement pour les concentrations suivantes des algues: 
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o, 0,5, 5,0 et 15,0 cellules/ml. 

R e s p i r a t i o n 

L'influence de la lumi~re diffuse et la quantit~ des animaux 

' planctoniques sur la consommation d'oxygene ont ~t~ ~tudi~es dans 

des conditions exp~rimentales (PAVLOVA, 1975).Il s'agit de cinq 

especes de Cop~podes,de Penilia aviros!!!!,Pleurobrachia pileus et 

et Noctiluca miliaris,qui vivent dans lamer Noire.Dans les condi

tions mentionn~es,la consommation de l'oxygene augmenta 2 a 3 fois 

en comparaison avec la consommation dans l'obscurit~.La r~d~ction 

du nombre des animaux dans les bassins exp~rimentaux menait vers 

' l'augmentation de la consommation d'oxygene. 

R e p r o d u c t i o n 

Il faut signaler ici un travail exp~rimental de SA~INA (1975) 

qui traite de la f~condit~,de la dur~e de l'~volution embryonnaire 

et de la vitesse de reproduction chez des Cop~podes,apparalssant en 

masse dans la mer Noire et dans les zones tropicales de l'Atlantique. 

Une r~lation bien exprim~e entre l'intensit~ de la :ponte des oeufs et 

de la temp~rature est obtenue.A une temp~rature optimale,la phase de 

nauplius se tient entre 10 et 15 jours,tandis que le cycle entier du 

d~veloppement dure 1 mois en moyenne.La vitesse de la reproduction 

(la relation entre l'intensite de la ponte et la duree de la periode 

embryonnaire) varie de 2 a 90. 
" MIRONOV (1976) a,cependant,prodr'l~ ~, l'.:t.tude de la f~conc:Ute 

chez Sagitta s~!?~·Dans son travail,il a expos~ le principe d'un 

calcul du degr~ de fecondi te qui est realis~ sous une forme pratique 

pour Sagitt~ setosa de la mer Noire. 

C o m m u n a u t ~ s p 1 a n c t o n i q u e s , p o p u l a t i o n s 

IJes travaux inclus dans cette rubrique concernant ,avant tout, 

la structure,la dynamique saisonni~re et la distribution des communau

tes planctoniques en M~diterranee orientale,ainsi que les variations 

dans le temps et l'espace de quelques populations planctoniques. 

La dynamique saisonniere du microzooplancton des eau cotieres 

de lamer Noire a ete poursuivie par PAVLOVSKAJA (1976).Le maximum 

de la biomasse microzooplanctonique a ete de 200 mgjm3 ,en d~pendan
ce avec la distance de la cote.Les biomasses maximales se manifeste-
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rent en f~vrier-mars et en mai.Les Cili~s sont un groupe tr~s impor

tant,consituant en moyenne 50%,et en certaines ~poques de l'ann~e, 

jusqu'a 80-90% du microzooplancton total.On observe ~galement des 

diff~rences saisonni~res dans la structure verticale du microzoo

plancton. 

Les communaut~s ~pizooplanctoniques en M~diterran~e orientale 

et en mer Rouge ont ~t~ ~tudi~es par PASTEUR,BERDUGO & KIMOR (1976). 

Deux maxima (avril-mai,d~cembre) du zooplancton n~ritique,dans les

quels les Cop~podes p~lagiques jouent le role principal sont signa

l~s.Dans le maximum de d~cembre,cependant,hors des Cop~podes,la par

ticipation des Chaetognathes,Pt~ropodes et D~capodes larvaires est a 
mentionner.Parmi les Cop~podes p~lagiques,les Calanoid~s pr~dominent 

dans les deux r~gions.En outre,dans les eaux du large,les Pt~ropodes 

et les Cladoceres sont des ~1~ments d'une importance quantitative tr~s 

marqu~e.La s~l~ction des organismes indicateurs pour les deux r~gions 

est eff~ctu~e. 

La quantit~ du macroplancton (animaux de plus de 10 mm de lon

gueur) en M~diterran~e orientale,au sud de Crete,a ~t~ l'objet d'une 

~tude de KASKIN (1976). L'abondance et la biomasse du macroplancton 

relev~es,sont faibles (104 sp~cimens par 104m3 et 15,4 mg par 104m3). 

Le macroplancton est caract~ris~ par la dominance des Euphausiac~s, 

des D~capodes et des poissons. 

Le travail de VUCETIC (1976)repr~sente,cependant,un compte rendu 

sur la connaissance des ~cosystemes adriatiques.On y traite particu

lierement les diverses m~thodes d'~valuation des ressources biologi

ques en Adriatique,employ~es jusqu'a maintenant. 

Les travaux qui suivent,traitent,en premier lieu,de la composi

tion et de la r~partition de quelques groupes syst~matiques d'orga

nismes dans les diverses r~gions de la M~diterran~e orientale,ainsi 

que de la distribution de quelques especes planctoniques. 

L'inf1uence de lamer Noire sur la composition des Cop~podes 

p~1agiques en mer Eg~e est ~tudi~e par MORAITOU-APOSTOLOPOULOU (1976). 

Au total 116 especes ont ~t~ d~termin~es,parmi lesquelles Temora sty

lifera est,de loin,la forme la plus fr~quente et la plus abondante.La 
provenance ~ventuelle de 5 especes de Cop~podes de la mer Eg~e du nord 
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par la mer Noire a ~t~ discut~e. 

La r~partition des Cop~podes p~lagiques dans les eaux cotieres 

du Liban a ~t~ btudi~e,pendant trois ann~es successives,par LAKKIS 

(l976).Il enregistre 82 especes qui appartiennent surtout aux formes 

n~ritiques des eaux temp~r~es et subtropicales,tandis que le nombre 

d'especes bathyp~lagiques atlantiques est limit~.La majeure partie 

des Cop~podes constitue 15 especes communes.6 especes,d'origine indo

pacifique,sont trouv~es uniquement en M~diterran~e orientale.4 espe

ces repr~sentent de nouvelles trouvailles dans cette r~gion.Les for

mes atlantiques pourraient servir d'indicateurs des courants atlanti

ques qui s 1 etendent jusqu'au Levant. 

Une comparaison entre la faune planctonique des Hydrozoaires de 

M~diterran~e orientale et celle de mer Rouge,r~alis~e par SCHMIDT 

(1976) a indiqu~ un nombre r~duit d'especes dans la M~diterranee 

orientale en comparaj_son avec celui nA J'C mP.r 'Ronf:e.La plupart des 

' ... hydropolypes de ces especes appara~ssent sur les substrata durs de 

le mer Rouge et il est bien possible que la raret~ de ces types de 

substrata en Mediterranee soit la cause principale de ce phbnomene. 

Quelques aspects ~cologiques sur les larves dbcapodes de mer 

Noire et de la mer Azov sont prbsentbs dans la publication de MAKA

ROV (1976).Parmi les larves identifi~es (26 especes) la-majeure 

partie est r~pandue dans les eaux cdtieres.La plupart des larves 

sont st~nothermes et stenohalynes.Elles sont toutes sujettes a des 

migrations verticales journalieres.Pendant la nuit on constate une 

' concentration dans la couche superficielle de 0 a 5 em. 

Les caracteristiques syst~matiques et la distribution des sta

des larvaires des Crustacea D~capodes (Brachyura) dans le neuston 

de lamer Noire,ont ~t~ l'objet de recherches suivantes du meme 

auteur (:W.LAKAROV, 1976 a) .n a d~crit 10 especes de Zoea et 10 espe-

" ces de Megalopa.Ces larves appara~ssent seulement dans le neuston 

cotier au cours de la periode estivo-automnale. 

Une contribution a la connaissance de la distribution saison

niere et la fr~quence des especes du genre Clausocalanus dans la 

partie orientale de l'Adriatique centrale est apport~e par REGNER 

(1975).Dans cette zone sont trouv~es 7 especes de ce genre: 
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Clausocalanus mastigophorus,C.lividus,C.arcuicornis,C.jobei,C.pergens, 

C,parapergens et C.furcatus,dont le'nombre d'especes augmente de la 

cote vers la pleine mer,Le pourcentage du genre Clausocalanus augmente 

aussi dans la mieme direction,parallelement a une diminution de sa den

sit~ absolue.L'espece C.jobei est la plus fr~quente et la plus abondan

te dans la r~gion explor~e.L'auteur signale l'apparition sporadique de 
~ C.parapergens que l'on suppose etre transport~ du large de l'Adriatique 

m~ridionale. 

La distribution du Cop~pode Pseudocalanus elongatus (Boeck) en 

mer Noire a ~t~ ~tudi~e par AFRIKOVA (1975).C'est une des esp~ces les 

plus importantes,de point de vue quantitatif,dans cette mer,puisqu'elle 

constitue 50 ~ 80% de la biomasse zooplanctonique totale. 

Pour la mer Noire il faut encore mentionner deux travaux qui 

traitent de la r~partition saisonniere du seston et de ses composan

tes organique et min~rale (VITJUK, DOBR~ANSKAJA & SUPRUNOV, 1976).Les 

auteurs observant un minimum (juin- 0,88 mg/1) et deux maxima (octo

bra- 2,74 mg/1 et mars- 3,84 mg/1) du seston entier,en accord avec 

le cours saisonnier du phytoplancton.En hiver,c'est la fraction anor

ganique qui pr~domine dans la composition du seston,tandis que la com

posante organique est plus significative en ~t~.Parmi les vitamines, 

pr~sentes dans le seston,la teneur en vitamine tyamine est la plus im

portante,suivie par la vitamine B12 et la biotine.L'augmentation de la 

teneur en vitamines est associ~e a l'accroissement de la quantit~ phy-

' toplanctonique,D'ou la d~termination de deux types principaux de su-

spension en mer Noire,d'origine autochtone et allochtone (VITJUK,l975). 

S y s t ~ m a t i q u e 

Des recherches sur la syst~matique des Copepodes ont et~ effec

tu~es par un plus petit nombre d'auteurs russes.Il a et~ ~tabli,sur 

la base de quelques differences morphologiques et g~netiques,entre 

Calanus de la mer Noire et Calanus helgolandicus atlantique et medi

terranean que la forme de la mer Noire est une nouvelle sous-espece

Calanus helgolandicus ponticus (KOVALEV, SELUHNIN & IVANOV, 1975). 

Trois nouvelles esp~ces de Copepodes qui apparaissent en Mediter

ranee,en Atlantique tropical et en mer des Caraibes,ont ete ~tablies 

par GORDEEVA (1975).11 s'agit des especes suivantes: Prodisco princeps 
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gen. et sp.n., P.secundus sp.n. et Paradisco gracilis gen. et sp.n. 

D'apr~s cet auteur,le genre Disco Grice & Hulsemann, 1965,appartient 

a 1a famille des Discoidae. Disco mediterraneus Gordeeva, 1973,est 

deplace dans le genre Paradisco. 

Par ce meme auteur sont separement traites les Cop~podes: Disco 

Grice & Hulsemann, 1965 et Paradisco Gordeeva, 1974 (GORDEEVA, 1976) • 
.. 

E11e d~termine les especes suivantes: D.populosus sp.n., ~interme-

dius sp.n. et P.grandis sp.n. 

GORDEEVA (1975 a) d~crit egalement les especes Oncaea mollicula 

sp.n. et des males de O.memorata Gordeeva, 1973, et O.exigua Farran, 

1968.Ces Copepodes sont trouves dans des echantillons,pr~lev~s en 

Atlantique tropical oriental,et aussi en M~diterra.nee,en mer Rouge et 

on mer des Caraibes. 

PHYTO- ET ZOOPLANCTON DES EAUX POLLUEES 

Il faut signaler aussi des etudes sur le zooplancton qui a ete 

Soumis a deS Ch8.neement S , provoq ues par 1 1 actiVit e humai ne dans 1 1 est U

aire du Dnieste:r et dans la zone cCltiere voisine de la. mer Noire 

(POLISCt~, 1976).Une reduction de l'afflux d'eau douce et la constru

ction d'un canal ont provoque une pen~tration augmentee d'organismes 

marins et une diminution du nombre des representants d'eau douce dans 

l'estuaire.La quantite de zooplancton estival est maintenant 6 fois 

plus basse qu'auparavant.Dans les r~gions marines voisines,soumises 

actuellement a une eutrophisation plus intense,on observe de mteme des 

modifications quantitatives et qualitatives du zooplancton. 

WOLF von GUDENBERG (1976) a etudie l'influence des eaux residuai

res d'Ath~nes et du Piree sur le golfe de Saronique,par les mesures 

de la chlorophylle ~,les determinations du carbone en phytoplancton, 

par le denombrement des cellules et par les mesures de l'activite 

photosynthetique a 1 1 aide du c14 en hiver.Sur la base de ces param$

tres,il a ete possible de determiner l'extension de la zone polluee. 

Dans la zone polluee,les valeurs moyennes de la chlorophylle ~ ont 

augmente 2 fois,celles du carbone 2 ,7 fois et celles de l'activite 

photosynthetique 6,6 fois par rapport aux valeurs de base.A proximi

t~ d'~gouts,ces parametres ont eu des valeurs 2, 4, 9 et 11 fois 

plus hautes que celles de base.Les diff~rences,~tablies entre les 
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parties est et ouest,ont ~t~ expliqu~es par une circulation d'eau 

dans la direction inverse d'une aiguille d'une montre,dans la partie 

sup~rieure du golfe Saronique. 

Des recherches sur la biomasse zooplanctonique de la meme r~gion, 

en hiver aussi,ont ~t~ poursuivies par YANNOPOULOS c. & YANNOPOULOS A. 

(1976).Le golfe Saronique a ~t~ divis&,en fonction du degr6 d'eutrophi

sation en 3 zones: la partie ext~rieure,caractt!lris6e par une biomasse 

zooplanctonique,variant entre 0,5 et 2,9 mgjm3 , le golfe en sens ~troit, 
d'une biomasse se maintenant dans les limites de 25,0 et 96,1 mg/m3. 

La concentration du zooplancton d~pend,en grande partie de la circula

tion d'eau.La communaut& zooplanctonique de la baie Elefsis est ex

tr~mement monosp,cifique,uniquement constitu~e par le Cop~pode Acartia 

clausi.Dans le golfe Saronique on trouve toutes les esp~ces de mer Eg&e, 

pourtant A.clausi repr&sente 30% des populations zooplanctoniques. 

Dans le golfe Saronique,6 especes planctoniques de Cladoc~res ont 

6t~ d~termin~es (KIORTSIS,&MORAITOU-APOSTOLOPOULOU, 1975).Ce sont les 

especes suivantes: Evadne spinifera (la plus commune),E.tereestina,E. 

nordmani,Podon intermedius,P.polyphemoides et Penilia avirostris.Il 

semble que les eaux eutrophis6es et pollu~es du golfe soient un milieu 

tres favorable pour un plus grand nombre d'especes de Cladoceres com

me c 1 est le cas,au large de la mer Eg6e. 

En Adriatique centrale sont compar&s les r&sultats de recherches 

qualitatives saisonnieres,provenant d'une station pr~s de Split,de 

l'ann&e 1934,avec des r&sultats de recherches plus r~centes (1962-1972) 
"' . " "' sur la meme stat1on,les memes profondeurs et &labor~es par la meme 

I 

m&thode de travail (PUCHER-PETKOVIC, 1975).Ila ~tt!l observl!:l que laden-

sit~ et le rythme saisonnier du phytoplancton jusqu'a l'ann&e 1967, 

se rappro~hent tres sensiblement de ceux de 1934.11 faut souligner 

nettement la manifestation d'une p~riode de floraison en fin d'automne 

et au d~but de l'hiver et une autre au printemps.Un minimum est obser

v& en aout.Les amplitudes saisonnieres sont importantes.Par contre, 

pendant les ann6es 1968-72,parallelement a un accroissement de la den

sit~ du phytoplancton,sp~cialement de quelques esp~ces diatomiques, 

les amplitudes des fluctuations ont ~t& notablement plus faibles.Les 

quantit~s de phytoplancton sont demr?m'~e:'s ~J.ev&es pendant tout 1 1 6t6. 
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De plus,on a not~,durant certaines annees,un maximum suppl~mentaire 

' estival.On a conclu que ces changements sont dus,en grande partie a 

la pollution organique de la baie pendant la p~riode chaude de 

l'annee.Cependant,l'index de diversit~ sp~cifique des Diatom~es est 

reste le rnreme ( d=2,25 et 2,8 ). 

Afin d'~valuer les effets des metaux lourds (Hg,Cu,Cd,Zn) sur 

la production et la composition sp~cifique du phytoplancton de la 

mer Noire,des series d'exp~riences a court et a long terme,ont et~ 

" effectuees dans les conditions de la temperature et de la lumiere 

"in situ11 (IBRAGIM & PATIN, 1975).0n a observ~ la possibilit~ de 

changements essentials en ces parametres,sous l'action des concen

trations des mHaux,proches de celles de la mer.Nitzschia closterium 
... 

etait l'espece la plus resistante aux effets des metaux. 
I 

Dans un ouvrage de vulgarisation,VUCETIC (1976) donne une infor-

mation gen~rale sur les problemas de la pollution en mer,avec un 

accent special sur la pollution par le mercure dans la baie de Kaste

la,pres de Split (Adriatique centrale orientale). 

+ 

+ + 
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Observations on the vertical distribution 

of phytoplankton in a mixed layer 

by 

Lydia IGNA TrADES 
Department of Biology, Greek Atomic Energy Commission 

Aghia Paraskevi Attikis, Athens, Greece 

Introduction 

The problem of phytoplankton suspension in the sea has been dis
cussed in literature and attention has been directed towards the influence 
of water movements on the sinking behavior of phytoplankton. 

In this study, an attempt was made to examine whether the verti
cal distribution of phytoplankton was influenced by the winter vertical mi
xing of the water in Elefsis Bay, Aegean Sea. 

Materials and methods 

The sampling station was located approximately in 37° 58' N, 
23° 25' E, on 20m depth. Samples of water were collected from 1,10 and 
20m depth using a van Dorn sampler in december 1975 and january, fe
bruary and march 1976. Phytoplankton enumeration, phosphate, nitrate 
silicate and temperature and salinity were recorded for each sampling 
depth. Light transparency was measured by the Secchi Disc. 

Re suits and discussion 

The results are shown in fig. 1. The temperature and salinity 
data indicate that the water column in the four presented examples could 
be considered homogeneous. However, the phytoplankton quantitative ana
lysis suggests stratification of the population with the maximum either at 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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10m depth (december, january) or at the surface (february, march). The 
10m maxima were associated with higher transparencies of the water 
whereas the surface maxima occured at lower transparencies. So, the 
pattern of phytoplankton stratification seemed to be affected by the water 
transparency. 
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VERTICAL DISTRIBUTION OF TEMPERATURE , SALINITY 

AND PHYTOPLANKTON IN ST E. ELEFSIS BAY. 

The data of the chemical analysis of the water (table 1) showed 
that the vertical distribution of phosphate, nitrate, nitrite and silicate was 
irregular and there is no distinct correspondence with the phytoplankton 
vertical distribution. 

Date Dspth Nutrient co~centrations (uc-at/1) 
(El) P-PO. 1{-liO:;; H-170/ Si-Si02 

---·----~-------·-------- ·-····-·-~--.:L..----"""---·-----------
1 1 /1 '' /1 9 -· r, : 0.78 3.08 0.42 7.80 I L., I~ 

10 0.60 2.00 0.22 12.40 
20 0.70 ).oe 0. 4 fJ 8.50 

19/1/1976 '1 0.38 flr,64 0 '(0 
o I L 11.30 

10 0 ~ 32 t,..20 0.60 10.50 
20 0.35 4.E38 0.84 10.20 

12/2/1976 1 0.04 5.G2 0.62 8.50 
10. o.o6 s.GG 0.64 10. 10 
~!\) 0.22 7.00 0.92 12.20 

11/3/1976 1 0.10 4.04 0.36 6.40 
10 0.03 ~~. 70 0.34 7.80 
20 o.oo ).96 0.42 6.90 

-----·-·----~ ... -----"-~--~----·-·-...... -- .. ··--·-.. ----- ·~-----...... ~--- -.. ~ .. _____ ,_......._..~.-
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Table 2 presents the vertical distribution of species diversity 
calculated by the formula of MARGALEF (1 S6 7). It is apparent that the 
populations at the three examined dephts resembled each other in diver
sity. 

Depth/ 
__ -.::;;Date 

1m 

1Um 

20m 

d • • t • n t -, "'~ f' • . l ver~:2...2. ln o • :•,Lt' ....;.Le~ sls 

11/12/75 19/1/76 12/2/76 11/3/76 ·--·----------
2.37 3.41 3.12 2.46 
2.64 3.62 3.62 2.71 

2.87 3.57 3.05 2.13 ............... ...__. ____ , ___ 
~-

Finally, the vertical distribution of the dominant species (data 
are too lengthy for inclusion here) showed that there was no specific ac
cumulation or absence of a certain species or taxa from a certain depht. 
All species and taxa were equally reduced or increased at a given depht, 
and their stratification was influenced by the water transparency. 
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PHYTOPLANKTON STANDING STOCK~ AS CHL-a VALUES~ IN THE EVVOIKOS GULFS~ 

AEGEAN SEA 

Constantin YANNOPOULOS, Depart. of Zoology, Athens University, ATHENS 

621, GREECE. 

Le stock phytoplanctonique a ete etudie par 1-estimation de Chl-a, 

dans les golfes Euboiques ou les courants de maree sont tres 

rapides. Les valeurs chlorophylliennes sont exceptionnellement 

elevees dans la partie septentrionale du golfe Euboique Nord 

indiquant la presence d-une source nutritive. Touts les autres 

regions presentent des valeurs analogues a celles trouvees dans 

la Mer Egee. 

Phytoplankton standing stock studies have been carried 

out, by means of Chl-a measurements, in the Evvoikos gulfs in an 

attempt to clarify the source of the observed eutrophication in the 

northern part. A station grid of 14 stations was established in the 

North and a reference station in the South Evvoikos gulf (fig. 1). 

Sampling was carried out during March and August 19.75. The reference 

station was sampled few days latter on a 24 hours basis, every 8 

hours. Extraction and calculation of the Chl-a values have been 

obtained as recommended by the report of SCOR-UNESCO working group 

17. Figure 2, presents a selection of the March values of Chl-a at 

various stations from the northern channel and from the reference 

station at different a, b, c, hours. It is obvious that there is no 

relation between the two areas; the eutrophicated region is limited 

to the northern part of the 200 km long channel roughly and the 

tidal currents do not exchange water masses in a large scale, so that, 

the enriched waters of the North never reach the reference station 

and in fact, do not go further to the south than the D1-D2 line. 

From more recent work, carried out towards the NE direction of the 

Bl station, it was found that eutrophication does not go out of the 

NE channel to the Aegean Sea either (Yannopoulos, in preparation). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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The Chl-a values during March were elevated in the 

eutrophicated vicinities with maximum value 2.55 wg/1 of Chl-a. 

From more recent data there are positive indications that under 

certain circumstances, the Chl-a values can go up twice the fore

mentioned one; the minimum value, during the same period, was 0.43 

wg/1 of Chl-a, which is within the usual range reported from other 

regions of the Hellenic waters (Becacos-Kontos, 1973). Finally the 

vertical profiles were abnormal in most cases, and they signified 

the complexity of the circulation pattern, mainly due to the tides. 

During August the Chl-a values from the northern part were very 

low with a maximum 0.29 wg/1 and a minimum equal to zero. At the 

same period, the max and min from the reference station were 0.10 

wg/1 and 0.00 wg/1 respectively. The maximum value from the northern 

part lS three times higher than the one of the reference station 

and was obtained at the B4 position and must be attributed to the 

Sperchios river input, the only freshwater source available at Summer. 

During Winter, the input of the same river must be considered much 

greater not only as amount of fresh water but also as highly enriched 

with fertilizers. The same period, the absence of stratification 

over the deep basin, 400 meters, at the D1 vicinity, will probably 

allow the mixing with deeper water, while tides take place. The 

contribution of this source to the eutrophication of the area, has 

not been estimated yet. 
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ZOOPLANKTON AND PHYTOPLANKTON STANDING STOCKS RELATIONS~ IN AN 

OLIGOTROPHIC MWRINE ECOSYSTEM * 
Constantin YANNOPOULOS 

Department of Zoology, Athens University, ATHENS 621, GREECE. 

Les relations entre le stock phytoplanctonique, mesure 

par la chlorophylle - a en mg/m3, et la biomasse de zooplancton (Zb), 

estimee par le poids sec en mg/m3, ont ete etudiees dans une zone 

oligotrophe de la Mer Egee. En ete, quand le systeme est definitive

ment en equilibre, les deux variables sont significativement 

correliees ( r = 0.97, p < 0.05 ) et leur relation peut etre exprimee 

par une droite de regression repondant a la formule: 

log Zb = 1.57 + 0.82 log Chl-a 

Les limites de confiance de la pente, au niveau 95%, sont estimees 

a± 0.38 ( P < 0.001 ). Les conclusions des ces resultats sont 

discutees en bref. 

The relationships between the phytoplankton standing stock, 

as Chlorophyll - a values in mg/m3, and the zooplankton biomass (Zb), 

as dry weights in mg/m3, have been studied in an oligotrophic ecosystem 

of the Aegean Sea. The zooplankton standing stock varied significantly 

with that of Chl-a to a power <1 in all cases. The coefficient of 

correlation was very good when the Summer data were considered only 

( r = 0.97, P < 0.05 ) and the regression fitted to these data may 

be expressed as: 

log Zb = 1.57 + 0.82 log Chl-a 

The 95% confidence limits for the regression coefficient have been 

estimated as ± 0.38, and the significance test showed a P < 0.001. 

The regression coefficients, obtained from regions with 

definitely equillibrated conditions, have always been 0 < S < 1. 

When the regression coefficient obtained from the Summer data (Ss), 

was compared with the one from Winter (Sw), it was found that 

Ss > Sw, signifying that an equal increase of Chl-a at Summer and 

Winter, will reproduce more zooplankton biomass during the first 

* This paper will be published in extenso elsewhere. 
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period than the second one and this may let us to conclude that 

the potential ecological efficiency is higher in more oligotrophic 

waters. This conclusion coincides with that reported by several 

authors, as Greze (1970), Cushing (1971), Blackburn (1973) and 

clashes with the results of Taniguchi (1973) and Dandonneau-s (1975), 

whose regression coefficients were higher than unity and therefore 

they concluded that ecological efficiency grows with the sea water 

fertility. 

However, in the oligotrophic region of the Aegean Sea, 

the quick depletion of nutrient concentrations, after its annual, 

during late Winter - early Spring, reactivation, results an also 

rapid stabilization between the zooplankton and the phytoplankton 

standing stocks, as shown from our data, which present no differences 

in their phases. This observation may lead us to the conclusion 

that phytoplankton grows up continuously on a limited amount of 

nutrients, so that, the phytoplankton production per day must be 

equal with the daily food requirements of the zooplankton 

population. 

The fact that nutrients must be added daily in the system, 

allow us to determine that it is very likely that the recycling 

of the nutrient salts, from the zooplankton excretion, contributes 

a great deal to sustain the phytoplankton growth; the loss of 

energy, during the cycle " grazing - assimilation - excretion -

photosynthesis " maybe responsible for the slow decrease of the 

total zooplankton biomass. 

LITERATURE. 

239-250. 

BLACKBURN, M., 1973. Limnol. Oceanogr.~ 18~ 4~ 552-563. 

CUSHING, D. H., 1971. Advan. Mar. Biol.~ 9~ 255-334. 

DANDONNEAU,_Y., 1975. Cah. ORSTOM~ ser. Oceanogr.~ 13~ 3~ 

GREZE, V. N., 1970. In: Marine food chains~ J. H. Steele 

(ed.)~ Oliver- Boyd~ Edinburgh~ pp 458-46?. 

TANIGUCHI, A., 1973. Mar. Biol.~ 21~· 2~ 115-121. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

Etudes saisonnieres sur la photosynthese, la densit~ et la biomasse 

du phytoplancton de tailles diff~rentes dans l'Adriatique moyenne 

par 

Tereza PUCBER-PETKOVIC et Biserka HOMEN 
Institut d'Oc~anographie et de Peche,Split,Yougoslavie 

Abstract 
This communication deals with the relative importance of nano-

and microplankton size fractions in the production,density and bio

mass of Ka~tela Bay total phytoplankton. 

Kratki sadr~aj 
U radu se iznose rezultati studija relativne va~nosti nano- i 

mikroplanktonske veli~inske komponente u proizvodnji,gusto6i i bio

masi ukupnog fitoplanktona Kastelanskog zaljeva. 

Les recherches sur la part des fractions de taille,nano- et micro

planctOnique,dans l'activit~ photosynth~tique,la densit~ et la biomasse1 

ont ~t~ effectu~es dans la couche sup~rieure euphotique (0, 10m)l974/75 

dans la Baie de Ka~tela pres de Split. 

Le cycle saisonnier de la production primaire montre trois maxi

mums bien accus6s (mars, juin-juillet, novembre).Le maximum printanier

estival est le r~sultat de l'activit~ photosynth~tique intense du nano

plancton,et en mars et novembre le role plus significatif est repris 

par le microplancton. 

Les fluctuations de la densit& des populations suivent la produc

tion primaire,atteignant des phases du d6veloppement maximal en juin

juillet et novembre.Au cours du premier maximum lee deux composantes 

de taille contribuent a augmenter la densit.,tandis qu'en novembre le 

gros de la densit~ repr6sente le nanoplancton,pr6c6d6 par un maximum 

de phytoplancton total. 

La biomasse (chlorophylle a) a un seul maximum important en octo

bre-novembre.Ce sont lea cellules de dimensions plus grandee qu~ en 

dictent le cours saisonnier. 

On a trouv6 une corr~lation significative entre la production et 

la densit~ du phytoplancton total (r = 0.92)et celle du nanoplancton 

et de sa densit~ (r = 0.79).0n peut conclure que 1' expression de la 

production ainsi que celle de la densit~ sont des tres bons indica

teurs de 1'6tat de la communaut6 phytoplanctonique de la couche super-
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ficielle de la mer,surtout en ce qui concerne le phytoplancton total 

et le nanoplancton.Cependant on d~termine mieux la fraction micro

planctonique soit en mesurant la production soit par la chlorophylle 
I 

~.On pense que la correlation,qui existe entre l'activit~ photosyn-

thetique et la densit~ des populations,est li~e au riche apport des 

matieres nutritives du continent et a la rapidit~ de leur renouvel

lement.A 10m cette relation n•est pas aussi marqu~e. 

Dans le sens quantitatif le nanoplancton est plus important que 

le microplancton,il forme 68.1% de la production annuelle,67.4% de 

la densite et 58.1% de la biomasse,fait confirm~ par la corr~lation 

significative du phytoplancton total et la densit~ du nanoplancton 

(r = 0.91). 

Les coefficients P/B ~taient,en moyenne,pour le phytoplancton to

tal de 3.53, pour le nanoplancton de 4.70 et pour le microplancton de 

2.25, d'apres quoi on pouvait conclure sur une croissance plus inten

sive du nanoplancton. 

Les differences saisonnieres du P/B etaient bien exprim~es.Le 

P/B du phytoplancton total allait de 1.41 en octobre a 9.78 en juin, 

le P/B du nanoplancton de 1.35 en janvier a 10.95 en juin et le P/B 

du microplancton de 0.29 en d~cembre a 8.47 en aout. 

L'augmentation printano-estivale du P/B coincide avec la florai

son du phytoplancton,avec la hausse de la temp6rature et l'effet fa

vorable des eels nutritifs en surface.En aout,par suite ala pature 

intensive du zooplancton on remarque la diminution consid6rable du 

P/B du nanoplancton (4.65).En septembre la pature embrasse aussi le 

microplancton (P/B = 3.ll).L'augmentation du P/B en mars coincide 

avec l'activit~ photosynth6tique plus intensive du microplancton et 

le maximum annual de l'amoniaque. 

A la fin de l'automne,avec la biomasse atteignant le maximum, 

jusqu'a la fin de l'ann~e,les P/B coefficients restent bas,vrai

semblablement a cause de !'inhibition de la lumiere et les temp6-

ratures basses. 

Dans la communaut~ phytoplanctonique de la Baie de Kastela,au 

cours de 1974/7~ lea Diatom6es pr6dominaient de 8,.3%.Dans la frac

tion de taille nanoplanctonique elles 6taient repr6sent6es par 80.6%. 
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Tintinnids of the Eastern coast of Middle Adriatic 

by 

Frano K r s i n i c 

BiOlogical Institute - Dubrovnik, Jugoslavija 

Abstract 

This paper provides preliminary data on the tintinnids from the littoral 
and the island area of the Middle Adriatic. 

Les recherches sont effectuees dans la reg ion cotiere et ins ulaire de la 
Dalmatie moyenne au cours de quatre saisons. lei on donne les resultats 
qualitative et quantitative des tintinnides. La quantite des tintinnides a 
ete toujours plus grande dans le Baie de Kastela, que dans la zone littor
ale et insulaire, ce que prouve leurs grande importance. 

Only- tintinnids of the Northern part of Adriatic were mentioned by ENTZ 
jun., ( 1904), LAACKMANN ( 1913), ISSEL ( 1922) and TEODORO ( 1922). 
The samples for this study were taken during the four seasons' cruises, 
by the M/V "Baldo Kosic" at 17 stations. The samples were taken by the 
vertical tows of the net, diameter 0,45 m, mesh opening 53 microns. 

1stcruise (July 9-12, 1973 ) . Out of 14 species in total, only Favella 
ehrenberg ii, Favella brevis, Tintinnopsis beroidea, Tintinnopsis bUtschlii, 
Tintinn<?fsis campanula have been found in Kastela Bay and averaged 468 
ind./m or 70 percent of the total number of tintinnids of the whole area. 

2ndcruise (November 11-16, 1973). From the 33 tintinnid species, only 
seven were present in Kastela Bay, where Codonellopsis schabi was rep
resented in the greatest number and reached 119.640 ind./m3, partici
pating with 97 JII.ercentiini the total tintinnid population in this bay. The 
mentioned values significantly decrease toward the outer locations, and 
even fall to 290 ind./m3. 

3rdcruise ( February 1-8, 1974 ) • In the total 13 species were found in 
Kastela Bay with an average quantity of 4. 760 ind./m3 and at the other 
stations 26 species were found averaging 695 ind./m~ TI1e dominant spe
cies Favella serata was represented with an average of 4.000 ind./m3 in 
Kastela Bay, and the neighbouring bays Saldun and Marina with 280 ind./ni. 
while it was very rare at the other stations. 

4 thcruise ( May 11-14, 1974 ) • At all locations 12 species were found, 
with an average 300 ind./m3, and 8 species in Kastela Bay averaging 
900 ind./m~ All the species are equally represented with exception of 
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Tintinnopsis radix, which is predominant in Kastela Bay. 

It is important to note that the samples with the plankton net and 5 litres 
Van Dorn bottle were simultaneously taken. The last ones were treated 
by method of sedimentation and have given higher quantity values, espe
cialy for the bay areas. In Kastela Bay tintinnids were always present in 
larger number, than in the other area. All of this points out the great 
value of tintinnids within the neritic ecosistem, as the important organi
sms in the food chain, which conect particular organic matter, bacteria, 
and other smallest unicelular organisms. 

ENTZ, G. jun., 1904: A Quarnero Tintinnidai. 
Allatt. Kozlem., 2, pp. 121-133. 

LAACKMANN ,8.,•1913: Adriatische Tintinnodeen. 
Sitzungsberich. Akad. Wiss. Wien, Math. -nat. 
Kl., 122 ( 1), pp. 123-167. 

ISSEL, R., 1922: Nuove indagini sul plancton nelle acque di Rovigno. 
Memoria R. Com. Tal., 102 , pp. 1-36. 

TEODORO, G., 1922: Tintinnidi del Plancton della Laguna Veneta. 
Atti Accad. Sc. ven. -trent. -istr., 12-13, pp. 
16-21. 
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Radiochemical determinatio~of Europium and application of the
method in marine samples

C. Papadopoulou and 1. Hadzistelios
Nuclear Research Center "Demokritos"

Aghia Paraskevi Attikis, Athens (Gree ce)

Abstract - A radiochemical method for determining europium, at
the nanogram level, in dry or ashed biological tissues has been
developed. By this technique, the rape earth group is first is olated
by ion exchange from the neutron irradiated sample and then 152mEu
is counted on the 121. 8 keV photopeak which, in this case, is practi
cally free from interfering ï-rays using a Ge(Li) detector. The
whole bodies and the main parts of four benthic organisms from the
Aegean sea have been analysed for europium.

Résumé - Une méthode radiochimique a été developpée pour doser
l'europium, au niveau de nanogramme, dans les tissues biologiques
sechés ou calcinés. Par cette technique, l'ensemble des terres rares
est d'abord isolé de l'échantillon irradié aux neutrons, par des rési-

, h d" t '1 152m , hnes ec angeuses lOns e ensuIte e Eu est compte sur le p otQ

pic 121. 8 keV qui, en cette cas, est libre de l'interférence d'autres
rayons-"'r en utilisant un détécteur Ge(Li). Les corps entiers et les
parties principales de quatre organismes benthiques de la mer d'Egée
ont été analysés pour doser l'europium.

Introduction

The determination of rare earths and/ or europium in sev~frl

matrices like rocks, sediments, blood cells, marine organisms etc.,
is usually connected with a special interest for the corresponding
field of application on research. In the field of marine radioecology
europium is a significant element since waste dis charge from nuclear
activities are entering the marine environment. The radioisotopes of
europium having half lives of years may affect the marine biosphere
by which they are taken up rapidly. Sediments wf!re found (2)to contain
radioisotopes of europium and this fad leads to the investigation of
the stable europium content in benthic organisms, assuming that the
principle of the stable isotope exchange with radioisotopes is holding.
Therefore, four common in the Aegean sea benthic organisms have
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been selected for this study. The method of analysis should be rapid
enough for treating series of samples and very sensitive, taking in
consideration the low levels expected. In this case the neutron acti
vation analysis seems to be the most sensitive, provided that chemi
cal purification before counting is taking place. Methods for sepa
rating the rare earth group from other elements(3) or the rare earths

from each other(3)are not lackin~ and also the analysis of rare earths
by activation has been reviewed( ). However, convenient methods for
determining europium in tissues were not encountered in the litera
ture. Therefore, a method adapted to our requirements has been de
veloped.

Expe rimental

The sample (100 mg about of dry or ashed tissues) and standard
are irradiated at 5.1013 n/cm 2

• sec flux for 30 minutes. Two hours
later the dry tissues are digested with HN0 3 , HCOOH and H202 in
presence of europium carrier and the solution is converted to 8 M
HCI (ashed tissues are dissolved directly in 8 M HCl) for fixation on
DOWEX 1 X 8 100-200 mesh, 6 mm X 90 mm resll. The column is
eluted with 9 ml 8 M HCI and the effluent is converted to 2M HCI so
lution which is passed through a DOWEX 50 X 8 100-200 mesh 6 mm
X 60 mm resin. The column is eluted successively with 9 ml 2 M HCI,
15 ml 1. 75 M HN03 and finally with 12 ml 6 M HNO . The last frac-
. . l k d 152m. d h 3 k htlOn lS on y ept an Eu lS counte on t e 121. 8 eV p otopeak

by a 37 cm
3

Ge(Li) detector connected with a 4000-channel analyser.
The standard, diluted to the same volume as the sample, is counted
also and compared with the sample.

Results and discussion

This method is based on an our previous work (4) dealing with
the determination of Mn, Sr and Ba, and .leading, also, to the isola
tion of the rare earths. The objectives of this work in relation to the
previous one are quite different and they have been achieved in consi
derably shorter time. The ion exchange procedure result to a solution
containing the rare earths wi th Se, y and a small percentage of Hf
and Cr. Although a further purification of the fraction or isolation of
152mEu would be possible, this was not found necessary if ~ Ge(Li)
detector was to be used. By investigating the nuclear data (6 of the
nuclides eventually present when europium is counted on the 121. 8
keV photopeak, it was found that only 147Nd , 161 Tb , 169Yb and 171Er
could interfere with the counting at the region 114 to 130 keV. The
activity of the three of them are supressed by a factor at least 105 in
the region 114 to 130 keV compared with that of europium. This factor
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is induced only by the choice of the irradiation time in connection
with the nuclear properties of their isotopes. For the same reason
171 Er is supressed by a factor 103 and when present it can be reco
gnised by the 308 keV y-raB which is not emitted by other nuclide in
consideration except from 1 9Yb being without importance. Thus the
determination of europium in tissues is practically free from any
interference as far as it concerns the counting. The same is valid
for the chemistry. It was found that major constituents of a biological
matrix (i. e. 300000 ppm Ca) do not affect the ion exchange separations.
Moreover the digestion oJ tissues proved effective without adding high
boiling acids whlch make the conversion of the solution to hydrochlo
ric difficult.

TABLE 1

Europium content in some benthic organisms from the Dodecanese area
of the Aegean sea

Parts of ppm of Eu in dry matter

the Spondylus Chama Pinna Arca
organism gaederopus placentina nobilis noae

Whole body 0.020 0.044 0.020 0.030

Muscles 0.030 0.0090 0.016 0.016

Mantle -Gills 0.017 O. 061 0.011 0.034

Stomach-Intestine 0.012 0.048 0.020 0.023

Gonades 0.039 0.023 0.011

Hepatopankreas 0.012 0.017

Byssus 0.026 0.014 0.056

The method has been applied in the analysis of the whole bodies
and the main parts of four benthic organisms which were collected
from the Dodecanese area of the Aegean sea (Table 1). These results
are the mean values from three groups of 12 organisms, each group
being analysed in duplicate. The precision was found 9% and the sensi
tivity of europium 0.4 ng. (7)

This method has been published in extenso elsewhere .
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20. Papadopoulou C., Hadzistelios 1. - Hadiochemical determination

of Europill.t~ and application of the method in marine samples.

Discussion

Guary J. C. (IAEA, T1onaco) : Why did you combine the rnantle and gills

which are physiologically very different and may have quite diffe

rent levels of europirnn ?

Papadopoulou C. : The main goal of this work was to find out a ra

diochemical rnethod for the determination of Eu and we show sorne di

stribution in organs disregarding their physiological significance.

Guegueniat P. (France) : 1 am interested in Europium in sea water;

1 bring some values of Europium we got in La Manche: 90-150 :: 10-3

pg/l in open sea water; 1 or 2 x 10-3 /ug/l in coastal :Jea water

(comment).

Papadopoulou C. : Our values for benthic species of mollusks we a

nalysed are between 0.0090-0.060 pprn Eu in dry matter.
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Premiere observation de Gonionemus Murbachi Mayer 

dans les eaux de la lagune de Grado 

par 

Laura ROTTINI 
Istituto di zoologia e anatomia comparata dell' Universita 

via A. Valerio 32, Trieste (I tali a) 

The medusa Gonionemus murbachi MAYER was found in the waters 
of Grado lagoon in stock-farms of oysters C ras sostraea gigas, C ras sostraea 
angulata and Ostraea edulis. 

Viene segnalata, per la prima volta in Mediterraneo, la presenza 
di Gonionemus murbachi MAYER. L' esemplare e stato raccolto negli alle
vamenti di ostriche (Crassostraea gigas, Crassostraea angulata e Ostraea 
edulis) situati nella laguna di Grado. 

Jusqu' a present le genre Gonionemus est repre sente en Mediterranee 
par la seule espece Gonionemus vertens AGASSIZ. Les stades jeunes de cette 
Limnomeduse sont tres communs dans le plancton neritique cotier ; les adultes 
dont la hauteur peut atteindre 1 7, 5 mm, avec un diametre de 1 5 mm, sont ha
bituellement captures au cours de peches faites sur les prairies de Posidonie. 
(TREGOUBOFF, 1957). Un caractere morphologique specifique de Gonionemus 
vertens est la couleur rouge des gonades mures, situees sur toute la longueur 
des 4 canaux radiaires (BROCH, 1933- RUSSEL, 1953). 

L'exemplaire etudie a ete recolte dans un elevage d'huitres (Crassos
traea gigas, Crassostraea angulata et Ostraea edulis) de la lagune de Grado. 

Rapp. Comm. int. MerMedit., 24, 10(1977). 
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Par rapport aux exemplaires decrits comme Gonionemus vertens, 
cette meduse presente quelques differences. Les gonades milres, sinueu
ses, s'etendent sur la partie distale des canaux radiaires, sans toutefois 
toucher le canal circulaire dont elles sont quelque peu eloignees. Les go
nades sont un peu plus longues que la moitie des canaux radiaires ; de plus, 
au lieu d'etre rouges comme chez Gonionemus vertens, elles sont de cou
leur marron comme celles de Gonionemus murbachi (BROCH, 1933 -
WERNER, 1950). Gonionemus murbachi est plus petite cpe Gionionemus 
vertens ; en effet, notre exemplaire a un diametre de 9, 5 mm et une hau
teur de 7, 5 mm. Par !'ensemble de ces caracteres, nous pensons attribuer 
notre exemplaire a Gonionemus murbachi bien que cette espece de l'ouest 
de !'Atlantique et du Pacifique n'ait pas encore ete signalee en Mediterra
nee. Notre exemplaire pre sente trois canaux radiaire. Cette anomalie est 
connue chez les genres Irene et Tima (NEPP~ 1909). 

G. murbachi a ete trouvee dans le port d'Oslo (KRAMP, 1937) 
dans le Gullmarfjrd (LONNBERG, 1930), a Rasco££ (TEISSIER, 1932), a 
Ostende (LELOUP, 1948) eta Sylt (WERNER, 1950). 

Le s auteurs supposent qu' elle ait pu y etre transportee en adherant 
ala quille d'un navire ou ala coquille des bivalves importes en Europe. 
C'est probablementle cas des meduses trouvees a Grado, ou se situent ~ 
des elevages d'huftres dans la lagune, pour lesquels on utilise aussi des 
llaissains provenant de !'Atlantique et du Pacifique. Une diagnose faite sur 
un seul exemplaire et par ailleurs anormallaisse une incertitude. On espere 
pourtant trouver d' autre s meduse s a Grado pour pouvoir confirmer notre 
observation. 
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BATHYMETRIC DISTRIBUTION OF HYDRO MEDUSAE ( CNIDARIA) AT ONE 
STATION IN THE SOUTHERN ADRIATIC 

by 

Adam Benovic 
Biological Institute - Dubrovnik, Yugoslavia 

Abstract 
Hydromedusae were collected at one station in the Southern Adriatic 
between July 1967 and June 1968. The plankton samples were obtained at 
six depths from surface to the depth of 1000 meters. The vertical distri
bution showed concentration of hydromedusae primarily in the upper 
200 meters layer. 

Res urn e 
Sur une station de 1' Adriatique meridionale on a effectue des peches 
planctoniques du julliet 1967 au juin 1968, dans 6 couches entre la surface 
et 1000 metres de la profondeur. La repartition bathymetrique montre une 
concentration des hydromeduses de 200 metres de la profondeur jusqu' a 
la surface. 

The first information about hydromedusae in the Southern Adriatic appeared 
in 1912 (NEPPI, 1912), but there are no data about vertical distribution of 
hydromedusae until recently ( HURE, 1955, 1961). 
The station was located 20 miles SSW from Dubrovnik over the depth of 1100 
meter. Plankton was collected monthly with IOSN closing net, 100 em dia
meter, 25o microns mesh size, in vertical hauls at six levels : 1000-660, 
600-400, 400-300, 300-200, 200-100, and 100-0 meter. In December and 
January there were no samples. 
The hydrographic conditions were typical for the Southern Adriatic Sea. 
Temperature in upper layers showed fluctuations dependant on the atmosphe
ric influences. Below 100 meter temperature has typical deep-sea chara
cteristics of the Mediterranean ( 13,6°C- 15,0°C). The salinity was very 
high and approached values of the Eastern Mediterranean Sea ( 38,0 o/oo -
- 3 8 , 9 o/oo) • 

A total of 18 species and 871 specimens was obtained in the vertical distri
bution ~rom the deepest layers to the surface. Throughout the year the 
orders of hydromedusae were provided as follows : 

Order I Month VII VIII IX X XI II III IV v VI 
Antho.medusae 3 7 4 6 4 0 0 0 3 7 

Leptomedusae 0 0 0 0 0 0 0 5 10 7 
Trachymedusae 114 59 104 66 66 53 20 89 56 68 
N arcomedusae 17 9 10 16 13 7 9 9 15 15 

The hydromedusae fauna is mainly composed of trachymedusae and narco
medusae, which occured throughout the whole year, while other two orders 
were present occasionaly. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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Vertical distribution showed typical concentration of hydromedusae in upper 
layers with slight tendency to occupy lower layers by narcomedusae. In layer 
100-0 meter trachymedusae were represented in 96%, but with increasing 
of depth the percent of trachymedusae decreases to 33 o/o. The second group 
in quantity was narcomedusae. It showed the opposite spreading out, i.e. 
with increasing of depth the percent of narcomedusae also increased. Only 
one per cent was found in the layer of 100-0 meter while in the layer of 1000-
-600 meters 61 o/o. Anthomedusae were present in all depths, while leptome
dusae showed the distribution only up to 400 meters, but neither anthomedusae 
nor leptomedusae had importance in the sense of quantity (Fig. 1). 
Four species are eurybathic: Rhysomedusa pomponina, Persa incolorata, 
Sminthea eurygaster and Solmundella bitentaculata; three species were found 
at intermediate levels ( 300-400 m) : Thamnostoma dibalia, Bythotiara murrayi 
and Octophialucium funerarium and only Solmissus albescens was found always 
at deeper layers (400-1000 m). All other species were found at upper levels 
( 0-300 m) : Euphysa a_urata, Zanclea costata, Laodicea undulata, Obelia SJ2E: 
Phialidium hemisphaericum, Eirene viridula, Liriope tetraphylla, Aglaura 
hemistoma, Rhopalonema velatum and Solmaris leucostyla. 

References 
HURE (J.), 1955.- Distribution annuelle"verticale du zooplancton sur une 

station del' Adriatique meridionale, Acta Adriat., 8, pp. 1-72. 

--------- , -1961.- Dnevna migracija i sezonska vertikalna raspodjela plan
ktona dubljeg mora, Acta Adriat., 9, pp. 1-60. 

NEPPI (V.),1912.- Adriatische Hydromedusen, Sitzber. Akad.Wiss.Wien, 
121, pp. 709-734. 

100 :!00 !00 ,100 'Jurnher of specirll(.•rr.-. 

(,()() +-'-.11------,1-__ - ___ -__ -__ -__ -__ -___ -__ -_-__ -l 

700 I} 

MOO If 
·~no :: 

20 ·10 60 HO 100 ~ 

r:::J Al'\TilO.'vl!mt.SAE l..!..J 
~ ~ LEJ>TOr-1ED!'SAE 

D TRACJ[Y.'I.!EJJ\ SAE 

a \A!WO:'-If-:1)( SAE 

o-o '\urnber of , 
spccimc"b {m-) 

Fig. I. Halhymetrk distribution of orders of llydromedusae in the 
Southern Adriatic. Percents and the total number of specimens 
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Repartition des calycophores en mer Adriatique 

Torno G a m u l i n 

(Insttitut de biologie, TI»ubrovnik, Yougoslavie) 

On expose la repartition qualitative et quantitative des 

calycophores d 'apres les recherches effectuees dans toute l 'Adriatique. 

Summary 
During four cruises along the Adriatic sea 22 species of 

calycophores have been found, and among them only Muggiaea kochi is the 

most numerous. In the Northern Adriatic only the four species are found, 

while others are present soutward in open and deeper parts of the Adriatic. 

Dans ce rapport preliminaire on expose les donnees qua

litatives et quantitatives des calycophores de toute 1 'Adriatique. Le materiel 

est recolte pendant les campagnes oc~anografiques effectuees par le navire 

"Andrija Mohorovicic" de 1 'Institut Hydrografique, en tout 4 croisieres avec 

35 stations permanentes: en automne 1974, au printemps 1975, en hiver et 

en ete 197 6 . To us les prelevements sont faits d 'une me me maniere, d u fond 
2 

ala surface et avec le meme filet: "IOSN", ouverture l m , mailles 250 mi-

crons. 

On a trouve 22 especes des calycophores, mais seulement 

6 font les gros de la population totale: environ 50.000 exemplaires, alors 

que tous les autres especes sont representees seulement par 13o5 exemplaires. 

Rapp. Comm. int. MerMedit., 24, 10(1977). 
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Ad r i a t i q u e 

Nord Centrale Sud To tale 

Muggiaea kochi 91,7o/o 62' 3 o/o 42,7 64,8 

Lensia subtilis 1,8 21,8 20,0 15,4 

SEhaeronectes gracilis 2,6 10,5 4,4 6,3 

Sphaeronectes irreq ularis 3,9 2,7 3,0 3,1 

Eudoxoides S£iralis + 1 '2 4,1 1,8 

Lensia meteori 1;1 18,0 6,0 

autres especes + 0,4 7,8 2,6 

Dans l 'Adriatique septentrionale et peu profonde la faune 

des calycophores est tout a fait monotone et dans l 'Adriatique Centrale on a 

trouve seulement une centaine d 'exemplaires des esp?ces suivantes: H. hippo-

pus, S. chuni, L. fowleriJC. appendiculata, E. SEiralis, S. gamulini, A. te-

tragona et B. bass ens is. Au contraire, dans l 'Adriatique meridionale et pro

fonde, outre les especes citees, on a cons tate: R. cymbiformis, V. Eentacan

tha, S. quadrivalvis, S. turgida, L. conoidea, L. multicristata, L. campanella, 

C. ovata et S, fraqilis. 

Le plus grand nombre des calycophores au dessous de 

l m 2 de surface de la mer se trouve dans les eaux de l 'Adriatique Norr d et 

Centrale, environ 410 ind/m 2 , et dans le Sud, environ 330 ind/m2 • Toutefois, 

ces valeurs se rapportent seulement au nectophores anteri~es et si on prend 

en consideration toutes les parties d 'une espece ( nect. posterieures, bractees 

et gonophores) la quantite totale est 3-4 fois plus grande et meme de plus. 

Cela prouve l 'importance des calycophores, non seulement pour la valeur 

numerique, mais aussi pour la biomasse totale. Tenant compte de la distri

bution bathymetrique de l 'Adriatique les calycophores sont beacoup plus 

abondantes dans les regions sud de l 'Adriatique septentrionale et dans l 'Adria

tigue Centrale. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

Quelques donnees concernant les resultats des recherches 

sur le s zooplanctons effectuee s dans la baie de Mali Ston 

(Adriatique ITX:¥enre) en 19 71 et 1972 

par 

Dusan VUKANIC 
Institut de biologie marine et oceanographie, Kotor (Yougoslavie) 

Resume 

Oceanographic and biological studies have been conducted in the 
Mali Ston Bay, concerning in particular the composition dynamics and 
distribution of zooplankton in the course of two years (1971 and 1972). 
The pre sent report contains new data on the fluctuation of zooplankton, 
especially the pelagic copepode s. 

La baie de Mali Ston a toutes les caracteristiques des eaux fer
mees de la cote orientale de l'Adriatique. Les zooplanctons de cette baie 
sont pauvres en groupes et en especes. Des planctons, on a enregistre les 
groupes suivants : Medusae, Siphonophorae, Cladocera, Copepoda, Chaeto
gnatha, C opelata et Pteropoda. Le s relations en plane tons sont donnees dans 
la fig. 1. 

KUTI fv!ISEVAC BISTRINA 

Fig. I.- Fluctuations (O!o) des groupes dominants. 

19 71 

1972 
Copepoda c=::J Cladocera t-= .. ---:!L.escutnsgu~ 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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Les Medusae et les Siphonophorae ne sont pas etudies par especes. 
On a constate, au cours de l'ete, que les Cladoceres etaient particulierement 
nombreux : Penilia avirostris, Evadne spinifera, Evadne tergestinel:_, et au 
au cours du printemps la predominance de Podon intermedius. 

19 e spece s de C opepode s et 2 G. : C alanus helgolandicus, Paracala
nus parvus, G. Calocalanus, Mecynocera clausi, G. Clausocalanus, Cteno
calanus vanus, Centropages kr~yeri, Isias clavipes, Temora stylifera, Temora 
longicornis, Labidocera wollastoni, Acartia clausi, Oithona helgolandica, 
Oithona nana, Oithona plumifera, Clytemnestra rostrata, Euterpina acutifrons, 
Oncaea media, Pachos pundatum, Corycaeus brehmi et Corycaeus rostratus, 
sont a signaler. De tous ce s C opepode s, seuls quatre dominent le plus sou
vent parmi les planctons : Paracalanus parvus, Centropages kr~yeri, Acartia 
clausi et Oithona nana, qui avec le s stade s copepodique s correspondent a ~% 
du plancton copepode. 

La frequence et le nombre des especes particulieres varient conside
rablement durant la periode des recherches ; par exemple : le copepode qu' on 
a enregistre le plus souvent et en grand nombre, en 1971, a ete Acartia clausi, 
et, en 1972, au contraire, domine toujour s le plancton Oithona nana. 

Parmi le s e spece s citee s par HURE (1973) ne figurent pas : C alanus 
tenuicornis, Nannocalanus minor, Euchaeta juv. sp., Pleuromamma gr<llcilis, 
Lucicutia flavicornis, Heterorhabdus papilliger, Haloptilus longicornis, Can
dacia aethiopica, Oncaea mediterranea, Corycaeus clausi, Corycaeus gies
brechti, Corycaeus latus, Corycaeus furcifer et Monstrilla longiremis. 

Le manque de ces especes confirme !'hypothese de HURE (1973) que 
les proprietes specifiques (hydrographiques et topographiques} sont un regula
teur parmi le s plus importants de la repartition horizontale des zooplanctons 
de ces eaux. 

Des Chaetognatha ont ete egalement enregistres : Sagitta setosa, 
Sagitta serratodentata, et Sagitta minima, la plupart pendant l'hiver. 

Des C opelata : Oikopleura longicauda et Oikopleura dioica. 

Des Pteropodes ont ete mis en evidence : Limacina inflata, Limacina 
bulimoide s et C re seis acicula. 
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ECOLOGIA E BIOLOGIA DEI FORTI DEL MAR LICJURE E ALTO TIRRENO. 5. 
COMPOSIZIONE DELLO ZOOPLANCTON IE1 PORTO DI GENOVA 

Zunini Sertorio Tecla, Picone Paola, Della Croce Norberto ( 0 ) 

Istituto di Idrobiologia, Universita di Genova, Italia 

St:umna.:cy 
Annual composition of zooplankton and its seasonal variation in 

Genoa harbour have been reported. 
Resume 

On donne la composition annuelle du zooplancton du port de Genes 
et sa variation au cours de 1 'annee. 

L'esame dello zooplancton delle acque del porto di Genova rien
tra ne1le indagini di ambienti costieri soggetti a diverso grado di 
alterazione. 

Lo studio di 60 pescate verticali effettuate su cinque stazioni 
dell 1area portuale, con retino tipo Nansen in garza di 'seta n. 3 
(apertura delle maglie 333~), tra luglio 1970 e giugno 1971, ha 
permesso di delineare 1e vicende stagionali dello zooplancton (Fi~ 
1), e di determinarne la struttura. 

I1 popolamento zooplanctonico risulta costituito in media annua 
le da Copepodi: 4l%J larve di Cirripedi: 33%; Appendico1arie: 8%;
Cladoceri: 7%; uova e larve di Pesci: 2%; larve di Crostacei: 2%; 
Meduse Idroidi: 2% e da altre forme (5%) che non superano singolar 
mente 1'1.5%. Per quanto concerne il popolamento a Copepodi, si e= 
videnziano predominanti nell 1 ordine i generi Acartia: 56%; Paraca
lanus: 25%; Centropagess 8%; C1ausocalanus: 5%; Isias: 2%; seguono 
altri 14 generi con percentuali singole inferiori all'l%. 

Il popolamento a Copepodi presenta rispetto a quello delle acque 
liguri d'altura (Della Croce, 1952): l)la riduzione da 21 a 14 del 
numero di famiglie presenti; 2)la forte contrazione delle compone~ 
ti Pseudocalanidae, Temoridae, Oithonidae e Corycaeidae, che da v~ 
lori rispettivamente di 35,12,11 e 9% scendono a 5,0.5,1 e 0.5%; 3) 
11 marcato prevalere di Acartiidae e Paracalanidae, le cui specie 
A.clausi (38%), A.latisetosa (4%) e P.paryus (21%) partecipano per 
11 63% alla colonizzazione selettiva dell'ambiente portuale. 

( 0 ) Contributo del "Gruppo Ricerca Oceanologica-Genova". 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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Questa analisi e preliminare allo studio quantitativo dello zo~ 
plancton basato su campionamenti contemporanei effettuati con bot
tiglia da 10.5 litri a diverse quote (Della Croce e al., 1973). 

Fig.l - Vicende stagionali del popolamento zooplanctonico del por-
to di Genova (valore medio di 5 stazioni). 

50 

0 

100l~7?:~~~~7?~~~~~~~~~~======~ % 

50 

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
•••••••••••••••• c 

.·.·.·.·.·.·.· ... ::~~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~j~~:::::: .. 
.·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·.·~.~~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .............................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 II 10 10 10 10 10 e 10 

<·::::::? i ~ ~ ~ ~ < ~ < > ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~::::::::: ~: ~: > ~: >:::::: ~ ~ > ~ < < < > > ~ 
L A s 0 N D G F M A M G 

1970 19 71 

Bibliografia 

ALTAI ORGANISM! 

I+ +I 
APPENDICOLARIE 

LARVE CIRRIPEDI -CLADOCE AI 

r::::::::zJ 
COPEPODI 

~ 
~ 

ALTAI GENERI 

c::=:J 
CENTROPAGES 

I+ +I 
PARACALANUS -CLAUSOCALANUS 

rz::::zJ 
ACARTIA 

DELLA CROCE(N.),l952.-Variazioni stagionali dello zooplancton di su 
perficie pescato a Punta Mesco (La Spezia) tra il 15-10-1949 ed 
il 30-3-1951.-Bollettino dei Musei ~ degli Istituti Biologici ~
l'Universita di Genova124, pp. 87-116. 

DELLA CROCE(N.), DRAGO(N.), SALEMI PICONE(P.), ZUNINI SERTORIO(T.), 
1973.-Caratteristiche ecologiche e popolamento zooplanctonico del 
Porto di Genova. 2.-Popolamento zooplanctonico.-cattedra ~ lli2,
biologia ~ Pescicoltura, Universita di Genova, Rapporto Tecnico 
n° 3, PP• 1-34. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

LES INVESTIGATIONS ECOLOGIQUES A LONG TE:RHE DU ZOOPLANCTON ET 

LEUR APPLICATION AUX PROBLEHES DE LA POLLUTION 
Tamara VUC ETIC 

Institute d'Oceanoe;raphie et de P~che,Split 

Summary 
Results of the long-term investiGations of zooplankton 

seasonal and annual fluctuations of dry weie;ht and abunda..11ce 
of copepods C.helgolandicus and E. hebes h2ve been discussed 
in conection with pollution problem. 

L'Instit·ut d'Oceanoe;raphie et de Peche de Split a fait 
pendant des annees des recherches sur le plancton dans lA.dri
-atique dan:.? J.e rut d; etablir les causes naturelles qui regi

ssent la- population du pl:mcton ainsi que les relations trophi
ques. Aussi, a-t-on con1!11ence les traveaux analytiques de la 
biochimie du pl.:mcton. 

Les investigations faites jusqu'A present ont fourni 
des informations sur les fluctuations saisonni~res ot :m.llti
-annuelles pour les populations des planctons (Quantite -
quali te) aussi bien c:ue m1r leurs relations trophiques (entre) 
les producteurs primc~ires et secondaires), 

Au moment ou le probl~r11e de la pollution s'impose, il 
est difficilo do donner un jugement reel des changements dds 
i':.~ la pollution s.::ms con·;w:!tre les oscillations saisonni~res 
et multiannuelles d'un ecosyst~me.Il en est de ~me pour 
~tablir un modele reel pour prevoir le developpement,la 
direction et 1 'iiltensi te des reactions d&'1S Ul1 ecosyst~me. 
La tache appara1t encore plus difficile pour 1es commu-

-nautes de plancton a cause d 'une c1ynam.ique efficace horizon-
-tale et vertico.le d0s masses d'eau, accompagnee de la 
reg€meration des elites connnunautes. D' apr~s los donnees 
plus recentes (IBANEZ,l976) une communaute de plo.ncton 
reste invariable dans le sens statistique pour un intervalle 
de deux heures au maxirr.um. 

+ 
+ + 

Nous presentons lt titre d' exemple· les resul tats des 
observ~tions l long terme (1956-1975) sur les fluctuations 
saisonn:i;~res et multiannuelles de la biomasse (poids sec) 
du zooplancton ainsi que les observations sur l'abondance 
des co:Qepodes c. help;olandicus ct E.hebes dans l'Adriatique 
Centrale. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 
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B i o m a s s e- D'a~r~s 1es 
donnees obtenues jusq'~ pr~sent 
1a variation spatia1e des 
moyennes annua11es du p~ids sec 
sont de 1,1 ~ 25,o mt;/n1-'(min. 
o, 6-13,2; max .1, 4-37, l~ ) • Les 
moyennes pour 1es zones de DULJ Al'.J 
(BULJAN, 1964) sont; 1)our 1r.i. zone 
A-1 9 • B- 1 O:S 8 · "c - 8 2 et D - "' ' t -;; ~' , ,_ 
11,2 mg/m~(Fig.1.a). ~ 
Les diff~rences saisonni~res • 
varient dans .1es cas extr~mes ,,. 
de -14 a + 21 %. Les variations ,.. t--~'---\.o~--:::;1"'1..!! 
mu1tiannue11es sont pius marquee,. 
si nous cor:t~arons 1es :·!!oyennes ,,. ....... c.-..........:.;:;:;;:....,...~~~ 
pour 1a ~eriode ~reductive ~ 
(3 A~mois) que les moyennes ~ 
annue11es ( 12 1wis H Fie;. J. h). ,. 

.. 
.. 
.. 

A b o n d a n c e des 
copepodes Ca1anus help;olandicus 
et Euchaeta hebes. (Fi:;.2.a,b.) 
Les differences snatia1es de 1a 
densite de Calanus ont varie 
dans 1'Adriatique entre +951 et 
1976 deU,3 ~ 11, l org./:n_.. (min. 
o,7; m£x. 14,3 excepte ~our 

tH.ct rf' •:!! 

J'l/) 

10.0 

Ye1iko jezero (1'f1e de M1jet ) ~ 
oii: 1 'on a trouve dans r.inte~va11e 
de 1951 ~ 195'-l- 6o,7 org./m-
(min. 42,3; max. 97,1J(Fig.2.a). 
Les variations saisonnieres 
des moyennes mensue11es de 
1'"abondance ch~ngent de o,2 ~ 
21,5 pour Calanus et de o,1 a 
5,6 org./m3 pour Euchaeta. Les 
variations mu1tiannuel1es de 
1'"abondance de Ca1anus sont de 
o,7 a 14,2 a1ors que pour 
Euchaeta e11es soint moindre de 
o,1 K 5,8 org./m3.(Fig.2.b) 

I.D 

10/J b 
tluCtuo.tions mult1anuellee 

"·· I ""'~ 
I ', 
I \ 
I \ 
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Les 11 month - year conture diagrame " +) montrent clairement 
les changements et les dE~placements des centres de la densi te 
de ces deux espAces,phenom~ne qui a d~j~ et~ dicutA dans le 
cadre de 11 timing of the ma>cimal food production in the Cent¥ 
-ral Adriatic" (VUCETIC ,1975). 

Les 11 · forces" naturelles (self nutritifs, temperature, 
nourriture,predaterurs,etc.) peuvent influencer ces change
-ment de la biomasse et de l'abondance.des organismes de 
plancton, alilssi bien que les hforces" qui resultent des 
activite's toujours croissantes de l'homme dans l'util~sation 
de lamer (ptche intensi~e,rejets industriels et urbains). 
Il sera particuli~rement difficile de determiner le degre 
d'interaction de ces deux groupes de facteurs. 
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Notes ecologiques sur les Cladoceres marins de Grece 

~~~~£~~!~~:~2~~!~!~2~~!~~-~!-~~~~~E!~~~ 

~~e~~~!~~~~-~!-~1!~~~-~~~!~g~gl!~=~~~~~~~~!~-<l~~!~~~~~~~E~~~l 
Synthetic view of the ecology of Cladocera in greek seas and gulfs. 

All six Mediterranean species are present,even in small areas such as the 
Saronic gulf. Distribution and abundance depend on temperature,salinity, 
neritic viz.pelagic character of biotope,eutrophication and pollution. 
The value of some species as indicators of diluted waters(Penilia) 3 pol
lution and resting waters (P.poZyphemoides) and clear waters (E.spinifera) 3 

is stressed. 
La presente communication constitue un premier essai ~e synthese sur les 

Cladoceres des mers grecques.Nos observations couvrent,plus au mains com
pletement,la mer Egee du nord,la mer Egee du sud et le golfe Saronique et, 
partiellement,la partie orientale de lamer Ionienne et le golfe Euboique 
nord. Certains resultats sont deja publies. 

La liste des Cladoceres marins en Mediterranee est definitive et com
prend six especes cosmopolites:~~~~~ ~E~~i[~~~ P.E.Muller,~.!~r~~~~f~~ 
Claus, ~~~e~~~~~ Loven, ~e~e~-i~!~~~~~~~ Lilljeborg, ~~Ee~~E~~~e~~~ 
Leuckart et Pen~~~a avirost~s Dana. 

Toutes ont~~t~-Identifi~es dans le golfe Saronique; il y a d'etendues 
plus vastes ou certaines n'ont pu etre observees.Ainsi,Evadne nordmanni et 
~~d~_Eef~E~~~~i~~~ semblent absentes de l'ensemble de Ia-mer-Eg~e-et-~~
n~i~a av~rost~s de la partie sud de cette mer. 
-----Ea-distribution regionale et verticale,l'abondance et la succession 
saisonniere s 1 etablissent d 1apres un schema assez net et dependent de para
metres tels que la temperature,la salinite,la profondeur du fond,le cara
ctere ouvert ou ferme des golfes. 
Temperature. ~~!~~~~~!f~~ est thermophile et estivale,tandis que ~~~q~~
manni3psychrophile et printaniere. La dependance thermique des autres espe
ces-est mains absolue:E.spinifera et PeniZia3 egalement thermophiles,pul
lulent en ete,mais s 1 observent-aussi en-automne et parfois au printemps, 
en nombres reduits.P.intermedius3psychrophile et hivernale,se rencontre 
egalement au printemps:en-automne et)sporadiquement,en ete.Les six especes 
ferment deux groupes: 1.~~!~~a~~!i~~3 ~~~Ef~f[~~~3 E~~~f~e~!~f~3 toujours ab
sentes en hiver, 2.~~~e~~~~f3 ~~Eei~E~~~ef~~~ 3 E~f~!~~~~qf~~3 absentes ou 
rares en ete. 
Salinite. Seule,Penilia est nettement halophobe.Autres especes preferant 
les faibles salinites sont ~~Eei~E~~~ef~~~ et ~~~Ef~if~~~3 la derniere sup
portant bien l'eau plus salee,quand d'autres conditions lui sont favorables. 
Stratification:(a) Nette variation nyctheme~ale pour la plupart des especes; 
restriction aux 10 premiers metres de la surface pendant le jour et descente 
nocturne.(b) Nette preference pour le secteur epipelagique et neritique. 
Au dessus du plateau continental et pres des cotes les Cladoceres sont 
abondants,cantonnes ala surface,meme hyponeustoniques.Aux eaux du large, 
a profondeurs plus grandes~ils sont clairsemes en surface,ayant une tendance 
a la dispersion profonde.Dans de telles regions de lamer Egee on a compte 
jusqu' a 400 individus d'~~~ei~it~~~ entre 250 et 125 m.et trouve des 
~~!~~a~~!i~~ entre 500 et 250m. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 

113 

                               1 / 2



 

114 

L~ pourcentage des Cladoceres dans l 1ensemble du zooplancton superfi
ciel varie enormement dans les golfes et reste faible au large. Il est a la 
mer Egee du nord,2-5%; en Egee du sud,plus pelagique et plus salee, 1-3%; 
a la partie est de la mer Ionienne,neritique mais a salinite elevee,3%; 
au golfe Saronique, peu ferme et sale,varie de 8 a 31%~ au golfe Euboique 
nord,tres ferme,a salinite plus faible,de 1 a 90%~ 

L'utilisation de certains Cladoceres marins comme indicateurs semble 
justifiee. Penilia indique les eaux diluees,peu profondes,eutrophisees. 
~:E~~~e~~~~~~~~-et,a un moindre degre ~:!~~~~~!i~~,sont presents dans les 
eaux stagnantes,a pollution organique.Par contre,E~api~if~~a prefere les 
eaux claires et propres. 
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Observations sur la microdistribution superficielle des Cladoceres 
dans le Golfe de Trieste (Haute Adriatique). 

par Mario Specchi et Serena Fonda Umani 
Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell'Universita di Trieste 

Riassunto:Vengono riportate notizie riguardanti la microdistribuzione 
superficiale dei Cladoceri nel Golfo di Trieste e,in accordo con altri 
Autori,viene rilevato che,sebbene essi siano forme superficiali,non 
appartengono alla comunita iponeustonica. 

Summary: The superficial microdistribution of the Cladocera in the Gulf 
of Trieste is described.We have remarked,in accordance with other 
Authors,that the Cladocerans,though they are superficial forms,do 
not belong to the hyponeustonic community. 

Au cours de nos recherches sur le plancton on a etudie la 
microdistribution superficielle des Cladoceres dans le Golfe de 
Trieste.Toutes les six especes de la Mediterranee ont ete signalees 
a Trieste,a savoir Evadne nordmanni,Evadne tergestina,Evadne spini
fera,Podon intermedius,I22on polyphemoides et Penilia avirostris 
(Specchi,l970).Pour la p@che du plancton en surface on a employe 
le filet de Zeitsev (Specchi,l968). 

Evadne nordmanni ne montre pas une predilection prononcee 
pour la couche la plus superficielle (0-5 em). 

Evadne tergestina selon Champalbert (1969) est une espece 
peu frequente en surface.~ Trieste on l'a observee seulement une 
fois dans la couche la plus superficielle. 

Evadne spinifera selon Champalbert(l969,1971) n'est pas une 
espece de l'hyponeuston bien qu'il s'agit d'une espece photophile. 
Thiriot(l970)note que ce Cladocere s'enfonce alors que la mer est 
agitee.Specchi(l968) observe que dans l'epaisseur du premier metre 
d'eau ce Cladocere est mains frequent dans les couches les plus 
froides.Toutefois les donees dont on dispose ~nt discordantes parce 
que cette espece n'a pas montre un comportement constant vis-a-~is 
de la lumiere.En tout cas elle n'est jamais abondante dans la couche 
la plus superficielle (0-5 em). 

Podon intermedius est peu frequent dans le Golfe de Trieste. 
D'habitude on le trouve presque au niveau du fond (18-20 m de pro
fondeur);seulement a l'aube et au crepuscule on peut trouver quel
ques exemplaires pres de la surface,ce qui parait confirmer l'hypo
these que cette espece aime les eaux peu eclairees(Leveau,l965; 
Thiriot,l970;Specchi et Zitter,l973-74). 
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Podon polyphemoides,au ~ontraire,n'est ~as tine esp~ce strict!
ment superficielle (Leveau,l965;Thiriot,l970)mais elle peut se trouver 

dans les couches les plus superficielles qui sent bien eclairees.En 
effet dans le Golfe de Trieste on l'a trouvee abondante de 0 a 5 em 

dans les heures de maximum de luminosite. 

Penilia avirostris en certaines periodes de l'annee,se~on 
l'hypoth~se de Zelezinskaya(l968) peut avoir grande importance 

dans la communaute hyponeustonique.Dans le Golfe de Trieste toutefois 
cette espece ne semble pas etre une forme hyponeustonique. 
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IFONEUSTON E CARATTERISJ.liCHE FISICO-cRlMICHE DELLE ACQ.UE COSI'IERE 
(MAR LIGURE-ALTO TIRRENO),I 

Zunini-Sertori~ T.t Della Croce N.t Contardi V. 0 e Fabiano M.+ 
Istituti ~ Chimica generale ~ inoraanica6 ~ Idrobiologia+ 

Universita di Genova, Italia. 

Su.lmar7 
The AA. present a preliminar7 report on biological oceanographic 

samples collected at surface in the Borth Tyrrhenian and in the Li 
gurian Seas, mainl.y in coastal waters. 

ReSUJD& 
Lee AA. exposent lee resultats pre1iminares de recherches sur le 

milieu ph7sioo-chimique et biologique des eaux superficielles, sur
tout cotieres, de la Mer Ligure e Haute Tyr.rhenienne~ 

Questa indagine e un prime tentative volto a. delineare, in un de 
term,inato memento stagionale, 1o stato delle aoque oostiere e d•al
tura antistanti le a.ree portuali e gii insediamenti urbani ed indu
striali del litorale ligure-tosoano. La rioeroa venne condotta tra 
1'11.11 e il 15.11.1975 su 80 stazioni disposte a ventaglio, con 
vertioi su Genova, La Spezia e Livorno. I oampionamenti turono ef
tettuati su arohi a raggio oresoente delimitanti aree a differente 
estensionet 

la areas Genova, 1208 miglia quadrate, 33 stazioni; 
2a areas La Spezia, 183 miglia quadrate, 14 stazioni; 
3a areas Livorno, 831 miglia quadrate, 33 stazioni. 
Su ogni stazione vennero effettuate, alla profondita di 5 mt., 

una eerie di misure e prelievi allo soopo di analizzare le seguen
ti variabili: salinita, temperatura, ossigeno, olorofilla a, nitra 
ti, nitriti, fosfati e silioati. Contemporaneamente veniva misura
ta la trasparenza con il disco di Seoohi. 

All'inizio del trasferimento verso la stazione suocessiva una 
sli tta da iponeuston veniva trainata, al masoone di dri tta, per 10' 
alla velocita di un nodo. La rete (bocca 30xl5 em, garza di seta, 

., Contratto C.N.R. n° 73.01117.22/115.0907. Contribute del "Gruppo 
Rioerca Oceanologica-Genova". 
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apertura maglie 296 .q) risul tava immersa, in oondizioni di mare cal 
mo, per non piu di 5 om. Contemporaneamente una rete tipo Nakamura 
(diametro 57 om., garza di nytal, apertura ma.glie 530 l.\) veniva C.!:, 
lata, sempre al masoone di dritta, in posizione piu disoosta rispet 
to alla slitta. I campioni vennero 7accolti allo soopo di determi
nare quanti tativamente la presenza di uova e larve di pescif que1-
li di iponeuston anohe con 1 1 intento di stimare la quantita di ~ 
ticelle di plastioa e di catrame (!!t)• -

Nella presente nota si riportano a1cuni risultati preliminari r~ 
lativi alle diverse aree in esame. 

Nella prima area (Genova) i parametri esa.minati pre~entano que
sta esoursionia temperatura da 15.52 a 18.12 °C, trasparenza da 11 
a 26 mt., salinita da 37.68 a 38.26%a, ossigeno da 5.2 a 5.8 ml/1, 
olorofilla a da 1.20 a 4.06 mgfmc, fosfati da 0.01 a 0.26 ~eat/1, 
nitrati da 0.5 a 41.8 ~sat/1, nitriti da 0.01 a 2.0.~gat/l, rappo~ 
to N:P da 1 a 324, silioati da 1.13 a 47.02 ~gat/1. 

Nella second& area (La Spezia) si osservano le seguenti variazi~ 
nis temperatura da 15.82 a 17.86 °C, trasparenza da 11 a 26 mt., sa 
linita da 36.06 a 38.04%o, ossigeno da 5.4 a 6.7 ml/1, olorofilla; 
da 1.54 a 4.38 mg/mo, fosfati da 0.02 a 0.67 ~t/1, nitrati da 0.6 
a 9.ll\gat/l, nitriti d.a 0.02 a 0.31 .,t/1, rapporto N:P da 7 a 62, 
silioati da 1.88 a 10.53 ~sat/1. 

Nella terza area (Livorno) le esoursioni delle caratteristiche 
fisioo-ohimiohe sono le seguenti: temperatura da 15.8 a 18.05 °C, 
trasparenza da 9 a 32 mt., salinita da 37.10 a 38.95%&, ossigeno 
da 5.3 a 5.8 ml/1, clorofilla a da 1.07 a 4.91 mg/mo, fosfati da · 
0.02 a 0.4l~gat/l, nitrati da 0.2 a 9.7 ~gat/1, nitr~ti da 0.01 a 
0.22 ~gat/1, rapporto N:P da 1 a 99, silicati da 0.85 a 8.46 ~sat/1. 

I campioni racoolti con la slitta da iponeusto.n e con la rete Na 
kamura sono in corso di studio. Si puo tuttavia mettere in eviden
za ohe, in quel memento stagionale, l'ipo.neuston e risultato cost! 
tuito prevalentemente da Copepodi della famiglia Pontellidae e oa
ratterizzato dalla presensa di forme giovanili di Miotophidi, so
pr&ttutto in corrispondensa d1 stazioni ubicate al di tuori della 
plate& continentale. Belle tre aree si e risoontrata, oltre a~' 
la presenza di particelle plaatiche di dimensione variabile e di 
forma subsferica, disooidale e lami:nare. 
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ZOOPLANKTON BIOMASS IN THE SURFACE WATERS OF THE ADRIATIC SEA 

by 

Adam Benovic 
Biological Institute - Dubrovnik, Yugoslavia 

Abstract 
During the four cruises of the research vessel 11 A. Mohorovicic" zooplan
kton was collected from the surface layer ( 30-0 m) of the Adriatic Sea. 
The plankton biomass generally showes three zones of the plankton concen
tration. 

Resume 
Pendant quatres croiseres, effectuees tout le long de 1' Adriatique on a 
fait des p(khes planctoniques de 30 metres de la profondeur jusqu' a la 
surface. On a constate trois zones distincte de la concentration de la bio
masse du zooplancton (poids sec). 

The productivity of the Adriatic Sea has always been one of the most inte
resting topics and since the first attempt in describing the relationships 
in plankton distribution has been made by STEUER ( 1910) the same problem 
has been pointed out by several other authors (GAMULIN, 1954; VUCETIC, . 
1961; BULJAN, 1964; KARLOVAC etall., 1974). 
Taking the opportunity to work on the research vessel "Andrija Mohorovicic" 
the zooplankton has been collected in offshore zones of the Adriatic Sea. 
Four cruises were carried out: September - October 197 4, April - May 
1975, February 1976 and July 1976. 
This is a preliminary report of the zooplankton biomass (dry weight) and 
this is the first attempt to encompass the surface layers of the entire 
Adriatic Sea. 
The material was collected using the IOSN plankton net, 250 microns mesh 
size , diameter 113 em. Vertical hauls were performed always from the 
depth of 30 meter to the surface. The samples were dried at 60°C until a 
constant weight was obtained. The quantity of zooplankton is expressed in 
mg/m3. The data are given as an average of all four cruises. 
The data about the quantity of zooplankton show higher values in the Northern 
Adriatic and almost the same quantity is found along the Italian coast. 
Outside this area, going from the north to the south, the values of the dry 
weight are falling. On the profile in the Northern Adriatic and along the 
Italian coast dry weight was from 10,3 mg/m3 to 15,7 mg/m3 • In the Middle 
Adriatic the values of 5,0 mg/m3 to 9,3 mg/m3 were found, while the lowest 
quantity of 1,9 mg/m3 to 4,5 mg/~3 was found in the Southern Adriatic. 
This data indicates three zones of the zooplankton concentration in the 
Adriatic Sea (Fig. 1) : 
1. The Northern Adriatic and the area along the entire Italian coast with the 

highest values of the zooplankton quantity 
2. The area in the Middle Adriatic that covers the largest part of the offshore 

waters of the Adriatic Sea and has transitive values of the zooplankton 
quantity 
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3. The Southern Adriatic, that covers the area southern of the Palagru2a 
sill and shows the minimum quantity. 

It should be pointed out that the values of the offshore waters along the 
Italian coast are very similar to our unpublished data of the island areas 
along the Yugoslav coast. 

KARLOVAC et all. ( 1974) gives the averages of the zooplankton quantity 
based on the zones of productivity in BULJAN's ( 1964) paper. The average 
of 1, 9 t/km3 of the dry weight in the zone "A", covering the Southern and 
greatest part of the Middle Adriatic, is very similar to our data from the 
Southern Adriatic but our data for the Middle Adriatic indicates higher values. 

References 
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-ARMANDA (1M.), 1974.- Evaluation of biological recources in the Adriatic 
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CHEMICAL AND MOSSBAUER AN.A,LYSES OF SOME SEDIMENT SAMPLES

OF THE ROMANIAN SHORE

lulia 1. GEORGESCU, Polytechnic Inst., Bucharest (Romania),

Denila BARB, Lucian DIAMANDESCU, Mircea MORARIU, and

M. DEMETRESCU, Inst. of Atomic Physics, Bucharest (Romania)

ABSTRACT

Sediment samples prelevated at different depth on the Black

Sea Romanian shore at Constantza site, by chemical and Mëssbauer spectroscopie

methods, were analyses. Hematite and magnetite lattices as weil as different hydra

ted oxydes wereidentified.

RESUME

Echanti 1Ions des sédiments prélevés a des diverses profondeurs sur la

cote Roumaine, dans la région de Constantza ont été analysés par des méthods

chimiques et de spectrometrie Mëssbauer. Des parametres Mëssbauer charactéris

tiques: champ magnétique, champ élecrtique quadrupolaire et déplacement iso

merique, on a identifié le fer tri et divalent avec environnement magnétique au

noyau de fer. Les réseaux crystalfins de l' hématite et de la magnétite ont été

mis en évidence. Un grand pourcentage d'oxydes de fer hydratés ont été identi

fi és, seu 1ement aux plus grandes profondeurs.

INTRODUCTION

Due to the high natural abundance of 57Fe (2.19%) on which

M<::sssbauer effect is observable, it is possible to obtain irf ormation on t he structural
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positions of iron atoms in the lattice 0 ln previous works, sediments collected at

different distances offshore in the aerobe as weil as in the anerobe zones on the

bottom of the Black Sea, have been studied (1), (2). In the present work there

are investigated rocks samp led from 585 to 1262 meters depth on the shore of the

Black Sea, at Constantza site.

METHODS

By usual chemical and spectral analyses, some basic information

about the macro and microelements contents, has been obtained. About 200 mg

of each fine powdered sample, at 300
0

K for M<:sssbauer spectrometry were inves

tigated making use of an ELRON type installation and a 57Co source of 5 mCi

embedded in a copper lattice. The Mëssbauer spectra were carried out with a speed

of 12 mm/s on 400 channals. The experimental data in an IBM-370/135 computer

and in FORTRAN-IX code, were computed.

CONCLUSIONS

At 585 and 720 m depth, the samples are made of pure hematite

(Dé - Fe
2

0
3

) characterized by Hn = (520~0. 3) KOe, ~ EQ =, (~O .241 : 0.004)

mm/s'and C.S. = (0.128 ~ 0.004) mm/s; at 604 and 1262 m depth of 49 - 55.1%

magnetite (Fe
3

0
4

) with Hn = (464 :- O. 1) KOe, 1:::,. EQ = (0.01 :: 0.014) mm/s

and C. S. = (0.430 ~ 0.019) mm/s. At 602 m depth, 20% whi le at 1262 m depth

46% hydrated iron oxydes were found.

Diagrams of M<5ssbauer spectra carried out at room temperature,

tables with M<:sssbauer data and chemical analyses, are illustrating these conclusions.

REFERENCES
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21. Georgescu 1. 1., Barb D., Diamandescu L., Tiforariu IJ., Demetrescu ='1.
Chemical and r1~ssbauer analyses of some sediment samples of the Ho

manian shore.

Discussion

Bilinski H. (Yougosl.): Is it possible that manganese is present in

the sediments as I.TnO, as it is known that LIn0
2

is the most therm.2.

dinamicall.y stable solid l)hase ? mn0
2

is usually found at the sea

bott orne

Demetrescu Tr.

T:nO values.

~e have determined the Mn content and calculated

Guegueniat P. (France) : Have you made experiment on sediment in

toto and on the same sediment after elimination of adsorbed iron ~

Demetrescu Tl. : Ne made experiment on sediment in toto.

Sommenfeld P. (Canada) : Were the iron oxides calculated or obser

ved ? In an aqueous environment it would be difficult to envisage

a stable hematite or magnetite which would not rust to g~thite or

limonite. In anaerobic environments one would expect pyrite or hy

drotroilite. Similarly, anthophyllite and amphibole are mineraIs

of short life span in an aqueous environment.

Demetrescu M. : ~e analysed samples of rocks. By chemical analysis

'Ne determined Fe:?+ and Fe 3+ and calculated Fe
2

0
3

• But with rT~ssbauer

spectroscopy we determined hematite, magnetite and amphibole.
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SEASONAL QUANTITATIVE OBSERVATIONS ON THE ZOOPLANKTON 
IN SEVERAL COASTAL ZONES OF THE LIGURIAN, TYRRHENIAN, 

IONIAN AND ADRIA TIC SEAS 
by 

ELSA MASSERA BOTTAZZI M. GABRIELLA ANDREOLI 
Zoology Institute - University of Parma (Italy) 

Summary- Results of the study on zooplankton samples collected in co_g_ 
stal zones facing Termoli and Metaponto are given. A synthesis of the 8 
cruises data is reported comparing above all the plankton in the different 
seasons. The values of the mean settling/m 3 , percentages and number of 
individuals /m 3 of the most representative zoological groups are analysed; 
some assumptions on their distribution at different depths are made. 

Since 1973 we are carrying on a research programme concerning 
the study of the Mediterranean zooplankton in zones facing sites in which 
power plants are built or foreseen. Up to now we considered plankton 
samples relevant to 17 cruises and 6 different places: Vado Ligure in the 
Ligurian Sea, Tarquinia, Termini Imerese and Follonica in the Tyrrhenian 
Sea, Termoli in the Adriatic Sea and Metaponto in the Ionian Sea. For each 
sample the presences, percentages and number of individuals/m 3with re
gard to 23 zoological groups, which are the most frequent in the plankton, 
are determined. Till now only the plankton from Termoli and Metaponto 
has been studied in the four different seasons, and we intend to give in 
this paper summarizing results of these. 
Termoli (middle Adriatic Sea) 

The samples have been collected in January (22 samples), May (22 
samples), September (26 samples) and November (25 samples) 1975 in a 
coastal zone extending between the Trigno River mouth and the Fortore 
River one. First of all we could remark a certain difference between the 
samples collected in January, generally all rather monotonous, and those 
from the other periods in which there are samples either rather monoto
nous or quite various. The plankton collected in January, as a whole, is 
rather monotonous, that of May and September is extremely various, 
whereas that of November is still rather monotonous. As concerns the qua.g 
titative data, on the basis of the planktonic organisms/ m 3 density, we can 
notice how the November plankton, even if monotonous, is the richest (to
tal number of individuals/m3 = 10831) if compared with that of September 
and May (5960 ind. /m3 and 5557 ind. /m3) and above all of January (2368 
ind. /m 3). The biomass data referring to mean values of settling per m 3 of 
filtered sea water, show that November plankton is still the richest (2. 95 
cc/m3) but unlike the density relevant to the individuals/m3, the plankton 
of January (2. 65 cc/m 3) is richer than that of May (1. 08 cc/m 3) and of 
September 0. 57 cc/m3). It is possible to remark, on the basis of percen
tages, that in all series the group which is obviously the most abundant is 
that of the Copepoda with percentages of 69,41% (January), 68. 04o/o (May), 
53, 68o/o (September) and 54. 32o/o (November). Quantitatively the highest 
value of Copepoda is, on the contrary, in November (5573/m 3) if compared 
with May (3897/m 3), September (3157/m3) and January (1601/m3). In the 
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samples of January, after Copepoda, there is a prevalence of Nauplii 
(15. 39% and 382 ind. 1m3), of Acantharia in those of May (10. 37% and 
476 ind./m3), of Cladocera in those of September (17. 80o/o and 735 ind. I 
1m3) and still of Cladocera in those of November (30. 49% and 3848 ind. I 
1m3). The larval forms considered (7 in total) are more abundant in Ja
nuary (460 ind. 1m3 and 17.90o/o) than in September (364 ind. 1m3 and 
4. 28%), in November (317 ind. 1m3 and 3. 05%) and in May (104 ind. 1m3 
and 2. 17%). Making comparisons on the basis of the depth, we can say 
that the mean value /m 3 of the settling varies in all periods decreasing 
gradually from 5 to 50 m. At the same way the Copepoda are more abu!!_ 
dant in the superficial layers, except in January when the richest layer 
is that at 25 m depth. On the contrary the prevalence of Acantharia+Ra
diolaria is, in all periods, at 25 m depth, while in September they are 
more abundant at 5 m depth. 
Metaponto (Ionial1 Sea) 

The samples have been collected in October 1974 (23 samples), 
February 1975 (28 samples), August 1975 (28 samples) and December 
1975 (27 samples) in a coastal zone extending from the Sinni River mouth 
to that of the Basento River. In any period considered the plankton is very 
various, although, if we refer to the single samples, there are differences 
in the four series; in October the samples are not completely monotonous 
or various, in February, mainly various, in August monotonous, in Dece:rg 
ber generally various. As concerns quantitative data, we can remark that 
the richest plankton is that of August with a mean value of 3445 ind. 1m3, 
followed by that of December with 2903 ind. /m 3; remarkably lower values 
are found in February (885 ind. /m 3) and in October (781 ind. 1m3). The 
values of the settling per m 3 are rather low: 0. 75 cclm3 in December, 
0. 40 cc/m 3 in August, 0. 27 cc/m 3 in February and October. The CopepQ 
da are the most abundant group in all series, but their percentage is very 
different: in February they represent the 83. 09% of the whole plankton, in 
August the 44. 25%, in October the 47. 62% and in December the 66. 76%. If 
we consider their density/m3 as number of individuals, they are more a
bundant in December (1934 ind./m3), decrease in August (1493 ind./m3) 
and are scarce in February (721 ind./m3) and October (393 ind./m3). After 
the Copepoda, the Acantharia are the most abundant group, at least in three 
periods, with a:fercentage of 42. 10o/o in August and 1433 ind./m3 , of 36. 44o/o 

and 273 ind./m in October, and in December they are the 10.35% of the 
plankton with 316 ind./m3.The larval forms result more abundant in Decem 
ber (10.13% and 250 ind./m3) than in February (7.17% and 69 ind./m3), A~ 
gust (1. 76% and 57 ind. /m3) and October (0. 99% and 10 ind. /m3). It is pos 
sible to note that the settling/m3 value is higher in the collections from 25 
m depth in August, October and December; in February, on the contrary, 
the highest value corresponds to 50 m depth collections. The Copepoda are 
more abundant at the 25m layer in February, October and December, whe
reas in August .they reach the highest value of density at 5 m. The distribu
tion of Acantharia+Radiolaria is more various, that is, in August and Octo
ber they are more abundant at 25m, in February at 5 m, and in December 
at 50 m depth. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

DISTRIBUTION OF EUPHAUSIIDS IN THE ADRIATIC SEA IN AUTUMN 

1 97 4 AND SPRING 1 97 5 

by 

Velimir Sipos 

Biological Institute - Dubrovnik, Jugoslavija 

Abstract 

Studing of distribution of euphausiids in the Adriatic Sea, based on plank
tonic material of the " Oceanographic Investigations of the Adriatic Sea 
- Andrij a Mohorovicic 197 4-197 6 ", collected in autumn 197 4 and spring 
197 5. 

Les Euphausiaces sont presents seulement dans 1' Adriatique meridionale 
et dans les regions les plus profondes de 1' Adriatique Moyenne, alors que, 
dans les eaux peu profondes, de 1' Adriatique du Nord, un seul specimen 
n' a pas ete trouve. Le numero des especes augmente de 1' Adriatique 
Moyenne vers le Sud, et il est evident, que la quantite est plus grande 
aux printemps qu' a 1' automne, et que seulement un petit nombre des es
peces, fait le g ros de la population. 

Data on distribution of euphausiids in Adriatic, upon the whole, are scan
ty. The " THOR 11 Expedition brings up the list of euphausiids' species, 
for one station in the Southern Adriatic ( RUUD, 1936 ) . GAMULIN, 1948, 
and HURE, 1955, and 1961, give data for small areas of Middle and South
ern Adriatic. 

For this preliminary report, the planktonic material, of two cruises of M/V 
11 Andrij a Mohorovicic 11 - autumn 197 4 and spring 197 5, has been used. 
Vertical hauls, from the bottom to the surface, hawe been made with 
11 Indian Ocean Standard Net ", (Diameter 1, 13m, mesh size 250 microns), 
et 35 permanent stations, along the whole Adriatic. Quantity is expresed 
in number of individuals, under one square meter of sea surface. The da
ta given here, indicate only rough distribution of euphausiids in the Adri
atic. 
The euphausiids are present in Southern, and in the deepest parts of Middle 
Adriatic, while in Northern shallow waters, no specimen has been found. 
The number of species increases from Middle to the Southern Adriatic, and 
from the coast to the open sea. The quantity in spring is greater, then in 
the autumn, and only limited number of species forms most of euphausiids' 
population in the Adriatic. The' most numerous species, appear in swarms, 
especialy ~phausia krohnii and Nyctiphanes couchii. 
Euphausiids are most numerous in the Southern deep Adriatic, while in the 
Middle Adriatic, stands out" Jabuka pit", that is rich in most abundant 
species of euphausiids, Euphausia krohnii and Nyctiphanes couchi. 
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Table I 

Autumn 1974 Spring 1975 
-------------------------------------------------

Species 
Total No of 

o/o 
Total No of 

o/o specimens specimens 

Euphausia krohnii 242 38,4 891 49,3 

Stylocherion longicorne 190 30,1 114 5,4 

Nematoscelis megalops 40 6,3 52 2,5 

Meganyctiphanes norvegica 38 6,0 156 7,4 

Nyctiphanes couchii 37 5,9 513 24,4 

Thysanopoda subaequalis 30 4,8 79 3,8 

Stylocherion suhmii 16 2,5 48 2,3 

Thysanopoda aequalis 14 2,2 14 0,7 

Euphausia hemigibba 11 1,7 165 7,8 

Nematoscelis atlantica 6 1,0 53 2,5 

Stylocherion abbreviatum 6 1,0 6 0,3 

Stylocherion maximum 1 0,2 14 0,7 

Total 631 100,0 2105 100,0 
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LES DECAPODES PELAGIQUES EN MEDITERRANEE 
Repartition et secteurs faunistiques 

par 

Jean-Paul CASANOVA* et David C. JUDKINS** 

*Laboratoire de Biologie animale (Plancton) 
Universite de Provence, Marseille-France 

**Oceanographic Sciences Division 
Brookhaven National Laboratory 
Upton, New York, U.S.A. 

Pelagic decapod crustaceans in the Mediterranean fall into 3 groups 
on the basis of regional differences in their relative abundance. The bo
real species comprising the "Western" group (A.pelagica_, P.multidentata_, 
P.sivado) favor the Ligurian sea, whereas the subtropical forms of the 
"Eastern" group (S.vigilax_, S.corniculum_, S.sargassi_, F.villosa) prefer 
the Ionian. However, the dominant decapods in all regions are the tempera
te species of the "Widespread" group (G.elegans_, S.arcticus_, S.robustus). 

Cette breve synthese est basee sur l'etude du materiel suivant 
- les nombreux chalutages plurimensuels du "Korotneff" en mer Ligure (en
tre octobre I970 et septembre I971), a differentes profondeurs; 
- les 43 chalutages nocturnes de 1 "'Atlantis II" (mai -juin 1969), du bas
sin levantin au detroit de Gibraltar, dans les 200 premiers metres; 
- les peches au filet du "Thor" (hiver I908-I909 et ete I9IO), sur toute 
la Mediterranee. 

I. Repartition des especes 
Nos recoltes comprennent 1 I especes, a l'exclusion de Gennadas va

lens_, Sergestes atlanticus et S.japonicus, presents accidentellement 
dans le bassin occidental. 

Elles se repartissent, a une exception pres, en 3 groupements geo
graphiques, selon leur distribution en Mediterranee : 
- especes a repartition occidentale (Acanthephyra pelagica_, Pasiphaea 
multidentata_, P.sivado), connues pour leurs affinites boreales dans 
1 'Atlantique; 
- especes a repartition meridionale (Sergestes vigilax_, S.corniculum_, 
S.sargassi_, Funchalia villosa), qui sont aussi les hates de l'Atlantique 
subtropical, aucune ne depassant la baie ibero-marocaine vers le nord; 
- especes ubiquistes (Gennadas elegans_, Sergestes arcticus_, S.robustus), 
dominantes dans taus les secteurs mediterraneens consideres ici. 

Une espece rare, Funchalia woodwardi, ne peut etre rattachee a l'un 
ou l'autre de ces groupements; elle est laissee hors categorie. 

2. Secteurs faunistiques 
L'examen du tableau oil ant ete reunis les pourcentages atteints par 

les especes dans les differents secteurs etudies, suggere plusieurs com
mentaires ·: 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 

125 

                               1 / 4



 

126 

~jKo<Otneff Atlantis II 

' Bmin j r ------Mer-~--·--------~----Sud-Baleares Secteur Mer Mer 
L' Mer d'Alboran central Tyrrhenienne Ionienne 1.gure levan tin 

Acanthephyr>a I 3,4 I 1 ,6 4,7 0,3 1 ,0 0,2 pelagica : 
i Pasiphaea I 

boreales I multidentata 5,9 1,1 2,8 0 0,2 <O, 1 

Pasiphaea 1 ,6 0 .(0, 1 0,3 0,2 0,1 sivado 

Ser>gestes 52,4 41 ,6 41 ,6 54,1 31 ,0 14,5 ar>cticus 

ubiquistes Gennadas 
27,2 33,7 33,2 26,9 33,0 19,6 elegans 

i 

I 

Ser>gestes 6,5 13' 7 1 ,4 11 ,2 6,8 55,6 r>obustus 

I Ser>gestes 0,5 3,0 4,7 2,3 10,0 3,0 vigilax 

subtropi- Ser>gestes 
1 '7 3,8 5,8 2,2 11 ,0 2,9 

cales cor>nicu lum 

Ser>gestes 0,8 1 ,3 5,6 2,3 6,1 3,7 sar>gassi 

I Funchalia < 0,1 
I 

0,1 0,2 0,3 0,6 0,1 
I viUosa i I I 

- l'uniformite de la faune des Decapodes pelagiques sur l'ensemble de la 
Mediterranee est le trait essentiel qui en ressort, le fonds du peuple
ment etant constitue par deux formes ubiquistes, Sergestes arcticus et 
Gennadas elegans; 
- les especes a affinites boreales ne sont jamais tres abondantes, leur 
maximum se situant en mer Ligure, dont les temperatures sont parmi les 
plus basses de la Mediterranee; leur abondance va diminuant du nord au 
sud du secteur occidental et elles ne participent pratiquement pas au 
peuplement de la mer Tyrrhenienne ni a celui de la Mediterranee orientale; 
- les especes subtropicales ne se trouvent pas en grandes quantites non 
plus; c'est en mer Ligure que leur part dans le peuplement est la plus 
reduite, dans le secteur ionien, en revanche, qu'elle est la plus forte. 

Nous avons egalement calcule les pourcentages des especes par cate
gorie ecologique, afin de mieux schematiser le peuplement des secteurs : 
- si Sergestes arcticus et S.robustus sont comptabilises avec Gennadas 
elegans dans le vaste groupement ubiquiste, deux ensembles geographiques 
apparaissent, differencies par laplace qu'y occupent les formes boreales, 
a savoir, un ensemble occidental, a l'ouest de l'axe corso-sarde, oil ces 
formes sont plus ou moins bien representees, et un ensemble oriental, a 
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l'est de cet axe, ou elles sont presque inexistantes; 
- si l'on rattache Sergestes arcticus aux formes boreales et Sergestes 
robustus aux formes subtropicales, selon les tendances qu'ils manifes
tent, malgre une ubiquite relative en Mediterranee, on reconnait tou
jours deux ensembles geographiques, mais qui correspondent ici aux 
deux bassins mediterraneens classiques, occidental et oriental, la 
Basse-Tyrrhenienne ayant rejoint la place que lui assigne sa position 
geographique; les secteurs ionien et levantin se distinguent bien des 
autres par la dominance des formes a tendance chaude sur celles a ten
dance froide. 

La mer Tyrrhenienne est done un secteur de transition entre les 
bassins occidental et oriental de la Mediterranee, pour les Decapodes 
pelagiques comme pour les Euphausiaces (Casanova-Soulier, 1968), les 
Thecosomes (Rampal, 1968) et les Chaetognathes (Furnestin, 1970). 

En conclusion, l'etude de la distribution des Decapodes pelagi
ques en Mediterranee montre : 
- que les variations faunistiques se font insensiblement, a la fois 
de l'ouest a l'est et du nord au sud; 
- qu'en depit des disparites entre secteurs, resultant a la fois des 
tendances ecologiques specifiques et des conditions hydrologiques lo
cales, le peuplement est relativement homogene, constitue par un fonds 
tempere ubiquiste dominant, auquel s'ajoutent des formes boreales dans 
les regions septentrionales, et subtropicales dans les regions meri
dionales. 
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Sur !'importance du Thelycum dans la systematique 

des especes voisines du genre Thysanoessa (Euphausiacea} 

par 

G. COSTANZO et L. GUGLIELMO 
Istituto di Idrobiologie, Universita di Messina 

(Italia} 

Riassunto 

Viene descritta la morfologia del thelycum delle specie affini 
del genere Thysanoessa, impiegando anche i1 microscopio elettronico 
a scansione. 

Summary 

It is described the thelycum morphology for the analogous species 
of Thysanoessa genus, also using electron scanning microscope. 

Depuis plusieurs annees nous nous occupons de la morphologie 
du thelycum des Euphausiaces (Costanzo et Guglielmo, 1976a, 1976b ; 
Guglielmo et Costanzo, sous presse}, en attribuant a cet organe une im
portance notable, non seulement pour d 1utiles apports systematiques, 
mais encore pour l'aide qu'il pourra fournir dans le futur en vue d'une 
meilleure comprehension des mecanismes de copulation. 

L'organe copulateur m§:le, le petasma, a ete pris en considera
tion pour toutes les especes d'Euphausiaces connues jusqu'a present, 
puisqu'il constitue une clef diagnostique utile specialement a !'identifica
tion des especes presentant des caracteristiques morphologiques voisines 
par contre, l'organe copulateur £emelle, le thelycum, n'a fait l'objet jus
qu'a present que d 1 etudes fragmentaires (Einarsson, 1942, 1945 ; Casanova 
B., 1974). 

Le genre Thysanoessa compte dix especes, dans lesquelles on 
peut rencontrer maintes fois une certaines variabilite des caracteres spe
cifiques. La presente note a pour objet l 1etude du thelycum des especes 
etroitement voisines (T. inspinata - T. longipes - T. parva - T. gregaria -
T. vicina - T. macrura}, qui pourraient se preter a des difficultes plus 
nombreuses dans le diagnostic. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10.(1977). 
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Le thelycum de T. inspinata Nemoto (fig. 1) se differencie 
d'avec celui de T. longipes Brandt (fig. 2) essentiellement par la for-
me diverse de 1 I elevation du sternite' qui chez T. inspinata prend un 
aspect en forme de Vet chez T. longipes la forme ca:;racteristique d'une 
cuillere. Les plaques coxales qui se terminent au niveau posterieur
median, chez les deux especes, en deux protuberances derrieres les
quelles sont placees les tiges des spermatophores, apparaissent plus 
robuste s chez T. longipe s. Une autre difference consiste en une leg ere 
depression le long des bards internes des plaques coxales de T. inspinata. 

La difference que l'on peut noter entre le thelycum de T. grega
ria G. 0. Sars (fig. 3) et celui de T. parva Hansen (fig. 4) interesse les 
plaques coxales qui le constituent a elles seuies. En effet, chez T. grega
ria elles apparaissent beaucoup plus etendues du cote posterieur-lateral, 
en delimitant deux sillons pour le s spermatophore s, tandis que pour le 
reste elles dessinent une aire a section en forme d'entonnoir. 

Une elevation mediane en forme de doigt du sternite de T. macru
ra G. 0. Sars (fig. 5) differencie enfin nettement le thelycum de cette espe
ce d' avec celui de la congenere voisine T. vic ina f:Iansen (fig. 6 ). En outre, 
il est possible de relever sur la surface des plaques coxales de T. macrura 
deux sillons prononces, a l'interieur desquels se logent les tiges des sper
matophore s. 
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Thelycum de T. inspinata Q 13 mm Thelycum de T. longipes 9 30 mm 

Thelycum de T. gregoria Q 12 mm Thelycum de T. parva 9 9 mm 

Thelycum de T. macrura Q 23 mm Thelycum de T. vicina Q 16 mm 
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An account of the Copepod distribution of the surface-water 
community in the Adriatic Sea 

Jure HURE and BrUno SCOTTO DI CARLO 
Bioloski Institut, Dubrovnik and Stazione Zoologica, Napoli 

Summary. The horizontal distribution of some of the more cha 
racteristic surface-water Copepods of the Adriatic have been 
analyzed, using the material collected during 4 cruises. 

Resume. La distribution horizontale de quelques Copepodes 
plus caracteristiques des eaux superficielles de la mer Adri 
atique a ete analysee, utilisant le materiel recueilli pen
dant 4 expeditions. 

The data of this report are based on planktonic material co 
llected by the research vessel ''A. Mohorovi~ic" during its 4 
cruises (September-October 1974, April-May 1975, February and 
July 1976) throughout the entire Adriatic. The samples were 
collected at 35 fixed stations, along 8 transversal profiles. 
Vertical hauls were made of the total water column and from 
100 and 30 m to the surface, depending on the depth of the S! 
ation, with a Nansen net (113 em diameter, 3.5 m length, mesh 
size 250 microns). 
In this preliminary survey only data on the norizontal distr 

ibution of some of the more characteristic superficial species 
have been reported. In relation to their distribution pattern 
three categories of surface-water species were identified. 

The first category includes those species uniformly distri 
buted throughout the Adriatic, the most representative of wh 
ich, Ctenocalanus vanus, was very abundant in all of the cru 
ises. From data of this present survey and from many previous 
to this c. vanus can be considered the species of the great~ 
st spread and quantitative importance in the Adriatic. 
The second category includes the majority of other dominant 

surface-water species of Adriatic (Paracalanus parvus, Centr
opages typicus, Temora stylifera, Acartia clausi). These spe 
cies have been found in considerable numbers and without ap£ 
arent quantitative differences in all coastal areas of the A 
driatic, excluding the south-eastern coast where they are mu 
ch less common. However these species are rare in the centril 
areas of the southern Adriatic and to a certain extent those 
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of the mid-Adriatic (Jabuka Pit), above all during the win 
ter cruise. 
The third and the last category of surface-water Copepods 

includes some typical neritic forms such as Pseudocalanus 
elongatus, Diaixis pygmoea, Centropages kr~yeri and Temora 
longicornis. These species were collected regularly only in 
the northern Adriatic and at almost all of the stations al 
ong the Italian coast. During the summer cruise a widening 
of the area of distribution of these species was observed, 
while in the open waters of the southern Adriatic they have 
never been found, not even in previous studies (Fig. 1). It 
seems that the occurrence of these species in notable qua~ 
tities is strictly tied to the Padana watershed and ·to its 
southward spread with outflowing currents. The seasonal dif 
ferences in the horizontal distribution could be linked to 
prevailing surface outflow from the Adriatic to the Hediter 
ranean in summer and to prevalence of the southern inflow 
in winter. 

A 

No. specimens /m2 

~JD-SDO 
~ 

~SOD-2000 

~>2000 

Fig. 1. Pseudocalanus elongatus. Horizontal distribution 
(A) winter, (B) summer. 
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DEVELOPPEMENT LARVAIRE DU COPEPODE LEPEOPHTHEIRUS NORDMANNI 

(EDWARDS) PARASITE DE-MOhA MOLA (L.) 

Anna Maria CARLI - Carlo Lorenzo BRUZZONE Istituto di Zoologia 
dell'Universita di Genova, Via Balbi, 5 GENOVA. 

It shows the larval development o~ the parasitic copepod ~= 
ophtheirus nordmanni (Edwards) ~rom Mola mola (L.) comes ~rom 
the Mediterranean and the Atlantic. Besides it stresses a sta= 
ge o~ its vital cycle that night correspond to the turring 
point o~ the young from the indipendent to the parasitic life. 

On presente le developpement larvaire du copepode Lepeophthei= 
rus nordmanni parasite de Mola mola (L.) provenant des eaux 
mediterraneennes et atlantiques. De plus on mit en evidence 
une phase du cycle vital qui pourrait correspondre au passage 
des jeunes individus de l'etat libre au parasitaire. 

Gli ~enplari di Lepeophtheirus nordmanni, numerosi sulla pel= 
le di Mola mola (L.), provengono da raccolte e~~ettuate nella 
baia di Ville~ranche-sur-mer(racc.Bruzzone, Aprile 1970), nel 
gol~o di Guascogna(racc.Bruzzone, Agosto 1971,1972,1974), nel 
gol~o del Leone(racc.Olivier, Luglio-Agosto 1973), nel gol~o 
di Genova (racc;Tortonese, Giugno 1973) e nella tonnara di Ca= 
mogli(Carli, Luglio 1976). E' in corso di studio un appro~on= 
dimento delle di~~erenl!le tassonomiche ~ra gli i.ndividui prove= 
nienti dal Mediterraneo e dall 1Atlantico.e .del ciclo riprodut: 
tivo; le ~emmine di L,nord_manni di Ville~rancbe-sur~mer, i~at= 
ti, presentano uova mature e sviluppo di nauplii in Aprile, 
quelle del gol~o di Genova in Giugno-Luglio e quelle del golfo 
di Guascogna in Agosto. L.nordmanni e stato descritto da vari 
Autori (Baird, Hewitt, Lewis, Scott T. and A.,Schiino, Wilson) 
i quali non hanno preso in considerazione lo sviluppo larvale. 
Duran~e leraccolte e~~ettuate sia in tonnara sia nelle stazio= 
ni zoologiche francesi ci e stato possibile prelevare materia: 
le vivo e mantenerlo per alcuni giorni in acquario& dallo svi= 
luppo delle uova ai primi stadi naupliari e stata possibile 
l'osservazione in laboratorio. Nel muco che ricopre sempre la 
•uperficie di Mola mola si sono reperiti alcuni individui a 
vari stadi di sviluppo. La seriazione che viene proposta ci 
sembra interessante in quanto puo contribuire alla conoscenza 
dello sviluppo larvale di un copepode parassita. E' noto che 
i copepodi parassiti del genere Lepeopbtheirus presentano, per 
le forme descritte dagli A.(es.L.dissimulatus in Isawa,1969) 
due stadi naupliari, uno stadio di copepodite planctonico, tre 
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stadi di chalimus e tre di pre-adulto.Nello sviluppo da noi se= 
guito sono stati individuati i due stadi naupliari, lo stadio 
di copepodite e stadi di chalimus e di pre-adulto. L'uovo, fuo= 
riuscito, lateralmente, dal cordone ovigero ha un diametro di 
0,26 mm; il nauplius IA stadio: 0,28·X 0,24; il nauplius IIA 
stadio: 0,35 X O,J2; il copepodite: lungh. da 0,60 a 0,72; sta= 
di di Chalimus: da 1,22 a 1,65; pre-adulti: da 1,80 a 1,84. Se= 
gnaliamo inoltre un momento della vita di questi parassiti,che 
potrebbe corrispondere al punto di passaggio degli individui 
giovani dallo stadio libero a quello di vita parassitaria. I 
maschi adulti (mai riscontrato per le femmine) trattengono 
saldamente, con la seconda antenna, individui allo stadio di 
chalimus e di pre-adulto, in maniera tale che l'individuo gio= 
vane rimane con la parte dorsale accostata alla parte ventrale 
anteriore dell'adulto; da notare che durante questo periodo 
l'adulto puo continuare a nutrirsi perche l 1 add9me dell'indi= 
viduo giovane viene a trovarsi spostato lateralmente, dando la 
possibilita al rostro dell'adulto di infiggersi nelle carni 
dell'ospite. Questo comportamento e stato riscontrato in 20 
maschi su 60 esaminati. 
Bibliografia: Baird,W1850 The natural history of the British 
Entomostraca. Ray Society Publ. London J64 p~J6 pl.; Hewitt, 
G.C.1971 Species of Lepeophtheirus recorded from the ocean 
sunfish (Mola mola) and their implications for the caligid 
genus Dentigryps • J.Fish.Res.Bd.Canada 28: J2J-JJ4;Lewis 
A.G. 1964 Caligoid copepods of the Hawaiian Islands. !.Para= 
sitic on fishes of the family Acanthuridae.Proc.U.S.Nat.Mus. 
115; 137-244; Scott T.and Scott A. 1913 the British Parasitic 
Copepoda. Ray Soc.Publ.95-96,1:IX+256 p.,2 pl.;XII p.,72 pl.; 
Shiino,s.M.1957 Copepoda parasitic on Japanese fishes 13.Pa= 
rasitic copepods collected off Kesennuma, Miyagi Prefecture. 
Rep.Fac.Fish.Prefect.Univ.Mie 2:359-375; Wilson, C.B. 1905 

North American parasitic Copepoda belonging to the family Ca= 
ligidae. Part.1: the Caliginae. Proc.U.S.Nat.Mus.28:479-672, 
pl.5-29. 
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LES CHAETOGNATHES DES EAUX LIBANAISES 

Observations faunistiques et ecologiques 
Sami LAKKIS 

l!'acul te des Sciences, Uni versi te li banaise ,Hadeth, Beyrouth • 

.B'aunistic and ecologic;;i.l studies of lebanese water 
Chaetognaths,were made for the first time during 1969/1975. 
Among the ten recorded species,Sagitta friderici was domi
nant, followed by S. enflata. S. bierii is new for the lVledi
terranean fauna 4l.nd S .megalophtalma is new record for the 
eastern JY1edi terranean. 

Le cycle annuel ,les variations saisonnif~res de 1 'a bon
dance ainsi que l'etude systematique des Chaetognathes des 
eaux libanaises,ont ete etudies pour la premiere fois. L'a
nalyse des 567 echantillons recoltes tous les mois,entre 
nov.6Y et sept.75,en plusieurs points le long de la cOte, 
au moyen d'un filet WP2 de 200 mic.,muni d'un volucompteur, 
nous a fourni 94769 specimens ainsi repartis: S.friderici 
R.Z.80554(85%);S.enflata Grassi,9477(10%);S.serratodentata 
Kro1m, 2843 ( 3~~); S. bipunctata Q.i:G. , 1507 ( 1 , 59~~), S .minima 
Grassi,246(0,26%).Les cinq autres qui representent 0,15~ 
de l'effectif total du peuplement,sont:S.lyra Krohn,46; 
S.bierii Alvarino,22;S.hexaptera d'Orbigny,6;S.megaloph
talma Dallot et Ducret,2;Krohnitta subtilis(Grassi),66 ind. 

Les resultats des analyses morphometriques sont rappor
tes au tableau I.Du point de vue cycle annuel et abondance, 
les resultats montrent la nette dominance chez S.friderici, 
dont la densite maximale en avril,atteint 400/500 ind./m3. 
Elle devient progressivement rare en ete et en automne lor
sque S.enflata domine le peuplement avec 50/70 par m3 de 
moyenne en novembre. Quant a S.serratodentata,S.bipunctata 
et S.minima,quoique nettement moins abondantes dans les 
prises que les deux premieres,elles restent near~oins assez 
frequentes.Leur presence dans les eaux superficielles,est 
toutefois liee a la periode d'isothermie hivernale(dec/mars), 
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marquee par une remontee d'eau profonde,du niveau 100/150m. 
S.lyra et S.hexaptera,beaucoup plus rares,leur presence 
dans les eaux superficielles et cotieres,serait plutet oc
casionnelle. S.bierii,forme indo-pacifique,signalee pour 
la. premiere fois en Nediterranee,suscite un inter~t d'ordre 
biogeographique. Quant a s.megalophtalma,forme mesoplancto
nique,observee pour la premiere fois dans les eaux levanti
nes,merite d'autres observations plus poussees afin de mieux 
connattre ses repartitions encore peu connues en Mediterra
nee. 

On peut dire en conclusion,que la faune des Chaetognathes 
des eaux libanaises est assez diversifiee par rapport a 
d'autres regions mediterraneeennes et on peut toutefois de
finir ce peuplement comme etant a facies"friderici-enflatan. 

Bspeces Nbre de loncueur LT See;.caud. Ovaire::; D.a. D.p. Cro- Sta-
spec.an. en m:n. ~n % LT ~ LT cbets de 

S.iriderici 100 7.- 1L3 23- 24 12-17 4-7 10-14 7- 8 III-IV 

S .enflc.ta 100 10.- 20.0 15- 19 8-l"f. 4 .. 6 10-13 8-10 III-IV 

S.serrato- 100 7.8- 11.4 25- 26 17-0::5 4-5 10-13 8-- 9 III--IV 
-dent at a 

S.bipunctuta 100 8.5- 12.7 22- 27 7··15 4-6 10-14 9-10 II-III 

S.minima 50 5 - 7 16 - 2l. 6-•9 ~-4 I 7- 9 6- 7, II-III 

S.1yra 20 18 - 22 14 - l.6 5- 9 4-6 5- 8 4- 7 II-III 

S.hexaptera 6 20 - 28 18 - 19 3- 9 3-4 3- 4 J-10 II-III 

s.megaloph- 2 12.75 24 - 25 0 10 16 7 int.-:a. 
-talma 

S.bierrii 10 7 - 8.10 25 - 28 21-24 3-4 8-12 6-7 II-III 

Krohnitta 25 10-14 28- 35 2- 5 0 10-12 6-7 II-III 
subtilis 

Tableau I. Principales caracteristiques morphometriques des 
dix especes de Chaetognathes rencontrees dans 
les eaux cotieres libanaises entre 1969-1975. 
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Repartition des Chaetognathe s en mer Adriatique 

par 

Torno GAMULIN 
Institut de biologie, Dubrovnik, Yougoslavie 

Resume 

On expose la repartition qualitative et quantitative des Chaetognathe s 
d'apres les recherches effectuees dans toute l'Adriatique. 

Summary 

During four cruises along the Adriatic sea 8 species of Chaetognaths 
have been found. Most nurnerous are S. minima and S. inflata, present in all 
the samples, making 76, 6 % of all specimens. S. setosa is characteristic for 
the shallow Northern Adriatic, while S. neodecifl!:ns, S. lyra and K. subtilis 
are present only in its deeper southern parts. 

Dans ce rapport preliminaire son expo sees le s donnees qualitative s 
et quantitatives des Chaetngnathes de toutel'Adriatique. Le materiel provient . 
des campagne s oceanographique s effectuee s par le navire "Andrija Mohorovi-
cic" de l'Institut hydrographique, en tout, 4 croisieres avec 35 stations perma
nentes :en automne 1974, au printemps 1975, en hiver et en ete 19/b. Tous 
le s prelevements sont faits d'une meme maniere' du fond a la surface et avec 
le meme filet: "IOSN", ouverture 1 m2, mailles 250 microns. 

On a trouve au total des Chaetognathes et les exemplaires tres jeunes 
qui ne pouvaient etre identifies sont marques : "Chaet. juv. 11 • 
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S. minima et S. inflata sont le s e spece s dominante s, pre sente s 
dans tousles prelevements. La premiere est la plus abondante dans l'A
driatique centrale, autant que la q"tJ.antite de la seconde diminue du nord 
ver s le sud. Le s autre s e spece s sont caracteristique s pour le s regions 
specifique s, S. setosa pour l'Adriatique septentrionale est peu profonde, 
alors que l'on rencontre les trois especes suivantes seulement en mer 
ouverte et plus profonde du sud. 

En ce qui concerne la quantite des Chaetognathe s au-de ssous de 
1 m2 de surface de la mer, le plus petit nombre se trouve dans 1a zone 
plus basse de l'Adriatique du nord. A partir d'un isobathe de 50 m environ 
ver s 1e sud et dans 1' Adriatique centrale, 1e s Chaetognathe s sont le s plus 
nombreux, en moyenne 2390 ind/m2 . Ils sont aussi abondants dans l'Adria
tique du sud, 1700 ind/m2 , mais tenant compte des grande s profondeur s 
leur biomasse est negligeable. 

Nord 
Ad r i a t i q u e 

Centrale Sud To tale 
s. minima 37,4% 70,3 o/o 39,4o/o 51,4% 

S. inflata 38,7 21,9 15,5 24,9 

s. setosa 21,3 4,2 2,9 8,8 

s. lyra 0,4 8;, 9 2,8 

s. neodeci12iens 0,9 23,2 7,3 

Krohnitta subt. + 4,1 1,2 

autres especes o, 1 2,1 0,8 

"Chaet. juv" 2,6 2,1 3,9 2,8 
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.LES DENTS DE CHAETOGNATHES AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE 
Relations avec la nutrition 

Marie-Louise FURNESTIN 
(assistance technique,Fran~oise DUCRET. CNRS) 

·Biologie animale (Plancton). Universite de Provence,Harseille 

A scanning electron microscope study about S. hexaptera and S. en
flata teeth, and comparison of their feeding, suggest that the S. hexa
ptera anterior teeth would been used not only for the gripping of prey, 
but also for their catch,because of their exceptional lenght,position, 
mobility and shape. Besides S. hexaptera big size, this fact ·would 
permit to it the capture of bulky and very mobile prey. 

L'observation des dents de diverses especes revele des details in
soup~onnes. Le cas deS. hexaptera est particulierement demonstratif. 
Ses dents anterieures (3 le plus souvent) se projettent en avant telles 
des stylets et atteignent 0,20mm de long. Au M.E.B.,elles presentent des 
ornements encore non decrits: 3 epines,droites ou crochues,a la base,des 
cannelures sur la partie externe de la tige,des denticulations tout le 
long de la partie interne (en double rangee de part et d'autre d'une 
gouttiere centrale,vue de face)*, la pointe en "bee de canard". 

Cet aspect suggere un role actif dans la prise de nourriture,ana
logue a celui des crochets, et non seulement passif, tel qu'on l'envi
sage en general pour les dents de Chaetognathes. 

On a plus precisement recherche si l'on pouvait relier leur pre
sence a des caracteres particuliers de 1 'alimenta·tion de cette espece 
et, plus generalement, s'il existait, chez les Chaetognathes, une rela
tion entre le nombre, la longueur ou la· forme des dents et la nature 
de l'alimentation. 

Une comparaison de la nourriture de S. hexaptera et de S. enflata 
(FURNESTIN, 1957 ; STONE, 1969) indique que : 1/S. hexaptera consomme 
3 fois plus de Chaetognathes, proies mobiles et volumineuses ; 2/ la 
taille moyenne de ses proies estpresque 2 fois plus elevee que celle 
des proies de S. enflata. 

Certes, S. hexaptera est elle-meme de taille superieure a S.enfla
ta, mais celle-ci ne peut etre tenue cependant pour une petite espece. 
Par ailleurs, la comparaison de leur armature cephalique revele que S. 
enflata possede un plus grand nombre de crochets et de dents (anterieu
res et posterieures). Si l'avantage du nombre revient aS. enflata, il 
semble que S. hexaptera dispose, avec 1es "stylets" anterieurs, d'ele
ments de capture originaux, en quelque sorte compensateurs. 

Dans la capture des proies interviendrait non seulement la taille 
du predateur, mais son aptitude a la capture. Dans ce cadre, S. hexap
tera serait capable de se saisir de proies rapides et de fortes dimen
sions,grace a la longueur exceptionnelle,la position,la mobilite (sys
teme musculaire particulier) et la configuration de ses dents anterieu
_res. 
(*)Les dents posterieures deS. gazellae, anterieures et posterieures 

des. maxima presentent le meme type de danticulations. 
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S. enflata. I: dents anterieures et posterieures(x185). 2: trois dents 
anterieures (x2850). 3: une dent posterieure (x1800). S. hexaptera, 
dent anterieure,de profil. 4:base avec papilles,epines,cannelures et 
denticulations (x1800);5:pointe en "bee de canard"(x2100);6:tige gar
nie de denticulations (x560). 7: S. macrocephala: dents anterieures 
(au centre), posterieures et deux crochets (x220). 
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CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES, ECOLOGIQUES ET BIOGEOGRAPHIQUES 
DES THECOSOMES DE MEDITERRANEE 

par 
Jeannine RAMPAL 

Laboratoire de Biologie animale (Plancton) 
Universite de Provence, Marseille. France. 

ABSTRACT : The Thecosomata originating respectively from the Mediter
ranean and Ibero-moroccan sub-provinces show some differences arising 
from faunistic composition of population as well as ecological and phe
notypical variations in their constituting species. Therefore the pre
sent Mediterranean fauna shows numerous original trends. 

Cette courte note, fondee sur un travail important (RAMPAL, 1975), 
apporte des elements de reponse aux deux questions suivantes : etant 
donne leurs relations et leur proximite, les sous-provinces mediterra
neenne et ibero-marocaine sont-elles faunistiquement comparables ? Dans 
quelle mesure peut-on parler d'originalite chez les Thecosomes de Me
diterranee ? 
1. Point de vue morphologique. Dans !'ensemble, .la Mediterranee est fa
vorable a une differenciation phenotypique assez poussee. Cependant la 
similitude des formes mediterraneennes avec celles de l'ocean atteint 
le niveau subspecifique, mis a part le cas de Gymbulia peroni et de Ca
va Zinia gibbosa. 

Pour le genre GymbuZia, la forme atlantique serait caracteristi
que de l'espece C. parvidentata (fig. 1A3) et la forme mediterraneenne, 
tres grande, de l'espece C. peroni (fig. tAl). En Mediterranee on trou
ve aussi quelques petites formes correspondant a des races locales et 
peut-etre aussi quelques transfuges de !'Atlantique (fig. 1A2 et A3). 

Cavolinia gibbosa (sous-espece e.g. gibbosa) (fig. IBU, limitee 
au bassin oriental, est isolee des autres representants de l'espece 
dont elle se distingue nettement, les quelques transfuges atlantiques, 
limites a la mer d'Alboran, appartenant a la sous-espece C.g.fZava (fig. 
1B2).Si son isolement se maintient, cette population orientale peut evo
luer definitivement sur la voie de la speciation. 

Quant aux autres Thecosomes, ils sont ~epresentes par la meme sous
espece de part et d'autre de Gibraltar. Les differences phenotypiques 
ne depassent pas le stade n~ la race. Nous citerons la race algerien-
ne de Cavolinia inf&exa , caracterisee par des epines laterales fines 
et tres longues (fig. IC) et la race alboranaise de Clio pyramidata aux 
epines laterales tres evasees decrivant une courbe concave puis conve-
xe (fig. I D). 
2. Point de vue ecologique • Malgre ces similitudes phenotypiques, il 
semble que la Mediterranee et !'Atlantique abritent des populations au
tochtones, independamment adaptees a leur milieu respectif et ayant 
acquis des caracteristiques ecologiques originales. Ainsi, les repre
sentants atlantiques de CavoZinia infZexa sont a tendance tropicale, 
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alors que ceux de Mediterranee ont un comportement de type tempere, heri
te peut-etre d'ancetres post-glaciaires dont les reapparitions precoces 
a l'issue de divers refroidissements (FROGET, I974) traduisent une cer
taine tolerance pour les basses temperatures. 

Il est probable aussi que les Thecosomes de Mediterranee trouventJ 
pour la plupart, leur origine dans les formes qui l'ont colonisee au 
cours de la periode post-glaciaire. Cependant, il n'est pas impossible 
que certains representants du tertiaire aient subsiste dans des gites pri
vilegies comme cela a ete demontre pour la faune ichthyologique (ARAMBOURG, 
I943). 
3. Point de vue biogeographique. Dans ses grandes lignes, le peuplement 
actuel de la Mediterranee occidentale se rapproche de celui de la sous
province ibero-marocaine dont les ensembles faunistiques sont de type tem
pere et subtropical avec penetration de quelques elements tropicaux. Par 
centre, la Mediterranee orientale et la Basse-Tyrrhenienne ont un caracte
re tropical assez net qui leur confere une certaine originalite. 

Par ailleurs, bien que les listes faunistiques tendent a s'equili
brer de part et d'autre de Gibraltar, les deux sous-provinces considerees 
offrent des differences remarquables, la participation numerique de cer
taines especes a leur peuplement respectif etant tres inegale. 

En conclusion, consideree dans son ensemble, la faune actuelle de 
la Mediterranee montre de nombreux aspects originaux. Malgre ses relations 
avec l'Atlantique et une certaine similitude dans leur position en latitu
de, la Mediterranee presente diverses particularites faunistiques tenant a 
la nature meme de son peuplement ainsi qu'a des variations d'ordre ecolo
gique et phenotypique de certains de ses constituants. 

Fig. I . - A I , Cymbu lia peroni , grande 
forme (Mediterranee occidentale);A2, 
C.p., petite forme(Mediterranee oc
cidentale);A3,C.parvidentata(golfe 
de Gascogne) (AI,A2,A3,vue craniale~ 
B~Cavolinia gibbosa gibbosa~vue la
terale(Mediterranee orientale);B2, 
C.g.flava,vue lateralefmer d'Alboran 
et Atlantique);C,Cavolinia inflexa, 
vue dorsale(secteur algerien);D, 
Clio pyramidata~ vue dorsale (mer 
d'Alboran). 

ARAMBOURG (C.), I943 .- Les poissons de la "Faune paleomediterraneenne" 
.-Bull. Soc. Zool. Fr., Paris, 68,pp.79-85. 

FROGET (C.), I974.- Essai sur la geologie du precontinent de la Proven
ce occidentale.- These Doct. Etat, Universite Aix-Marseille,2I9p. 

RAMPAL (J.), I975.- Les Thecosomes (Mollusques pelagiques).Systematique et 
evolution. Ecologie et bio,geographie mediterraneennes.- Tlte&e Doct. 
Etat, Universi te Provence ,Ma'rseil~i.a CNRS AO II932, 485p. 
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DYNAMICS OF OXYGEN EXCHANGES THROUGH THE SEA SURFACE

Gordana MLADI Nié

SUMMARY

The oxygen echange between the sea and atmosp he re was exam ined

under calm surface conditions with temperature varying from 14-24°C. It was also

examined under mixing conditions with temperature varying from 17-28°C. Chlo

ri nity was ranged from 20 to 21,03 %0. Seawater was deoxygenated by ni trogen

introduction and oxygenated by oxygen introduction. Oxygen was measured by

Winkler' s method. We have got better insigh into the oxygen exchange rate

velocity.

RESUME

On a expérimentésur l'échange de l' oxygèn dans les eaux de la

mer, dans des conditions de l'eau calme, pour l'intervalle de la temperature de

14-24°C, ainsi que dans des conditions de l'eau turbulente, pur l' intervai le de

la température de 17-28°C, l'intervalle de la chlorinité ayant été de 20-21,03%0.

L'eau de la mére est déoxidé par l'introduction de l'azote et puis oxidés par

l'introduction de l'oxygene. Le méasurement de l'oxygene est fait par la méthode

de Winkler. Ainsi-a-t-on obtenu quelques caractérsitiques de vitesse de l'echange

de l'oxygene .

.Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 3 (1977).

                               1 / 4



 

100

1NTRODUCTION

The oxygen fluctuations mechanisms has not been fully explor

yet, because it is affected by series of factors: echange of oxygen betwen the

sea and atmosphere, in situ processes (photosynthetic oxygen production and its

consumption by marine plants and animais respirations, including bacteric y too),

composition o.f the atmosphere, partial pressure of gas in solution, gas solubility

in seawater, advection and diffusion processes. It is particularly difficult to deter

mine the exchange veloeity because a number of biologial processes affect this

gas so that its concentration rapidly varies.

Surface oxygen concentrations above 100% are frequently accoun

ted for by the in situ photo synthetic oxygen production. Here we have tried to

bring out some more information on this processes. We have been particularly

interested in examining the condition under which oxygen enters the sea and

those under which it leaves it. To examine this we have experiment~d with the

seawater undersaturated with oxygen and with the oversaturated one.

METHODS

There were chosen the basins with seawater of constant salinity,

temperature and partial pressure and with turbulence varying. The experimental

conditions were subjected to changes within the Iimits of oceanographie regimes.

It is to be pointed out that experiment was carried out under the assumption that

the oxygen fluctuations originating in"biologicol production had no effect on the

velocity of oxygen exchange thorugh the surface film.

RESULTS AND DISCUSSION

The extreme experimental conditions were applied. The outgoing

transport was effectuated under the c<i>rditions of oxygen oversaturated seawater

(481-491%) with values considerably above the upper limits of saturations in the

sea. The low oxygen content of 21-42% illustrated the conditions in the sea layers

with so called lI o ld water ll
•
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The oxygen exhange rate velecity threugh the sea surface has its

theeretical definHion according te equatlons by Redfield (1948):

dQ/dt = L50 (P-p)

where dQ/dt (10
3

ml/m
2

. hour) is the exhange velodty, S (m
2

) air-sea inter

face (P-p) atm the difference between the partial pressure in the sea and that in

the atmosphere.

The oxygen exchange process is determined by the diffusion velo

city. It is limited to the thin surface layer of the liquld phase and bottom layer

of the gaseous phase (amosphere). The direction of oxygen depends on the differen

ce in partial pressure of gas in solution and in the gaseOi!S phase. Transport velo

cÎty is proportional te t he magnitude of this difference and of the interface ot

two phases. (Hutchinson, G., 1957).

For the practical purposes we can assume that the composition of

atmosphere is constant except for the considerable variations in the water vapour

pressure. Accordingly, oxygen partial pressure at the sea surface may be considered

the specifie function of atmespheric oxygen when corrected for the water vapeur

content. Meanwhile, we can with certainty that the alr at the sea surface is

saturated with water vapur what results in that partial air pressure (02) becomes

the functien of only atmospheric pressure and temperature and water salinity

(Hutchinson G., 1957). The difference between air and sea oxygen pressure IS

determined by fh e formula:

101

= P (c
o

c )/c
x 0

c oxygen content
a

oxygen content in

whereP is atmospheric pressure, p = P.c/c
o

(Henry's law).

of seawater in equilibrium with 1 atmosphere of wet air, c
x

the seawater sample analyses. To calculate c there were extrapolated the values
o

from the oxygen concentration tables (5.A. Truesdale et al.) for the experimental

conditions. Aise the nomogram was constructed by the help of values for certain

temperature and chlorinity of sea water the oxygen content c was known.
x

Positive values of P-p expression indicate the transport of oxygen

from the sea to the atmo:phere.
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Besides observations made of individual analytical data relct ed to

experimental conditions various temperat Jres, water movement or tranqui lity, oxy

gen saturation rate, we also compared the results obtained.

CONCLUSIONS

1. a) Velocity of molecular out going transport (under calm con

ditions) is 5.4 times as great as molecular ingoing transport within the limits of

oxygen concentration between 466% (initial concentration of 02 molecular out

goint transport) to 44% (initial concentration of 02 molecular ingoing transport).

b) Velocity of turbulent out goint transport (under mixing)

exceedes the turbulent inorganic transport for 1.9 times, within the concentra

tions limits 23-451%.

2. By the temperature decrease velocity of oxygen exhange

through sea surface increases. When the temperature is 7
0

lower, molecular

exchange velocity rises to 255%. Temperature decrease of 3.95
0

C causes molecu

lar outgoing transport to increase to 216.5%.

/'

22. I.Iladinic G. - Dynamics of Oxygen exchanges through the sea sur

face.

Discussion

EIder D. L. (IAEA, Nonaco) : It seeins to me that your conclusion that

exchange of oxygen through the sea surface increases with decrease

in ter:lperature is the opposite of what predicted inherently. How do

you rationalize this observation ?

t1ladinié G. : At temperature lower than 3.9SoC the concentrations

was higher than solo. This of course in the experimental conditions

used.
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DISTRIBUTION OF DOLIOLIDS IN TI-IE ADRIATIC SEA IN AUTUMN 

1974 AND SPRING 1975 (TI-IALIACEA-CYCLOMYARIA) 

by 

Ivan K a t a v i c 
(Biological Institute, Dubrovnik, Jugoslavija) 

Abstract 

Distribution and quantity of doliolids under 1 m 2 sea surface 
based on material collected across the Adriatic in Autumn 197 4 and Spring 
197 5 has been used. 

Au cours des recherches effectuees toutle long de 1 'Adriatique, 
en automne 197 4 et au printemps 197 5, on a cons tate 4 especes des dolioli
des, parmi lesquelles seulement D. nationalis et D. millleri font 99. 00/o 
de tous les exemplaires. En automne la quantite de. doliolides est environ 
27 fois plus grande qu'au printemps. D. nationalis fait 83.0 o/o au printemps 
et en automne domine D. mUlleri avec 86.4 o/o. 

Only one paper has been entirely dedicated to the doliolids of 
the Adriatic (SIGL, 1912). For this preliminary report the material collec
ted on research ship 11 ANDRIJA MOHOROVICIC" of the Hydrographic Institute 
has been used. The 1st cruise has been made in autumn 1974 and the :nd one 
in spring 197 5. The samples were taken on 35 permanent stations across 
the Adriatic Sea. Vertical hauls from the bottom to the surface have been 
made with "Indian Ocean Standard Net" (diam. 113cm, mesh size 250 microns, 
and the quantity is expressed in number of specimens under one square 
meter of the sea surface. 

The following species have been found: Doliolum nationalis, 
Doliolum denticulatum, Doliolina millleri with subspecies krohni and 
Dolioletta gegenbauri. In both seasons the obtained doliolid species were 
the same, but only two species dominated: D. natiomalis and D. m illleri 
which together made up to 99. 0 o/o of the whole doliolid population, but their 
quantity is inverse in each of this seasons. In the autumn the most numerous 
species is D. nationaliswith 83.0 o/o and an averageof 8.600 ind/m2 • 
D. nationalis was found in all samples and asexual forms dominated over the 
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sexual forms in term of 98.4 %. The D. millleri was also present in all 
catches with an average of 1. 700 ind/m2 which makes only 16.5% of doli
olid population. The area of maximum quantity of doliolids lies inside the 
isohaline of 38.00 %o and mainly coresponds to the isobate of 100 metres. 
It is possible that such a salinity, due to the influence of Italian rivers, 
creates favourable conditions for the development of the D. nationalis • 
On the contrary, the evident area of smaller number of doliolids is loca
ted in the open sea of the Middle and Southern Adriatic with higher 
salinity (about 38. 50%o). In this area D. millleri var. krohni was also 
found and together with D. gegenbauri i D. denticulatum makes only 0. 5 % 
of the whole doliolid population. 

In the spring the total amount of doliolids ~ 27 times 
smaller than in the autumn, and the average of 350 ind/m • D. millleri 
makes up to 86.4 % of the doliolid population, while at the same time 
D. nationalis is represented with only 5. 0% of the total population. In this 
period the fauna of doliolids of the Middle Adriatic is enriched with 
D. gegenbauri and D. denticulatum, which are in the autumn present on1y .
along the east coast, following the inflow of the Mediterr.anean waters of 
higher salinity. 

The average quantity of all doliolids along the west coast is 
always higher than along east coast of the Adriatic: in autumn 16.920 ind/m2 

compared to 11.370 ind/m2 , and in the spring 970 ind/m2 compared to about 
300 ind/m2 • 

Sesonal alternations of these species will be better under
stood when the development stages of the phorozoids, gonozoids and 
especially gonophorozoids, as described by BRACONNOT (1974) for the 
western Mediterranean, will be taken into the consideration. 
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DISTRIBUTION OF OIKOPLEURA LONGICAUDA AND OIKOPLEURA 
FUSIFORMIS (APPENDICULARIA) IN 1HE ADRIATIC SEA 

by 
Bosko Skaramuca 

Biological Institute - Dubrovnik. Yugoslavia 

Abstract 
Results based on the data gathered during the "Oceanographic investi
gations of the Adriatic Sea- R/V Andrija Mohorovicic 1974- 1976" 
are presented in this paper. Horizontal distribution for the two most 
abundant species of Appendicularians Oikopleura longicauda and 
Oikopleura fusiformis is given. 

Resume 
On a elabore la repartition horizon tale de deux especes plus abondan
tes des Appendiculaires dans les eaux larges de la Mer Adriatique 
exactement: Oikopleura longicauda et Oikopleura fusiform is. On a 
cons tate deux regions de leurs apparition maximum: L 'Adriatique 
septentrional et la zone du seuil de Palagruza. De meme nous avons 
pu conclure, bien que ce soit une conclusionn faite sur la base de deux 
series des peches en tout, que pour leurs developpement 1 'autumne 
est plus favorable que le printemps. 

Several authors have treated the Appendicularians of the Adriatic Sea, 
but their research were restricted to the coastal regions. Among them 
are UEBEL ( 1912) reporting the results of the travel on S/N "Rudolf 
Virchow" along the eastern coast and FENAUX ( 1972) whose reports 
are for the Northern Adriatic. 

The results presented herein originate from zooplankton 
researches made during the''Oceanographic Investigations of the Adri
atic Sea- Andrija .Mohorovicic 1974 -1976". The plankton material was 
collected on 35 stations along 8 profiles with plankton net type Indian 
Ocean Standard Net, diameter 113 em, lenght 3, 5 m and mesh size 
250 microns. Dimension of all magnitudes is number of individuals 
per square meter. 
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We have found fifteen species of Appendicularians. The most 
numerous were Oikopleura longicauda (VOGT) and Oikopleura fusifoP
mis FOL, which made together 7 4, 9 o/o in autumn 197 4, and 37, 8 o/o in 
spring of the total population. FENAUX ( 1972) treated the whole year 
cycle, and gives estimate of 95 o/o for 3 most numerous species: 
Oikopleura dioica, Oikopleura longicauda and Oikopleura fusiformis. 
This is quite understandable taking into consideration the fact that the 
research was done in the shallow part of the Northern Adriatic, where 
Oikopleura dioica dominated. On the other side we have a rare Oiko
pleura dioica in our material, specialy during the spring crmse. 

Oikopleura longicauda is represented with 48,5 o/o in autumn 
with a maximum in the Northern Adriatic and along the western coast 
till Otrant, while in spring it is represented with 17,7 o/o reaching the 
maximum at the Palagruza sill and south along the Italian coast till 
Otrant strait. 

Oikopleura fusiformis is represented with 26,8 o/o in autumn. 
During this period we can separate two regions of maximu·m abundance. 
The first one, in the coast region of Northern Adriatic, and the second 
from Otrant strait along eastern coast till Palagruza sill, then turning 
to the west coast. In spring it is represented with 20,0 o/o reaching the 
maximum on the stations of eastern part of Palagruza sill and on the 
western coast from peninsula Gargano till Otrant strait. 

It is difficult to give adequate interpretation on this distribu
tion, due to shortages of one year cycle catch. We can only say that 
autumn is more convenient than the spring for the development of two 
mentioned species. This coincides with the results of other authors 
for the Adriatic Sea. 
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R()l e des Tunj ci~rs .,-.6: agianes dans la chaJ'r~ troCJhiaue 
J.GODE!JTX,Riologie ge'l<?r8J~,TTnivPrsit8 de Liepe. 

S11mmary : The roJe pla;rerl b:v "the nPJaf'j_c rr,micpf;ps in the foo'l 
cltain is consiclerer'l Pn0 +;rej"' rr0besle valn~ PS ford for V"':v-iou~ 

"'i shes A.nd Invertebrates <or:,p}i<~f:i f:erl. 

R6sumP : IJ 1 r:~'Jdo des cnn+"'Yl'JS '"'"':omatJa'1'1( rle p,..,issrms v!'lr]6s, de 
R'r!'mne valeur econoTYJ.iaue ou non, Y'evele Q11E' ces "11l maux no deda7-
R'nent pas les T:balip~Jfs E't "'en -r'lurrisse"Y1t mSr.e de -",~nn -r~6f'r:_ 

Y'e~tjeJle. Les Appenrliculajres jouen-t ur r~lP i~norta~t dan~ Ja 
nntriticn des alevins. Seuls 1.es tissus srm+. 1i.f"~"'6s, 

T,ep rrnni cierP CJflag:i_o,,es forme"lt -::1a:v-fois des ':Janes d 1 8tenr'Juc; 
0u d 1 epajsseur cnnsii.e~able.En r2iRoYl de leur nambre,1e leur 
tai}lc,de Jeur Y10DVnir f'l+"'c~+ o'ev~,co1 aniT8UX sureYflnitcnt 
1 e ph,.rtnplanc+on ~t .~n-1; ll'"' ef'-~'et; r'l~nresseur sur J<o sta'ldiY10" cr0~ 
zoonla:r;Qtnnjr;'le (rarP~e nes Copeuod~s).La nonsoruna-+:ion 1 1 ox:·-r["ene, 
le re.-iet rJ88 nfc}le-f;s 'iu metabolisme,J 1 aCC11rn.ulation des CadC:VC'PS 
en neoom~oPition alourdissent encore le hilan.La mati~re organj-
q w:; s yn t h e t i s 8 e e s t r1 e n 1 us t en u e u our -::- e 11 lJ +, j J j_ s a 1:- J e ( F"' A S ?u ) : 
la tene'J.r en e~u des Sal -::Je:-: et des Py:":"osomes depapc;e C<=jc' ClJ -ojr1p 
frRis,celle de la mati~re s~che !ta~t de 1 ~ 4.5~ (HER~~pm, 
GODE.f\TJX).Seuls les hssus sont digeres.Les ':'ha1iaces,plutot consi
deres comme inrlicateurs helie"c'ti~.ues negatif:c (Fl'>nns"'UJ), voi er'-i; 
SOUVeClt leur rale limite Fl. eel vi l I indi C-ateurs hyd-,..o:!Og'i"1'J8S 
(FB~S~R) ou d 1 e'JU:!:'ateurs bjoJo"::iq::es (PAOI,STTI e-t al,), 

Toutefois 1 1 examen de la litterature revsl;-que le role des 
Tuniciers n 1 est pas aussi n~gJigeable qu 1 il le paraSt. 

Si la tortue marine (Thalassochelys carett!) mange ~es 
Salnes e 1 1 occasion,certair:s Oiseaux de mer en font leur nourri
ture,seJectionnant m8me les oozoides de Salpa j;hom.IJsoni parmi les 
amas de blastozoides (Albatros antarctiques Diomedea ch.rvsostomc-c 
et D.mel<mophris,TICYELL,FOXrr10N). Sous nos latitudes,les Oisea'J.X 
attaouent les banes de Thali~ clemocratica (LEGENDRE) et probable
ment aussi les Pyrosomes. 

Des Poissons interessante consomment des Salpes : les 
Gadides (Gadus callarias,Melanogrammus aeglefinus : Iasis zonaria 
et Salpa fusiformis, Me KENZIE et al.,LEGENDRE,FRASER), les 
Thonides (Thunus al bacares plus que Ka tsuwonus pelamis_, durant la 
saison chaude,dans le Golfe de Guinee, SUND et RICHARDS) et les 
Scombrides (Pneuma tQ_p_horu~ j_anonicus : Salpa fusiformi s ~ NISHHTURA), 
a c8te de poissons commercialement moins importants (le Trichiu
ride : Aphanopus carbo a Mad~re, FOXTON, - l 1 Exocetide 
Hirundichthys affinis, HALL ou le Coryphenide Coryuhaenus hipuurus, 
HARANT et VERNIERES). Iasis zonaria a ete utilisee avec Sllcces 
comme boette par les pecheurs de Nouvelle Ecosse (Me KENZIE et 
al.). De son c8te,Palinurichthys porosus se nourrit en autom;; de 
_preference de gran des colonies de Pyrosoma a tlanticum ( 86~·~ des 
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estom~cs exa~in~s, COWPER). 
Les Thaliac~s sent aussi la proie d'Invert~br~s. Beroe ovata 

s 1 accommode de Salpa fusiformis (GODEAUX), le male du Cephalopode 
Ocythoe tuberculata s'abrite dans la tunique d'une grande Salpe, 
et de nombreux Copepodes (Sanphirina,Copilia,Corycaeus iU2...!_) et 
Amphipodes (Vibilic:t,Phronima ~) sent parasites ou predateurs 
des Salpes et des Pyrosomes (LAVAL). Aussi Me HUGH,relevant la 
presence simul tan~e de d~bris de S'alpes et de Phronirnes dans les 
contenus sto~acaux du German (Germe alalunga) de Californie, 
consid~re que la vraie nroie est l'Arnphinode et que la capture 
de la Salpe est accidente}le. Il est evident que si les parasites 
a"Ug:nentent la valeur nutritive de leurs hotes, ils contribuent 
aussi ~ les integrer dans lq chafne alimentaire. 

D'autre nart, les Thaliac~s, grace~ l'intensite de leur 
filtration et ~ la rapidit~ du transit intestinal,produisent des 
pelotes f~cales incompl~tement diger~es,riches en phytoplancton, 
que peuvent u~i~iaer las J~tritiphages bsnthiqties ou p~lagiques 
(Doliol1J.m nationalis et Penilia avirostris ont ainsi ~t~ asso
ci~s). 

Il convient de rappeler le role jou~ par les Appendiculaires 
(Oikonleura dioica et Fritillaria borealis) qui, en mer du Nord 
par exernple, sont une des proies prefer~es des alevins du Hareng, 
de la Plie et du Lancon, qui n'en dig~rent cenendant pas la 
logette (~A~DY,SHELBOURNE,RYLAND). Les Apnendiculaires ont de 
plus un meilleur coefficient d 1 assimilation que les Salpes 
(S.~axirna; PAVLCVA,P~TIPA et SOROKIN) et le rendement de la 
chafne alimentaire est meilleur ~ leur niveau qu'~ celui des 
Salpes, encore que neu ait 6te tente pour le chiffrer. 

Er.. conclusion, "f:lien q',te se,Jls les tissus des Thaliac~s puis
sent etre digsr~s par leurs nr~dateurs, que ces tissus scient 
tr~s riches en eau, il semble que le bilan energ~tique reste 
-posi tif et aue ces Thaliac"'s ne m4ri tent nas entiere"~ent le dedain 
encouru. 
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OUEL0U"SS CON~JIDERATIONS SUR LA STRUCTURE DFS POPULATIONS DU 
LITTORAL ROUMAIN Dt<; LA MER NCIRB ( ~Olr>~; A, PETITE PRORONDEUR) 

Adriana PETRAJT 
Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie) 

Abstract 
--~~----

nuring the water blooming induced by Exuviaella cordata,in 
1c74 - 1075, a high development of the Acartia clausi and Penilia 
a'!.irostris in the shallow water zooplankton has been recorded. 

Resume ---Les observations effectu~es en 1971-1075 sur le zooplancton de 
petite profondeur pendant la "floraison des eaux", ont mis en evi
dence un grand developpement des especes Acartia_gjaus~ et J::~n~}i,_~ 
avirostris • .. ~ -~ __ ,. ______________ ~-

X 

X X 
T,es etudes effectuees les dernicres annees au littoral rour;,ain 

de la mer Noire ont evidencie des changements clans la structure cles 

populations vegetales et animales, ~ la suite des phenomenes d'eu

trophisation des eaux littorales. l~e des conseauences direetes ~e 

l'eutrophisatio!l, est la freauence du phenomene de "floraison de 

l'eau",aui s'est produit regulierement depuis 1071!, avec nlus n'in

tensit:5 pendant l'ete 1075.1a dynamique des populations zooplancto

nicrues pendant ces trois annees n'indiaue pas de conse~uences nega

tives concernant les valeurs de la biomasse, comme fut constate oar 

exemple dans le benthos de la zone littorale.Pourtant, la mortalite 

d'une partie des populations benthicrues pendant l'ete 1075, a ete 

refletee dans les densites plus petites des organismes meroplancto

niques, mais, d'autres especes zooplanctonicrues ont eu des grandes 

densi tes. Pendant la "floraison a Exuviael_la cordata',' le zooplanc

ton fut caracterise par une faible diversite specifique et un grand 

developpement de auelaues especes filtratoires, surtout du copepode 

Acartia clausi et du cladocere Penilia avirostris. --------- -----·-----·---~----- ___ , 
En ce crui concerne ~c~rt!a cl~~~~' les grandes densites au'on 

l'a trouvee les dernieres annees,correles avec la quantite des bac

teries heterotrophes, a evidencie l'espece comme indicateur d' eau 

nolluee (PORUMB & MIRCEA,sous presse). 
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T.es prelevementR Dlanctoniaues dans la zone a uetite profon

Qeur, en juillet 107~, ont mis en evidence la dominance des especes 

mentionnees, leur presence presaue exclusive dans tous les echanti

llons indiauant une grande ouantite de matieres organiques dans 

l 'eau de :ner. 

En l076, au moment aue la "floraison a ll!.::S.l!~~!=!:~lla" etait deja 

constatee, 0ans 1es echantil1ons de zooplancton preleves aux mois 

ne mai et juin, dans ?l stations situees au nord de Constantza,zone 

trouvee sous l'influence des eaux residuelles, ainsi que dans les 

eaux iu uort Lidia, se trouvaient en grandes densites les conepodes 

A£Carti~~l~!:l_si, Q~i!_Q.~~~--r:tf-:11.~ et le cladocere P1eopis polypb.e..r~Sl_:i_cies 

Ces esneces 2·tant de.la considerees caracteristiques pour les commu

nautes zoou1anctoniaues des eaux polluees par des apports exogenes 

(PATRITI, 1972), nos donnees indiauent aussi le proces d 1 eutrophi

sation des eaux de la zone de petite profondeur du littoral roumain 

de la mer Noire. 

Z01T~S 

Acartia 
clausi 
'Pleonis 

Les densites et les biomasses du zooplancton total 
et des principaux constituants, au mois de juillet 1075. 

Navodari r/iamaia Agigea Eforie-sud 

20147 1)37,1 80144 1015,~ 11~07? 4646,4 

I)RR S,3 lQ6 l,R lR~? 16,7 
'0~1-Y"£~·- .. - ·---· ----- ---- ------·------- ·--------
Pe~ilia 7001) ?35 a 1470 S8 8 63308 3038 8 19404 931,4 
av1rostr. · ' ' ' ---- .. -.... -- .... -·--- ··-----------~--------------·-----
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V\RL'.' 11 IONS n-;;; T A ;ILiJ'rJ:.: nc;s VELIGERES D1~ BIVALVES, DI\.NS LA 
WHE A PET'TTE PRC'FC'Nm:UR nu LIT1'0RATJ ROUT•1AIN DE L i\. MER NOIRE 

Ac'!riana PT·~TB~.N 

Institut Roumain de Recherches ~'arines, Constantza (RoumPLnio) 

1'he fluctuation 
water zooplancton in 
years (1c72 - 1076) 

Abstract 
of :,ollusca larvae densities in thP shallow 

front of Romanian Black Sea coa9t during last 
are discussed in the paper. 

Resume __ , _______ . 
Les variations de la densite des velig~res de bivalves dans 

le plancton de la zone ~ petite profondeur du littoral roumain de 
la mer !Toire sont exnliquees par les changements produits dans les 
;_ensites des :;opulations des mollusques, qui ont diminue pendant 
les annees 1072 - 1076. 

X 

X X 

t'uJle es caracteristiques de la zone ~petite profondeur est 

~epresentee Dar la richesse en organismes meroplanctoniques dent 

on a publie des donnees concernant leur dynamique quantitative au 

littoral roumain de lamer Noire (FS'I'RAH t Gm'OIU,l965;PORmm,l96o) 

Les derni~res annees,les densites des meroplanctontes ont etf 

tres fluct'18.ntes' a la suite rl es changements dans les populations 

benthioues, surtout des di:r,inutions provocruees par differentes 

causes. C'est ainsi crue les conditions defavorables du milieu (des 

basses tempsratures,la floraison des eaux), produites pendant ces 

;;;_nnees, se sont refletes clans les auantites clu meroplancton, sur-

tout dans les densites des velig~res de bivalves. 

1)es ')releverr:ents planctoniaues ont ete effectues mensuellement 

en l07? et 107', et saisonni~rement en l97tl et 1975, au-dessus des 

fonds rocheux d'Agigea, juscru'~ 10m de profondeur; en 1976, les 

echantillons furent preleves au-dessus des fonds sablonneux de Mi

dia- Navodari, jusqu'~ ?0 m de profondeur. 

Les conditions tres dures de l'hiver 1071-1972, avec le rivage 

de la mer glace pendant les rnois de janvier, fevrier et mars, ont 

affecte beaucoup les organismes benthicrues, diminuant ainsi la den

site des mollusaues. Bn 107?, les densites moyennes des veligeres 
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furcnt concirl 6re1blement rcdui tes; au rnois de juin, quand on trouve 

d'habitude des valeurs maxima, elles ~taient beaucoun plus basses 

que les densit~s enregistr~es cour ce mois rlans toute la c~riode 

1°60-106'). Au printemps et en f:te lOT), les conditions thermiaues 

tr~s favorables, ont d6termin~ des densit~s tr~s ~levees, le~ v~

leurs rnaxirna DOUr toute la neriode lq7?-l976. F,n 1974 1 les ternn€-

ratures tres basses rle 1 'eau de la mer, au printemps tant cru'en 

~t~ (les plus basses connues pour ces saisons), ont empeche 

une bonne renroduction des orgarismes benthisues: en consequence, 

les densi tes des meroplanctontes furent assez basseP au r>rintercps, 

autant cru'en automne. 

les derni~res ?-~ ann~es, specialement en ete 1075, quant c' e::;t 

produit la mortCll.it~ ri'une grande pilrtie des popula.tions benthirues 

a influence aussi le d&velop~ement du meronlancton. La diminution 

-:_es populations des bivalves, a c~te refl~tee la cerne ann~e dans 

les valeurs tr~s cetites de la densit~ des v~lig~res enregistres en 

automne, les cons(auences etant narticulierement ~vjdentes en l076. 

;m mois de mai, juin et juillet 1076 ]es velig~res se trouvaient 

en petites c:uanti t(;s dans toutes les 6chantiJ.l ons nreleves au-de-

ssus des fonds sablonneux, lA o~ elles abondaient les 

anrees (FF.TRA\1! g. GOWIOTF, lf't;r:)) • 

.:L.!..~_p.s ~-t 8,~ _ rn_<?y_en.!J.e.s. .. ?es . bivalves, pen.d_ ~~~----.le s annee s _)~7 ?-' n =6. 

Annees 
Tlensi t~s 
moyennes 
(ex/me) 

1770 

107~ 

7 .4?8 

l07h 
•.. _ .... ·_ --·- -·-· 

h:3 7 
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"Obse:t--vations sur le phototropisme et la dynamique nycthemerale 

du zooplancton dans les eaux roumains de la mer Noire". 

par Adriana PETR.i\.N et Teodora ONCIU 

Instit.ut aou.11ain de Recherches J.larines, Constantza (Roumanie) 

Abstract 

This paper presents data obtained during 1974-1976 concer

ning phototropismus and vertical rniera tions of zooplaYLt:tonic or

g2,nisms withir:. C-50 m layer of !3lack Sea waters, along the Ro

manian coasts. 

Zusammenfassung 

Die Arbeit enthalt die :::3eobachtungen von 1974-1976 betref

fend Phototropismus und 24-stur:dige Saisondynamik des ZooplarLt:

tons von der run1anischen Schvrarzen :·IeerkUste bis 50m \Iassertiefe. 

* 

l'etude des mierations verticales nycthemerales dans les 

eaux plus profondes -jusq_u' ~- 50 m- non seulement dans les saisons 

chaudes, mc.is aussi 1 'autorr ... '!e et l'hiver, vien completer les re

sul tats obtenus auparavant pour les cotes roumaines (l'ORUf.J3, 196U ). 

On a preleve au cours des aw'!ees 1974-1976, chaq_ue saison, 

des schc:,ntillons d 'une station fixe 2, 1 1 intervalle de 6 heures de 

0 a 50 m de profondeur, dans les horisonts standardises; ~t minui t 

apres 20 minutes d'eclairage de la surface d'eau, on a preleve un 

second echantillon de 10-0 m. 

Pour exprimer la reaction des zooplanctontes aux stimuls 
* photiq_ues, on a etabli un indice de phototropisme -i.ph.- dont 

la valeur egale 2, l'unite prouve un comportccment indifferent ala 

lUI:1iere (Sagitta setosa, Penilia avirostris, Tintinnidae);les va

leurs moindre 1 denotent un phototropisme negatif (Pleurobrachia 

pileus, Rathkea octonunctata avec i.ph.=0,1),tant q_ue celles plus 

grandes - une reaction phototropiq_ue positive (larves de Decapoda 

avec i.ph. = 10, Pseudocalanus elongatus avec i.ph. = 3, Calanus 

helgolandicus avec i.ph. = 2). 

* combien de fois un organism est plus abondant dans l'echan
tillon preleve apres l'eclairage, que dans celui pris auparavant. 
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L'amplitude du phototropisme est conditionee aussi par la 

structure par stades de developpement des populations. Toutes les 

1arves meroplanctoniques prouvent un phototropisme positif, sauf 

les premieres stades nauplialles de Balanus improvisus, dont les 

mouvements natatoires sont inhibes par la lumiere trop vive. 

Quoique les stades nauplialles et les copepodites montrent un pho

totropisme positif, l'i.ph. des Copepodes est d'autant plus grand 

que les adultes sont plus nombreux dans la population. 

Les donnees concernant les migrations verticales nyctheme· 

rales sont inscrites dans le tableau suivant. 

* Taux de migration nycthemerale du zooplancton total (T),des Cope-

podes (c),des Cladoceres (Cl) et du l\Teroplancton (M) dans les ho

risonts de 10-0m(a),25-10m(b),50-25m(c)pendant les quatre saisons 

SA I SOl FRINTENPS E..'TE AUTOI'-lliJE RIVER 
I 

12 18 2 6 12 18 ?.!.._§ 12! 12 18 24 6 12 i 18 24 6 12 18 
I 

a 88 96 94 60 61 61 65 60 i65 67 59 57 59 25 26 50 43 
T b 7 2 5 22 19 27 22126 28 30 28 36 39 22 

c 2 1 18 

a 64 60 
I 

c b 16 11 28 15 23126 
I 

28 27 27 25;31 37 38 21 30 

c 8 6 

a 

Cl b 20 -1 5 - - - -
c - - -
a 

M b 

c 0 16 
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* parametre qui exprime en % le raport entre le nomlr7, des orga
nisms d'un certain horisont et celui de la colonne ent~ere (0-50m). 
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EVOLUTIOII DE LA BIOHASSE ZOOPLANcrONIQUE DANS LES EEAUX SUPERFICIELLES 

DE LA BAIE DE VILLEFRAJ.'iCHE-SUR-~-!ER EN 1972, 

par Robert FENAUX et Germaine QUELART 

MEl'HODES 

a) Le plancton (196 preleveoents) a ete recolte par des traits 

horizonta~x en surface1 journaliers dans la mesure du possible. Les peches 

ont ete effectuees entre Sh 30 et 9h 30 au dessus d'un fond de 15 metres 

face a la Station Zoologique, Les traits, d'une duree de 5 minutes a une 

vitesse de 1 noeud 1/2, ont ete pratiques a l'aide d'un filet vW 2(1) 

muni d'un volucompteur T,S,K, 

b) La recolte a ete fixee au formol a 5% non tamponne, immediatement 

a bord du bateau (2), puis stockee pendant 2 mois pour stabiliser la perte 

due ala fixation (3) • Le plancton a ete alors divise en 2 parties a l'aide 

d 1 une boite de Hotoda (4)i une partie a ete conservee pour des travaux sys

tematiques et l'autre a servi aux estimations ponderales, Dans ce but, le 

plancton a ete filtre avec une trompe a vide sur filtre Whatman CF/C, Le fil

trat a ete rince au Forniate d'ammonium en solution isotonique a l'eau de mer 

(5), puis le filtre et les filtrats places sur une triple epaissetiT de papier 

filtre ordinaire pendant 15 minutes a la temperature du laboratoire, La pesee 

qui suivait a donne, une fois deduit le poids du filtre, le poids humide. 

l'ensemble etait alors place dans une etuve a 60° pendant 72 heures (3) ; il 

etait ensuite depose dans un dessicateur a la temperature ambiante pendant 2 

heures puis pese, Ce chiffre a servi au calcul du poids sec (Ps), Un passage 

d'une heure au four a ooufle avec une temperature de 550°C a fourni apres 

refroidissement le poids des cendres (Pc), Celui-ci a permis de calculer le 

poids de matiere organique (Po); Po = Ps - Pc. 

c) No us teste la boite !-iotoda employeepar / de 30 expe-avons une ser~e 

riences et calcule le pourcentage du poids, retenu dans la partie A utili see, 

par rapport au poids total, No us calcule t = I a-1 la methode avons SO'- par 

d 1 appariement, dans le cas present t = 8,20, Il en decoule que le contenu de 

A est tres significativement different de celui de B, Le pourcentage moyen 

contenu dans A est de 47, 95% avec des valeurs limites comprises entre 49,8 et 
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et 45. Nous avons etabli la valeur du poids total d'apres la formule T =A~ lOO 
48 

d) Les resultats sont donnes sous forme de moyennes bimensuelles avec 

intervalles de confiance a 95%. 

RESULTATS 

Nous decrirons en detail l'evolution de la biomasse en poids sec 

(voir ficure); et nous nous bornerons a quelques indications pour les poids 

humides et les poids en matiere organique. 

a) Poids sees. 

1.- Phase d'accroissenent de la biomasse de janvier a juin. 

Pendant cette periode, la moyenne bimensuelle de 1~ bionasse passe de 

1,70! 0.53 ms/m3 a 35,41! 1.54 ng/m3• L'accroissement est tres important 

entre la lere et la 2eme quinzaine de fevrier puisque la moyenne passe de 

1 174! 0.58 mg/m3 a 9,42! 3,41 ng/m3• Apres une nouvelle petite aUDffienta

tion1 la moyenne s'abaisse legerement avant ·de reprendre une progression 

reguliere jusq~'a la fin mai, suivie d'un accroissement plus brutal debut 

juillet qui l'amene a son maximum. 

Le debut de cette periode est egalement caracterise par un coefficient 

de variation de la biomasse assez stable puisque toutes les valeurs se situent 

entre 30% et 35%. Une heterogeneite plus importante se dessine fin mars et 

debut avril (58%) suivie par un retour progressif a une homogeneite plus 

grande qui se situe finalement aux environ de 15% a la fin juillet. 

2.- Phase de decroissance de la biomasse de la deuxieme qu)nzaine de 

juin a la premiere quinzaine de septembre. 

Pendant le mois de juin les valeurs moyennes de la biomasse sont fortes et 

pratiquement stables. Elles subissent une diminution assez reguliere jusqu'en 
... 6 I 3 .. septembre ou la valeur moyenne est de 51 7 ! 2 122 mg n • Le coeff~c~ent de 

variation est tres irregulier durant cette periode ; il subit une tres forte 

augmentation de la fin juin au debut juillet ou il atteint 68%. Ce dernier 

chiffre illustre la forte heterogeneite des biomasses recoltees pendant cette 

duree. 

3.- Phase de stabilisation de la biomasse moyenne de septembre a. 
la fin de l'annee. 

Pendant ces quatre mois, la moyenne bimensuelle de la biomasse a ete parti

culierement stable, la valeur minimale etant de 5,01 + 1,86 mg/m3 et la 
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valeur maximale de 6,76 ~ 1,62 mg/m3• Le coefficient de variation a egalement 

ete relativement stable puisqu'il a evolue de 25% a 4o%. 

Le poids sec m1n1num recolte au cours d'une peche se situe le 10 

fevrier avec 0,57 mg/m3 et le maximum le 19 juin avec 67,83 mg/m3• La 
3 moyenne a~nuelle est de 11 1 17 + 9,72 ng/m , Les variations des moyennes 

. .... . . 6 8 46 ; 3 . sa1sonn1eres sont 1mportantes H1ver : · 1 0 + , 1 mg m ; Pr1ntemps : 

21,06 + 14,62 mg/m3 ; Ete : 11,73 ~ 5,83 mg/m3 ; Automne : 5,51 ! 0,48 mg/m3• 

b) Poids humide, 

La courbe des poids humides a la meme allure generale que la pre

cedante et les nemes accidents peuvent s'y renarquer. Le maximum absolu corres

pond au prelevenent du 26 janvier avec 10,50 me!m3 et le maximum au 15 juin 

avec 696, 03 r. . .;/m3, Les variations de la moyenne saisonniere sont les sui vantes: 

Hiver 54,18 + 37,51 mg/m3; Printenps : 175,28 + 123,15 mg/n3 ; Ete : 

97,14! 52 1 09 ~g/m3 ; Automne : 45,66 + 2 1 58 mg/m3, 

c) Poids en matiere organique, 

Nous retrouvons une courbe semblable, Le m1n1mum annuel se situe le 

10 fevrier avec 0,57 mg/m3 et le maximum le 19 juin avec 67,83 mg/m3, La 

moyenne saisonniere varie au cours de l'annee, Hiver : 5,19 + 4,23 mg/m3 
3 3 -Printemps : 19,07 + 13 1 70 ng/m ; Ete : 10 1 20 + 51 28 mg/m ; Automne : 

4,55 + 0,38 mg/m3• 

d) Equivalent calorique, 

Le pourcentaee de matiere organique contenu dans la matiere seche 

varie de 72,54 % a 92,24% avec une moyenne de 84,5% ! 4,78, Les valeurs 

representatives s'organisent autour de la moyenne en deux portions bien 

definies : de la fin fevrier au debut de septembre le pourcentage est supe

rieur a la moyenne et le reste de l'annee il est inferieur. En appliquant la 

formule de Glass (1963) qui exprime une relation moyenne entre le pourcentage 

en matiere organique du zooplancton (X) contenu dans la matiere seche· et la 

teneur en calories (Y) : 

Y I' 4 2 . = -3370 + 13u Jf 0,51 X 1 on peut ra1sonner 

chiffres moyens saisonniers sont les suivants en Cal/m3• 

Printemps : 98 1 25 ; Ete : 53 115 ; Automne : 24 1 03, 

en energie, Les 

Hiver : 25,98 ; 
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S01.2 P].:""liaD.IT:TiillY DATA OlJ T:.2 lfJI'J.r.l'IOlT OF DOl.::CT.Atr.r COP:Ell?ODS 

I " n~r-·:1 Ir \ ('·r:t':"T J, 7' IV 
•' .i..LL,!, JJW..LJ.2J~"" ~~ 

Insti tr:.tc o:f Oceru1o~ra.:)hy rulli I'ishcrics, Sl_)li t, Yugoslavia 

Abstract 

i'2lis )n)cr co!:J.priscs the prelininury results of c.l..or.1iaant copc

::oL.s nutrition in the En.stcla :·3ay. 

Cn e. :;,n·esentc lcs rem.ll tc.ts :)1·6li::Jinaircs cles investic;a-Gions sur 

lc. m:tri -tion t":.cs Co:Jel')OG.es clonina.!1ts <ln.:1s ln. ~~aie rle ::.1.stela. 

·;;"'c ilr.·csti~::;.::tions of corc:)ocls in the I:ac·tcla Day (Central 
. ' • /. • ' • • J• I , • .L •• (..l'lD.:l31C) S.lO\.'CL 13lla·..; ti01:U.no.t1lJ s:;,:>ecics, acco1.mtinc for '1...5,~ l1erccnta:;e 

r,...,J.l'Ol1) ·;n,c .,., .... ,.l·..,.·-~o"'"' 
ulJ • -~-... • ~......_ '-"v""" ... ...,.:;;~ 

(:eterrrl.nau accor<.linr; to oscillations in phytoplankton composition (H01IEl'l', 

.u., in press). '.i'hc guts contents of clo::1inant copepocls rrerc analyzed, with 

t:w s:)ecial attention pniu to the food qualitative con:;?osi tion. 

'l'his s~1ort co;:mnmication conprehcnus our :;,:>rclininury results. 

JJ.l the .-rnts exaoined itere fillecl u:r: wHl1 phyto:;_)ln.::li:ton species, 

wl·~at inclicateC: enough :;:>hytoplankton foot'!. a:t copcpocls cUSl)osul. 

In S]?ring, the dominant copcpods ~·rere: A.cartia clansi, 

Ctcnocala.nus vn.nu.s, Centropar;cs tYl)icus and Temorn. lonr;icornis in which 

Y:c identified following cliatons: !JHzschia seriata, Lo~;tocylinurus 

C.n.nicus, Tllaln.ssio·thrix fraucnfelcli, Slwletonema costahun, G s:::;>ecies of 

t::c genus C'naetocerOS J ~. aclriatiCUS J 4 Sj_>ecics of the C:CllUS m1izosolenia 1 

!::• closteri1m. and IIer.1.iaulus haucki, ru1tl dinoflac;ellate Ccratium e::denslUn. 

In this season 81 % of the total phyto:i)lanl:ton were diatoms, ·with dominant 

species li• seriata, .!:.• cla:nicus, .!:.• adriaticus nnrl §... cos tatum. 

In S'Ulllller, the dominant cope pods were: Centropac;es kr11yeri, :£.• 
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stylifera nml A. cla.us:t in whose ~rts ne;:-0 diatons ·were ]!resent: s. 
costn:bt~m, li• seria.ta., _!:. dnnicus, Chaetoceros cttr.;isetus, Qh. 

laciniosus, .b adriaticus, 2 Sl)Ccies of the c;enus :U:tizosolenia, :mel 

dinoflac;cllates Proroccntruru ."·ib"bosnn 2-ml !.• ::licnns •. At the S['l!J.C 

season the diatoms prevailed in the :phyto:plcnld;on ( 01 ;0) • .§.. costatt;n 

and .!:!• ac1riaticus were distinctly dotJ.:ina."lt. 

Dominated co:pepo<ls in autur~n (31,6;;) were: *-. clausi,,!. 

stylifera a.>1cl Q.kr1Jyeri whose j.rbs con·cained. followin~ cliatoms: 

g. seriata, 10 species of the c;enus Chactoceros, !:ellanicus, !:,.adria·'~i

cus, 'l'halnssionema ni·bzschioides ,.Jl.haucld, ·~cra·b<mlin:t ber~'"oni 1 

Dactyliosolen meclitcrraneus, '1 srecies of ·/:;he c.;enus :::.1.izosolenia, 

Thalassiothrix frauenfeldi, '211. mecliterronea, l.I.•closterirn ancl Pleuro

sir;ma nicobaricum. At the sorJ.e tine diatoms l_)revailcu in the phyto:;?-

lti.nldon of the I~astela Da~r ( 90 ;;) • The clomimmt c1ia·tor.1s were lT.,seria:ta 

ancl the species of the .c:;enus Chaetoceros. 

In winter, in c;uts of the clominmrb CO:?erods A.clausi, .Q..vmms 

and. Centropar~es l:rtlycri ( G8, 3}G) we deteruinccl :f o llowinc; tli a·toms: 

~ cos·tattun, ll• scriata, 8 s:;?ecies of the c;e:ms Chaetoceros, 'i.'halas

sionema nitzschioides, Thalassiothrix frauenfcldi, 2• r.10cli terr:::neus, 

Asterionella ja;ponica, 2 sr)ecies of the genus :;;rlizosolenia, ~. clanicus, 

!£. hauci:i n.ml £!. closteritun. Ir1 ti1e s0.ne sen.son 75 J'o of tho ·co-tal 

phytopln.nir·ton were dia·toms, with -the Clomin2 .. n-b S'1ecios N. seriata anJ 
~ -

t~1e s::_;ecies of .the c;enus Chaetoceros. 

Firs·t results of our :;;:reli::linary invest:ir:::n.·:;io'1S n,llo'Je::l us to 

conclnc1e that the clom:!.nan·t co:;;;eroll.s nainly const:1:1cc1 -i.;h!} ::wTb :::-revn,ile(~ 

Sl)Ccies of the phy·topla.."lld:;on coLmJ.I.l..'1i·0y. H is interes~in3 to noJ::;e bh.T~ 

we a.lrws·[; fotmc1 ·tho s.:)ecics of the ;~e:ans Cl;ae·bocoros H) ·t;o 22 cells 

~tl1is s:pc-cicn :;ecnuse o:Z tl1eir lo.:1~ sot.2c. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

" 'rim OSCILLb..'riONS O:E' COPEPODS :Nu1ml!I'tt IN TEE K.ASTELA DE:f. 

( CENTRr\1 .ADRIATIC) IN RELA'l1ION TO smm IX!OWGIC.AL FAC'J.lODS 

Dl1bravka REGNER 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

SunL"1ary 

S\.'his paper comprises the investic;a·tions o:f coperods nn;1ber :i.n 

relatiGln to some abiotic factors (salinity), and biotic ones 

(chlorophyll l!:' the nurn1Jer o:f phytoplanktan or2;nnisms, t:1e number of 

:fish eggs) in the Kas·tela Day. 

Itcslu!le 

On a pr~sentf~ les r6suHa·ts des investic~ations sur les relations 

entre la quantit~ des cop~podes et quelques fac·beurs abiotique ( sali

nit~) et biotiques ( chlorophylle l!:t quantite des organismes de phybo-

1 t 1~,.!/ , ..p ~, • ) p anc on, quan·.:;J.·Go cccs oe'lL:fJ QO J!'o:tsson • 

The seasonal and CU1..11Ual oscillations of copepous nuube1· were 

stuclied in the Kastela :Jay from 1970 to 1974. 

The greatest mmber of specimens was found in the late summer 

ru1d auttunn (September, October) and the smallest in winter (December, 

January, February). 

In five-years period (1970-1974), t.he copciJocls number sligh·Gly 

increased, with the exception for 1972. 

·we tried to relate this oscillations to the varia·tions of some 

ecological factors in the area investigated. The closes·t rob:bion 

(r = 0.31; P~0,05) was found with the oscillations in salinity 

( B u 1 j a n, the Ullpublished data). 'I'he regreasion line shows ·bh::v~ 

the increase in salinity caused the increase in copcpod.s nu.r:.1lwr. A 

positive influence of stronger dynamics of \'rater masses and hi[~hcr 

salinity ( B u 1 ;j a n, 1969) had already been noted on the planldon 

produdivity ( p h p t k i ~ and Vu c t i c,l9G9) u c e r e 0 v c e 

a'1d the number of copepods ( R e g n e r, D., 1970) in the years 

1963/G,l. 
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In 1974, the relationship between co:)epods nunber and some 

biotic factors \'ras studied, too. So, the oscillations of copepods 

number and chlorophyll a ( H o t.1 en, D,, 1075) proved to be uniform 

throughout the year, The correlation between these two variables was 

positive ( r = 0,27) with non-significant correlation coefficient, 

We also tried to compare the number of copepods to the munber 

of phytoplankton or~anisms, The correlation 1-ms slightly negative 

( r = .,..0,17) what co"tlld be accotmted for mntual relationship between 

phytoplankton ancl copepods in the food chains, As ·we have not enough 

data collected (only one-year period), the correlation coefficient was 

not significant, 

The oscillations of copepods nunber (as the moin fish food) 

were compared ·with num.ber of fish e{;gs, The positive correlation 1ms 

found ·with non-sic;nificant (r = 0,25) correlation coefficient. 

More profmmd investigations of interdependance bet·l'veen copepo(ls 

ru1d phytoplankton (main food) and fish eggs (main predators) require 

rn1ch more data available, 
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Nannoplancton calcaire de la vase de l'Adriatique centrale 

et 1' Adriatique du Sud 

par 

Lazar JERKOVIC 

Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu 

COHEN (196 5) a, 1e premier, etudie le nannoplancton calcaire 
de la vase, du cote italien et au large de la mer Adriatique au moyen du 
microscope electronique. 

Nous avons etudie le nannoplancton calcaire de la vase de l'A
driatique centrale (1 : le canal entre l'fl.e de Solta et l'fl.e de Brae), et 
l'Adriatique du Sud (2 : 1' entree du golfe de Kotor ; 3 : la baie de Tivat 
4 : au large, profondeur 400 m ; 5 : au large, profondeur 486 m). 

Au cour s de notre travail, nous avons applique les methodes de 
la technique preparatoire du microscope electronique ainsi que du mir'cos-
cope a balayage. Nous avons etudie les ultrastructures des coccolithes et 
des rares coccospheres des especes suivantes : 

1 2 3 4 5 
1 . Acanthoica acanthifera + 
2. AnthosEhaera robusta + + + + 
3. AnthosEhaera sp. + 
4. AnoElosolenia brasiliensis + + 
5. CalyEtrosEhaera catillifera + 
6. C alyEtrosEhaera oblonga + + + + + 
7. C occolithus Eelagicus + 
8. Cyclococcolithina leEtOEora + + + 
9. Cyclolithella annula + 

1 o. Deutschlandia anthos + 
11. Discoaster brouweri + 
12. DiscosEhaera tubifera + + + 
13. Emiliania huxleyi + + + + 
14. HelicosEhaera carteri + + + 
1 5. HelicosEhaera hyalina + 
16. HomozygosEhaera wettsteini + 
1 7. Naviso1enia aErili + 
18. PeriEhylloEhora mirabilis + 
19. PontosEhaera ribosa + + 
20. RhabdosEhaera clavigera + + + + + 
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21. RhabdosEhaera kueneni + 
22. RhabdosEhaera xiEhos + 
23. ScaEholithus fossilis + + + + 
24. ScyEhosEhaera aEsteini + 
2 5. Syracolithus corola + 
26. SyracosEhaera cohenii + + + 
27. SyracosEhaera dalmatica + + + + + 
28. SyracosEhaera histrica + 
2 9. SyracosEhaera mediterranea + + + 
30. SyracosEhaera molischi + + + + + 
31. SyracosEhaera Eulchra + + + + 
32. ThoracosEhaera heimi + 
33. UmbellosEhaera tenuis + + + + 

Nous avons decouvert que les coccolithes de l'espece CalyEtros-
Ehaera oblonga sont formes de cristaux romboi'des. 

L' apparition du dedoublement de l'un des disques des coccolithes, 
polydiscia (JERKOVIC, 1971) a ete observee chez des especes HelicosEhaera 
carteri et SyracosEhaera Eulchra. 

Nous avons constate, comme COHEN, dans la plupart de ces speci
mens, que dans nos materiaux etudies sous microscope electronique et au 
microscope a balayage 1' e spece Emiliania huxleyi etait la plus abondante. 

Il est tres curieux que nous n' ayons pas trouve Coccolithus atlanti
cus, e spece la plus abondante selon COHEN dans le s localite s no 318 et 
no 290 dans la mer Adriatique, 

A la difference de COHEN qui avait trouve dans ces localites Cocco
lithus Eelagicus "de plus en plus abondante" elle est representee dans nos 
localite s par deux exemplaire s seulement. 

L'analyse du nannoplancton calcaire de la vase de l'Adriatique cen
trale et 1' Adriatique du sud pre sente exclusivement le caractere pelagique. 

Parmi nos specimens, on n'a pas constate la presence d'especes 
fossiles du nannoplancton calcaire provenant soit du cote italien soit du cote 
yougoslave. 
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Comité d'Océanographie chimique

LANDSAT-1 MSS DATA AS A TDDL TD STUDY MARINE PHENDMENA

A.Ballester Nolla (*) and C.Romeu ~edwed (*)

(*) Instituto de Investigaciones Pesqueras,Barcelona,Spain

Aostract:An example of the applicability of LANDSAT MSS

imagery to solve some oceanographical problems is shown.

Preliminary results are in good agreement with the grouno

truth measurements that have been undertaken.The use of a

mathematical algorithm of the MSS channels enhances the

distinction between chlorophyll and suspended sediments.

R6sumé:Un exemple d'application des images du scanner mul

tispectral du LAN05AT pour resoudre quelques problemes

oCR8n6graphiques est montr~e.Les resultats preliminaires

obtnnus avec la méthode optique sont d'accord avec les

mAsuros pris sur place.L'utilisation d'un algorltme

mathérnatlque des canaux 4 et 5 du MSS àmélliore la separa

tion entre la clorophy~a et les sediments en suspens16n.

The LAN05AT MultispGctra~ Scanner channels four

am) ,-ive) are weIl sui ted Lu dett'3ct large area phenomena

gl'3f1prally overseen by direct ship onboard measurements. The

spectral reflectlvity of fresh-water sources in the marine

environment and of suspended sediments as weIl as chloro-
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phyll are similar on the refered channels. An attempt has

been made to distinguish betwoen the three of themby

using a linear combination followed by a rationing of both

h l Th t h t . lI' t MSS 4 - ~1 555 Kcanne s. e ma ema 1ca a gor1 hm MSS4 x

seems to be a good approximation to enhance the differen

ces between them.

Treating the computerized imagery of both channels

by analogical methods like DIAZO and AGFACONTOUR,good re

sults are obtained.The algorithm used is weIl suited to

distinguish fresh-water sourcas From sea water.Different

values of the above mentionm expression enables the dis

tinction of different pollution sources.The distinction

between chlorophyll and suspended sediments needs from the

aid of ground-truth measurements and i8 foreseen to be

possible by varying slightly the algorithme
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23. Ballester A.N., Nedwed C.R. - Landsat-1 MSS data as a tool to

study marine phenomena.

Discussion

Lapique G. (France) : ls it not necessary to have also in situ

saoplings for absolute measurernents enabling a calibration of your

charts ?

Ballester A.N. : Yes, of course and this is what we are doing now.

Sommenfeld ? (Canada) : The patterns shown offshore Spain strike

in a SE or ESE direction, or almost at right angles to the prevail

ing longshore current. ls the current too deep below the surface

to be picked up by the satellite camera? That lS, are surface w~

ters stationary or subject to other forces than the ocean currents '?

Ballester A.N. : There was a strong wind from N-NN three days be

fore.

Dejak C. (ltaly) : How many bits of inforoation per surface unit

can you have? What the cost ? ls it possible to have functions

(like temperature, for instance) directly from photographs ?

Ballester A.N. : That depends on thé display system chosen. The

system display is very simplified and economic and the best suited

for laboratories starting to study this kind of problems.

Lefti~ L. (Yugoslavia) : What is the highest resolution in oeters '?

Ballester A.N.

tion unit.

About 300x300 o. 1 hODe to get ROxSO 0 as resolu
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Investigation of zooplankton motional activity 

and intensity of respiration from point of ecology 

par 

E. V. PAVLOVA 
Institute of biology of Southern Seas, Academy of Sciences 

Uk.SSR, Sevastopol (USSR) 

Abstract 

Tenfold enlargement of respirometer volume promotes increase 
of total motional activity and intensity of respiration (2- 5 times) in females 
of Calanus helgolandicus and males of Anomalocera peter soni and Pontella 
mediterranea. 

To ascertain the degree of possible influence of laboratory condi
tions of the planktonic animals the oxygen consumption intensity, velocity 
and character of their motion have been determined in the respirometer s 
0. 1 and 1. 0 1. Temperature was close to the temperature of their habitat. 
C. helgolandicus, A. pater soni and P. mediterranea were used as objects. 
The character of motional activity was elucidated by observing a copepod 
in the aquarium, the velocity of movment-by filming (Pavlova, Tsareva, 
197 5, 1976 ). Enlargement of aquarium volume resulted in the increase of 
total motional activity of investigated species. Oxygen consumption intensity 
was measured in the respirometers of 3 volumes : 77,280 and 1400 ml using 
method after Vinkler (Pavlova, 1977 ). Enlargement of respirometer volume 
from 77 to 1400 ml was followed by increase of respiratory intensity from 
2 to 5. 5 times. Obtained changes in motional activity and respiratory inten
sity are typical of large usually active species. Smaller planktonic species 
do not show such dependence (Razouls, 19 72). Evidently, in order to expire
ments must be carried out in the optimum volumes of water with account 
of etologo-ecological pecularities of given animal species. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 24, 10 (1977). 

169 

                               1 / 2



 

170 

Literature cited 

PAVLOVA (E. V.)& TSAREVA (L. V. ), 1975. - Dvizheniye C. helgolandicus 
po dannim kinos'yemki. Biologiya morya, 33, pp. 64-68. 

PAVLOVA (E. V.) & TSAREVA (L. V. ), 1976. - Vliyaniye razmera sosuda 
na dvigatelnuyu aktivnost C. helgolandicus i P. rhodopis. Ibidem, 
37, pp. 61-68. 

PAVLOV A (E. V. ), 1977. - Intensivnost potrebleniya kisloroda u nekotorikh 
kopepod pri uvelichenii ob'yema respirometra. Ibidem, 42. 

RAZOULS (S. ), 1972. - Influence des conditions experimentale s sur le taux 
re spiratoire des copepode s planctoniques. J. exp. mar. bioi. a. 
ecol., 9, no 2, pp. 145-153. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

TIDE AND STORM SURGES ON THE EGYPTIAN

MEDITERRANEAN COAST

By

S.H. SHARAF EL DIN

Oceanography Department, Faculty of Science

Alexandria University, Egypt

and

Z.A. MOURSY

Institute of Oceanography and Fisheries, Egypt

Over the Egyptian Mediterranean coast, in particular at Alexandria

the prevailing wind is mainly from the North-West direction during rrost

of the year. The shear stress exerted by the wind on the water surface

is usually the rrost :ilIlportant factor in the generation of storms in shal

low coastal waters, as in the case along Alexandria coast.

The main object of the analysis is to study and calculate the storm

surge heights at Alexandria during the years 1964-1969. The harrronic tidal

constants from the hourly height of sea level at Alexandria for the period

of investigation have been calculated. From the rœteorological pararœters

over the surrounding areas of Alexandria, using the synoptic charts, the

storm heights wo--re calculated mainly during the winter season.

The data used in the sto:r:m surge analysis are those of the hourly

readings of the sea level obtained from tl1e tidal record at Alexandria

for the Period 1964-1969. The rœteorological data are only used at the

stonny days T where the wind velocity exeeds 20 knots during the Period

1964-1969.
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The methcxl used in our calculation of the hanronic tidal constants

is similar to the rnethcxl developed by A.T. Docx1son for 29 days (Moursy

1976). The 29 days were taken for the rronth of Octaber. The four har

nonic constituents ca1culated with the nodified Docx1son' s rœthod are

~, S2' KI and Or
From the rneteoro1ogical conditions over any area, there are va 

rious approaches to determine or ta evaluate the storm surge (Harris

1963, Bretschneider 1958, Reid 1965 and Freeman & al 1957). The equ.a

tion for the total storm water depth is defined by

where d' (MLW) is mean low water depth. A is stronornica1 tide. The di-
s

finition of tenus SI' S2 and S3 are the same as defined in the techni-

cal report N° 4 (1966). The se1ected section, taken at Alexandria \'las

along the longitude 30° E.

Using the rrodified Doodson rnethod, the four hanronic constituents

for Alexandria harbour for the years (1965-1968) are given in table (l~

The values of the harrrDnic constituents obtained by this rnethod are

very near to the one obtained before fram one year analysis.

The time variations of the surge height of sorne starrns occured at

Alexandria during the p2ricxl from November 1967 ta March 1968 are re

presented in Fig. (1). The general re.llark is that is rrost of the starms

the surge height gradually decreased as the starms died down. The maxi

rrn.nn surge height recorded at Alexandria during the p2ricxl of investi

gation is 39 cm, calcu1ated from the tidal analysis.

From the synoptic weather charts and using the forecasting tech

niques for deep waters areas (Bretschneider revised, Serdrup - Munk

or S.M.B. methcxl technical report N°4, 1966). The tenus Sl' S2 and S3

were calculated for different days at Alexandria, from which the surge

heights were deduced at these days.

The maximum surge height calculated from meteoro1ogical conditions
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over the Egyptian Mediterranean coast at Alexandria is 47 cm.

From the investigation of 15 days under the prevailing wind over

Alexandria it was shawn that the surge height calculated fram the tidal

analysis usually oorrelated with the corresr:onding values of the surge

height obtained from the rreteorological conditions. FIG. (2) •

35

Table (1) Harmonie ~onstants for A1exandria Harbour

(lat. 31°12'N long. 29°57')

Harmonie M2 S2 KI ~1Constant. - - - - - - - - -
H ° H ° H ° H °Period cm degree cm degree cm degree cm degree

-----~------------------------------------------------------

OCTOBER
1965 7.57 332 4.31 307 1.19 297 1.34 220

1966 7.08 330 4.36 312 1. 84 354 1.22 286

1967 7.09 329 4.37 309 1. 68 373 1.44 371

1968 7.01 310 4.32 306 1. 64 244 1.37 324

Mean 7.19 325 4.34 309 1. 58 317 1.34 300
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Observations préliminaires sur la reproduction et la biométrie de
Pecten jacobaeus (L.)

par Giorgio VALLI et Daniela DOVIER
Istituto di Zoologia ed Anatomia Comparata - Università di Trieste

Resumé:L'émission des gamètes de Pecten jacobaeus (L.) du Golfe de
Trieste est très étalée avec des maxima en été et en automnejquel
ques animaux émettent même de janvier à juin.

Summary:ln the Gulf of Trieste(Italy), Pecten jacobaeus (L.) game
tes'emission is very protracted with maximum in summer and autumnj
but some individual emit the gametes from january to june too.

Pecten jacobaeus est capturéee presque toute l'année dans le Golfe
de Trieste où elle est commune,malgré ~a on ne dispose pas des don
nées specifiques sur l'intensité de la pêchejpar ailleurs aucun tra
vail sur la biologie de la reproduction de cette espèce n'a été re
péré.Par contre la reproduction est bien connue chez d'autres espè
ces du genre Pecten.
Selon AMIRTHALINGAM (1928) la période reproductive de Pecten oper
cularis L. des côtes anglaises commence en janvier et s'étend
jusqu'à la fin de juin, tandis que l'émission des gamètes de Pecten
maximus L. des côtes irlandaises a lieu sourtout au printemps et au
début de l'été (GIBSON,1956).
Pecten maximus L. des eaux de l'!le de Manx se réproduit en été mais
avec plus d'intensité en automne (MASON,1958).
Etant donné l'absence d'informations sur Pecten jacobaeus nous avons
étudié pendant plus d'une année (avril 1975-avril 1976) le cycle se
xuel de Pecten jacobaeus sur 1015 exemplaires capturés par des ba
teaux de pêche de Grado (Golfe de Trieste).
Trois mesures ont été effectuées avec un compas à coulisse:longueur,
hauteur et épaisseur de la coquille.Le poids total,celui de la co
quille ainsi que celui des parties molles ont été pris.
La gonade hermaphrodite a été fixée au Bouin.L'étude des coupes co
lorée à l'hematoxyline-eosine a mis en evidence que l'émission des
gamètes est très étalée avec des maxima en été et en automnejtandis
que de janvier à juin l'émission est tres reduite.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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En mars les gonades sont mUres mais il semble qu'il n'y a pas d'é
mission des gamètes.
En conclusion il para1t que Pecten jacobaeus n'ait pas una période
de repos sexuel au cours de l'année.
L'etude des régressions simples du poids des parties molles sur:
longueur,hauteur,épaisseur et poids total permet de représenter ces
régressions avec des fonctions de second degré.Cette représentation
est aussi valable pour la régression de la longueur sur le poids to
tal.Nous avons étudié la régression multiple stepwise du poids des
parties molles sur quatre variables:

y = 4,61 X
1

+ 0,11 X
2

+ 4,16 X + 0,33 X
4

• 40,22
2 3

R = 0,8033

où Y = poids des parties molles in g, X
1

=hauteur in cm, X = épaisseur in cm, X
. R2 .3. •.. 4ln g, = coefflclent de determlnatlon.

= longueur in cm, X =
. .2

= pOlds de la coqullle

Par exemple,le poids des parties molles augmente,en moyenne, de
4,61 g pour chaque centimètre d'augmentation de la longueur.
Enfin les animaux que nous avons observés mesuraient au minimum
6 Cm de longueur:ce qui explique qu'il s'agit d'individus qui
avaient déjà reproduit plusieurs fois et que seulement les adultes
de Pecten jacobaeus sont sujets de capture.Nos resultats soulignent,
donc,l'importance d'une pêche selective comme il paraît être celle
qui est pratiquée actuellement à Grado.Etant donné la longueur de
la péri~de reproductive et que seulement les adultes les plus grands
sont capturés,l'espéce reste suffisamment protegée vis à vis de la
pêche.II reste à savoir si les engins de pêche actuellement utilisés
à Grado ne nuisent pas aux exemplaires plus petits et aux larves
pendant la période de fixation.
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Classification des peuplements phythobenthiques de Méditerranée

par

Giuseppe GIACCONE

Istituto di Botanica Università - Trieste, Italia

Summary

Data of 110 sites representing JJ2 species have been processed

and synthetic results are reported. The following associations are re

cognize: Cystoseiretum strictae, ~ crinitae, ~ sauvageauanae, ~

spinosae, Posidonietum oceanicae, Petroglosso-Plocamietum, Udoteo

Peyssonnelietum, Udoteo-Aglaothamnietum tripinnati, Rodriguezelletum,

Chthamaletum stellati and Neogoniolitho-Lithophylletm tortuosi.

Riassunto

L'analisi multivar~ata è stata applicata per studiare le corre

lazioni tra 110 rilievi e JJ2 specie. Vengono evidenziati con questo

metodo le seguenti associazioni: Cystoseiretum strictae, ~ crinitae,

~ sauvageauanae, ~ spinosae, Posidonietum oceanicae, Petroglosso

Plocamietum, Udoteo-Peyssonnelietum, Udoteo-Aglaothamnietum tripinnati,

Rodriguezelletum, Chthamaletum stellati e Neogoniolitho-Lithophylletum

tortuosi.

Les questions de taxonomie végétale marine ont été discutées pl~

sieurs fois en congrès et tables rondes surtout par des chercheurs

français et italiens, mais le problème reste encore ouvert, quoique

l'utilisation de la m~me technique d'élaboration, sur les résultats..
expérimentaux et les expériences de travail en equipe ont fait deve-

nir plus courtes les distances entre les différentes interprétations

de la végétation de cette mer. Les données utilisées sont tirées d'un

papier sous presse sur la végétation de l'ile de Linosa dans la Médi

terranée Sud-Orientale (CI}ŒLLI, FEOLI, FURNARI, GIACCONE, SCAMMAC CA ,

SûLAZZI, SORTINû et TûLûMIû, 1976 Mem. Biol. Mar. ûceanogr. Messina).

Pour l'élaboration automatique, nous avons choisi l'analyse en compo

santes principales et l'analyse de groupe (cluster analysis). On a

considéré soit des données quantitatives du recouvrement soit des don

nées qualitatives de la fréquence des espèces dans les relevés. L'an~

lyse factorielle sur les relevés a été faite pour en étudier les cor

rélations en fonction du recouvrement des espèces. Les résultats don

nent une vision ordonP~e des affinités entre les relevés et une con

naissance de la structure répétitive du tapis végétal et des "facies"

qui se réalisent dans cette structure. Les relevés qui résultent,coE

rélés par la "cluster analysis" , sont également mis en évidence par

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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le même composant principal.

Il est possible de séparer et de grouper par ces deux méthods

d'analyse les relevés du Cystoseiretum strictae Molinier 1958, du ~

crinitae Molinier 1958, du ~ sauvageauanae Giaccone 1972, du ~ spi

~ Giaccone 1972 et en substrat meuble du Posidonietum oceanicae

Molinier 197~. Les peuplements sciaphiles et clydonophiles superfi

ciels sont groupés et séparés des peuplements sc,iaphiles et galeno

philes profonds, les deux groupes de relevés renfermant des sous-cl~

ster. Le groupe de relevés où l'on retrouve les espèces sciaphiles

préférentielles du Petroglosso-Plocamietum révèle la structure en mo

saique de cette association due à la forme de croissance de quelques

espèces dans des biotopes sciaphiles superficiels. A ce groupe se

corrélent plusieurs espèces épiphytes superficielles qui vivent en

sous-strate des grandes Cystoseires clydonophyles. On observe le m~

me phénomène dans le cluster du Cystoseiretum sauvageauanae avec les

espèces sciaphiles de l'horizon bas le l'Infralittoral supérieur,

qu'on réunit dans l'association Udoteo-Peyssonnelietum. Le Cystosei

retum spinosae est placé de manière significative du point de vue

syntaxinomique entre le groupe d'espèces sciaphiles de l'Infralitto

ral inférieur (Udoteo-Aglaothamnietum tripinnati Augier et Boudoure

sque 1974) et le groupe d'espèces sciaphiles du Circalittoral (~

guezelletum Boudouresque 1974). Les relevés du Médiolittoral sont

groupés en deux clusters qui correspondent à peu près aux deux sous

étages d~ cette unité bionomique, mais par cette méthode d'analyse

il n'est pas possible de mettre en évidence les nombreuses associa

tions citées en littérature. L'approfondissement du rôle des espèces

dominantes dans la structure et dans la physionomie de la végétation

est le but de l'étude statistique des corrélations parmi des espèces

sur la base du recouvrement. Nous avons observé, en effet, que les

espèces les plus corrélées ont tendance à dominer ensemble dans le

tapis végétal et à former des clusters dans les dendrogrammes par an~

lyse factorielle. Les corrélations entre les espèces sur la base de

la fréquence et en utilisant la "cluster analysis" en "average linka

ge", mettent en évidence non seulement les associations et les faciès,

mais aussi leurs rapports hiérarchiques utilisables pour la classifi

cation phythosœiologique. Dans chaque cluster les espèces les plus cor

rélées sont aussi les plus fidèles au groupement végétal où on les ob

serve.

En conclusion les méthodes d'élaboration utilisées donnent la

possibilité non seulement d'ordonner les relevés d'un tableau lourd,

mais aussi d'établir une classification phythosociologique. En outre

il permet de détailler la structure et la physionomie du tapis végétal

marin et d'indiquer approximativement les espèces caractéristiques ou

préférentielles des phythocénoses observées en mer.
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CONSIDERATIONS BIOGEOCHIMIQUES SUR CERTAINS ORGANISMES

BENTHONIQUES DE LA MER MEDITERRANEE

Nicola MELONE-Gaetano NUOVO - Ist.Mineralogia,P.Umberto 1,1
BARI

préalable des auteurs"

RIASSUNTO - Vengono pre-sentati alcuni risultati di anallsi
compiute sulle frazioni mineralizzate di organismi marlnl .
bentonici. Viene quindi avanzata l'ipotesi che gli ioni Ma
gnesio e Stronzio, che si accumulano nell'organismo median
te processi biochimici, favoriscano la precipitazione, ri
spettivamente, di Calcite ed Aragonite.

SUMMARY - The Authors present sorne results of chemical ana
lyses which was made the skeletal remains of sorne benthonic
marineorganisms. The Authors hypothesize that the Mg and
Sr cations, which accumulate in the organisms by means of
biochemical processes, can be the determining factor of the
precipitation of the Calcite and Aragonite respectively.

On sait que la plupart des organismes marins benthoni
ques possédent des structures de support minéralisé qui sont
presque toujours de composition carbonatique.

On sait aussi que le carbonate de calcium possède en
nature deux phases, calcite et aragonite, faisant partie les
deux, séparément ou ensemble, des structures minéralisées
mentionées plus haut.

On sait encore que les réseaux cristallins de la cal
cite et de l'aragonite accueillent, comme entant que substi
tuants du calcium, respectivement et en majeurs partie, Ma
gnésium et Strontium, et cela à cause de leurs structures.

Il s'ensuit alors que, si l'on observe le comportement
de ces deux éléments, on pourrait hypothiser que la préci
pitation d'une phase préférentielle par rapport à l'autre,
serait favorisée par une plus forte ou une plus faible ac
cumulation de Magnésium ou de Strontium, de la part de le
organisme (peut-être grâce à l'emploi d'enzymes transpor
teurs spécifiques).

Cette hypothèse serait appuyée par la fait que la pha-
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se est toujours constants en des organismes de la même espè
ce; elle est aussi constante dans le même genre et souvent
dans la même famille.

En outre,tout cela se vérifie indépendamment de varia
tions chimico-physique du milieu où vivent les organismes.

Il est opportun de se rappeler que le contenu moyen
de Magnésium et de Strontium dans l'eau de mèr est toujours
d'une quantité remarquablement inférieure à celle qu'on peut
contrôler dans les organismes éxaminés; ce qui s'explique
évidemment par l'accumulation qu'ils opèrent à fin de POU"""

voir permettre la précipitation de la phase minérale préfé
rentielle.

En quelques cas (Bryozoaires-Echinodermes), l'accumula
tion de Magnésium est si élevée qu'elle favorise la précipi
tation de calcite magnésiphère (Mg-Calcite).

Dans les Crustacés, en outre, est aussi évidente une
phase minéralisée phosphatique qui se présente mal cristal
lisée ou presque amorphe, mais qui paraît comme probable
hydrossiapathite, après récristallisation, par chauffage à
650 OC environ.

, , , , , ,
, 1 Ca 1 Mg 1 Sr lPHASES 1
1 ESPECES , / ' / ' / ' 'f", ,ppm pa,ppm pa ,ppm pa,pre er.,
,----------------1 1 l , ,
, , l , l ,

'COELENTERES "'",----------- "'",----------- "'"
ICorallium rubrum (L.) 1 8268 11044 1 22.251 C 1
lEunicella cavolinii (KOCH) 1 8288 11232 1 20.3 1 1 C 1
ICaryophyllia clavus SACCHI 1 9046 1 223 1 76.231 A+C 1
ICladocora cespitosa L. 1 9497 1 24.901 77.121 A 1
IDendrophyllia ramea (L.) 1 9512 1 21.3 6 179.881 A 1, , , , , ,
, , l , l ,

'BRYOZOAlRES '" l ,
,----------- "'",----------- "'"
ISchizobrachiella sangulnea 19643 1 103 1 81 .48 1 A+C 1
" (NORMAN) , , , , ,, , , , ,
IHippodiplosia foliacea 1 9218 1 564 1 48.27I CMg+A 1
" (ELLIS et SOL.) , , , , 1, , , , ,
ICellepora pumicosa HINCKS : 8961 : 982 1 27. 16 1 CMg 1
1Myriapora truncata (PALLAS) 1 8913 11001 1 25.791 CMg 1, , , , , ,, , , , , ,
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A
A
A
A
A
A

A
A
A

C

A+C
A+C
C+A

C

C+A
C
C
A
A

CMg
CMg
CMg

,,,,,,,
14.611
18.03:
12. 67 1
13. 92 1
13. 691
15. 52 1
14. 15 1
13. 24 1
13 • 58 1,,
11 .98 1
17. 46 1
11. 87 1
11.30:
10.50:
10. 67 1
12.90:
6.62:

13.81 :
18.83:,,,,,
40.85:
87.631
51.81:
41 .08 :
44. 28 1
36• 63:
40. 17 1,,,,,
20.72:
18.46 1
20.441

, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,
: 48.20:
: 40.12 :
: 48.62:
: 56.27:
: 60.61:
: 40.68 :
: 43. 2 1:
: 68.73 :
: 47.05~, ,, ,
: 60.34:
: 61. 7°1
: 80.26:
: 88.94:
1 95.26:
: 81.82:
: 208. 71 1
: 129.26:
: 66.02:
: 43.13:, ,, ,, ,, ,, ,
'307 ', ,
'713 ', ,
'633 ', ,
'690 ', ,
'631 '! ,

f 810 ,, ,
1 643 ', ,, ,, ,, ,, ,, ,
'751 ', ,
f 712 ', ,
'784 ', ,

9622
9711
9449
9815
9737
9817
9816
9856
9553

9667
9606
9770
9928
9843
9816
9514
9580
9517
9816

5478
4835
5184
6406
7612
8387
6666

8781
8254
8774

MOLLUSQUES
----------

,,,,,,,,,,
i,
1
!
1
!,
!,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

C+Ph :
C+Ph :
C+Ph :
C+Ph :
C+Ph 1
C+Ph i,
C+Ph :,,,

!,,
!,,,,

-------------------------------

,,,,,
1GASTEROPODES

C=Calcite; A=Aragonite; CMg=Calcite magnésiphère;
Ph=Phosphate.
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Il QU.8L~UES H:8SULT.iTES ])3 LA RECHEiWHE :DES CRU$TACES DECAPODES
.DAlTS LJ;; GOLFE D~ BOK...1 KOTO:ISK.A fl

Bcciljka Merker~Pocek

Zuvod za biologiju mora i oceanografiju- Kotor

Based on the materials colected from Bays of Boka Kotor
ska investigations vere carried out on the Group of Decapod crabs.
This group was investigated as a compenent of the biocenoses and
their presentage in each of these Bays was determined.

By using trawle, dredse, grab botton sampler, it was reci
strate 39 species of Decapod crabs in 30ka Kotorska Bay.

Les but de ces recherches est de constater la distribution
et la participation des crustaèés décapodes dans la biocen080 du
golfe de Boka Kotorska, de determiner la r~partition des esp~ces

::;'h:cs fréilu8ntes dans les baies, et d'effectuer leur inventaire.
:Four la capture des orc;anis;nes on a utilisé la benne, la drague
et le chalut. Les exemplaires ont été pris sur 29 stations.

Dans la biocenose de la vase terrisèn8 côtière ilui comp
rend en Général la plus grande partie et particulièrement la par
tie centrale du Golfe, les especès caractéristiques des décapodes
sont: Dorippe lanata trouvée dans la baiE? de Tivat et Ethusa maSC:i
rone dans la baie de Kotor.Parmis les autres espèces on rencontre:-
Oalappa grw'1.ulata, Galathea intermedia, G-oneplax rhomboides, Homo
la barbata, Lissa chiragra, ilacropodia longirostric, Pisa tetra
~, Palaemon serratus, eet.

Sur le subste:::lt dlJ.r du niveau infralittoral nous trouvons
les décapodes: .cri;phi() v01"rucosa, Zantho poressa, Go.latheanex[-)"
Pisa armata, Pisa tetraodon, l'.lacropipus corrugatus, T;ypton s_ponr;i

~ Gct.

Sur les é14vatipns cretées o~ on rencontre des élément~

de la bioeenose cor11J_f,eJme" on 3. trouvé les déc2.1)od r3s mÜV!:U1tS:
':W'-ll' L;:) "" 1"1' O'() .:, ,0~"" ~lu... .... -tt? ua,

:CllC o~,
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Sur les fonds sable-vaseux on trouve des con}mnuutl;::~

des pr~iries sous-marines( Posidonia, Zosteru)oàa enr~Bi8tré les

décapodes: Upogebia pusilla, Galathea neX:ël, ,gacropodia longirostJ:'is

~!Iacropodia rostrata, IvIacropipus pusillus, Pilurnnus 19;çtel):.J3...ê,9 ect.

Dans la biocenose du fond detritique-côtier, qui est cara

ctéristique pour la partie extérieur du golfe de 130ka ICotorska on

a rencontré les espèces Suiv~Dtes: Dardanus_arrosor, lloEo}a ba~bata,

Inachus th..oracicus, Lissa chiragra, IiIaja sg,uinado, Typt.QE Sl)ongico

la, Pagurus ]2ridec1uxi ,ect.

On a constaté dans la zone explorée des quatre baies 39
espèces des crustacés décCtllodes. Il Jespèce lé;' lÜUS répaYlc1ue en pour

centage sont: UIJosebia pUEdJ.la (18,3i~),J?i1l1mnus b:i.rtelJus (14·,:;;;),
Pag1.1rus rn:·ide.:-;1.}~::i (12, 2J~)' Q~:Üathee.nexa (7, B~~), T:;rptorL sponr;ic 01>:

(8 A'J') p ..... lr'c·Y'O" "",,-•• .,~. t1.1"" (ré' i,'î '00 ",c"-'~cer< (""li "'o'nt Y"lOJ"Yj"" "~e-~''''é-,ll-'/'J, ~_~~ç:';'J.\~Ll_ ()\,.-.'__.L.ël•.~:.S ,0,-v,), .. ..i..J ..... u ,,-,01.1.....,-,-,,0 "'1l.--- ~J .. - lI. ._.10 ..L .... ~).f.

sentées en pourcentage sont: Lissa chir~gra et Dorippe lanat~ Qui
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DES PERACARIDES

DES EAUX DU NORD-EST DE LIBnl

Miha1 Bàcescu et Zaru1 Muradian
Mus~e d'histoire naturelle ttGr.Antipatt,Bucarest,Roumanie

Abstract: Results of systemat1c survey concerning per
acarid crustaceans collected along the nor\ïh-eastern
coasts of Liby.-a are presented in the paper. Atlanto
mediterranea species are the dominant ones,while lu
sitanic,erythraeic and endemic grealso present.

Le Docteur Geza Müller,de l'IROM Oonstantza, a eu
l'occasion de faire quelques recherches de benthos dans
les eaux de.Libye,le lIlat~riel coll&cté nous étiant confié
pour études.

Nous présentons ~ci une premi~re liste de Peracari~

du secteur respectif. On a trié des Orustacés de plus de
100 échantillons pris entre les parallèles 310_330N et
190_24oE,~ des profondeurs comprises généralement entre
20 et 200 m. Vû qu'on n'a pas travaillé entre 0 et 10 m
de profondeur, il ne faudra pas être sùrpris que dans
notre matéri~l le complexe médio-littoral(Gastrosaccus ,
Eurydice etc.) est absent.

Le fond où l'on a travaillé est purement sableux,sur
out d'originè organique. Au dessous de 50 .ru de profondeur

on est souvent tombé sur des fon~de maerl.
Compte tenu de l'espace restreint reservé pour oette

note,nous présentons~'seulement une liste aveè les prinoi
paux Orustacés déterminés.

TM~AIDAOEA. Les représent~ts des Dikonophora dominent
massivement,surtout ceux du g.Leptognathia(3-4 espèces)
et l'espèoe Leptochelia dubia Savigny. Parmi les Mènokono
phora on a identifi~: Parapseudes latifrons (Grube),Apse
udes tenuimanus G.,o.;aars'!. africanus Monod,.{\~holthuisi

Baoescu,.{\.robustus israeliticus Bacesou et .{\.latreillei
mediterraneuscBacesou, auxquels nous ajoutons aussi ~
rotanais n.sp.; le plus commun est !.latreillei mediter 
raneus, tandis que le plus rare est ~.latifrons.
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MYSIDACEA. Nous avons identifié 8 espèces: Anchialing
agilis(G.O.Sars),la plgs oommune,Lophogaster typious M.Sars
Gastrosaoous normani G.O.Sars,~.magnilobatusBaoesou et
Schiecke,Erythrops erythrophthalmus(Goes),Heteromysis mül
leri Bacescu,g.libyana Bacescu et Paramysis motasi Bacescu,
la description des 3 dernières étant acituellement sous 
presse' BACESCU,1976).

ISOPODA. Il faut souligner que ces Crustacés n'ont
pas constitué l'objet d'une étude spéciale,mais nous pou 
vons mentionner que le complexe d'Isopodes phréaticoles dé
pisté(Microcharon teissieri Levi,Pleurocope das;yura Walker,
Caecbstenetrold~ ischitanum Fressi et Schiecke,Eurydice
rotundicauda).

Clffi~CEA. Dans le matériel provenant de 69 st~t1ons on
a identifié 20 esp~ces:Naiinastacus unguiculatus G.O.Sars,
.Jl.longirostris G.O.Sars,Cumella limicole; G.O.Sars,Q..~ 
maea G.O.Sars,Campylaspis glabra G.O.Sars,C.rostrata Calmen
Q..macrophthalma G.O.Sars,Q..mauritanica Bac.et Mur.,Q..legen
drei africana :sac.et Mur.,Procampylaspis armata Bonnier,
Bodotria arenosa Goodsir,Vaunthompsoriia minor Zimmer,Iphi
~ serrata(Norman),Eudorella nana G.O.Sars,~.gottliebiBac.
Leucon siphonatus Calman,~seudocuma chevreuxi Fage,Diastylis
hastata Hansen,~.rugosaG.O.Sars et une nouvelle Bous-espèce
de Camp'ylaspis tubulata Fage. Les Nannastacides prédominent

autant qu'en nombre d'espèces qu'en celui d'exemplaires;
les plus communs sont ~.lonsirostris,Q.limicolaet y.minor.

Une conclusion préliminaire qu'on peut tirer de notre
étude est que le long du littoral NE de Libye ce sont les
esp~ces atlanto-méditerranéennes qui dominent; ont été iden
tifié aussi quelques espèces erYthraeiques et lusitaniennes
et tin, important:.fond endémique pour l'Est de la Méditérra
née.

Nos. données démontrent la nécessité de l'extension de
la recherche sue la faune méditerranéenne dans la moitié
Est de son bassin.
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L'AIRE MINIMA DU PHYTOBENTHOS DANS UN
PEUPLEMENT A CYSTOSEIRA MEDITERRANEA
DE L'ILE D'ISCHIA (GOLFE DE NAPLES).

par Francesco CINELLI, Eugenio FRESI,
Enrica IDATO et Lucia MAZZELLA

Stazione Zoologica di Napoli,
Reparto di Ecologia Marina,
Ischia Porto, Italia.

SUMMARY: The minimal area of the phytobenthos in a Cystoseira
mediterranea Sauv. community of the Island of Ischia (Gulf of
Naples) was investigated. The value of the minimal area in this
phytocoenosis seems to be close to 150-200 cm2•

RIASSUNTO: In uno studio effettuato in un popolamento a Cysto
seira mediterranea Sauv. dell'Isola d'Ischia è stato messe in
evidenza che, in questo casa specifico, l'area minima puà esse
re situata tra 150 e 200 cm2•

INTRODUCTION

En continuation des recherches sur l'aire minima des

biocénoses de substrat dur de la Méditerranée occidentale

(CINELLI et al.,1976; BOUDOURESQUE,1974) on a entrepris l'é

tude d'un peuplement à Cystoseira mediterranea Sauv. de l'tle

d'Ischia.

MATERIEL ET METHODES

Le relevé étudié est le Rel. FE-1-IS, effectué à 20 cm

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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de profondeur sur la paroi horizontale d'une roche placée en face

du Laboratoire d'Ecologie Marine d'Ischia (pente 10°, exposition N

NW). La courbe aire-espèces a été obtenue par la méthode des placet

tes de taille croissante, non imbriquées. Les 11 placettes ne sont

pas jointives.

RESULTATS

Le nombre des espèces de chaque placette est:

Placette Surface en cm2 Nombre d'espèces

1 2 7
2 4 9
3 6 12
4 10 15
5 18 19
6 24 26
7 34 29
8 40 32
9 54 34

10 66 38
11 84 42

L'analyse complète du relevé a permis de détérminer, au

total, 52 espèces sur 400 cm2•

En additionnant les espèces trouvées sur les 11 placettes

considerées on obtien 51 espèces sur une surface de 342 cm2• Les

points theoriques portés sur le graphique entre 84 cm2 et 342 cm2

on les obtien par addition des espèces recueillies respectivement

sur les placettes: 11+9+1; 11+10+4; etc.
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La courbe, comme on le voit sur la figure, montre une aug

mentation rapide entre 0 et 80 cm2 ; puis la courbe se stabilise

relativement.

L'aire minima de cette biocenose semble donc se situer entre

150 et 200 cm2 et il apparait réaliste d'adopter, pour le peuplement

consideré, une surface de 250 cm2 comme surface de relevé.

BIBLIOGRAPHIE

BOUDOURESQUE, C.F., 1974. Aire minima et peuplement algaux marins.
Bull.Soc.phycolog.France, 19: 141-157.

CINELLI,F., BOUDOURESQUE C.F., FRESI E., MARCOT J. et L.MAZZELLA, 1976.
L'aire minima du phytobenthos dans le Port de S.Angelo (Ischia,Italie).
XXVO Congrès-Assemblée plénière de la C.I.E.S.M., SPLIT.

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

Thono.~océnose des foraminifères de la falaise exté"~re des îles de Mali Obrucan et de
Borovnik (Komates, Dalmatie centrale)

par Katica Drobne1 et Franc Cimerman2

les îles des Kornates se composent de deux séries: l'intérieure avec la plus grande 1"le
Komat, et l'extérieure avec des nombreuses j'les plus petites, coupées par une fai Ile de
direction N 0- SE.

Les falaises sous-marines des 11es tombent à pic jusqu'~ des profondeurs entre 50 et
70 m. Le relief y est formé par des saillies inclinées et peu profondes, des fissures es
carpés ou verticales et des grottes. Quelques sédiments de la falaise s'attardent sur les
saillies et les pentes raides couvertes de végétation. La plus grande partie s'accumule
sous la falaise. Juste auprès d'elle il y a des dêtritus grossiers, à l'écart il y a des
sédiments tou jours pl us fi ns.

Nous avons étudié la thanatocénose en provennance seulement des sédiments. En ana
lysant 13 échantillons: 8 de Mali Obrucan et 5 de Borovnik (fig.2) nous avons établi
45 genres avec 84 espèces (fig.l). En relation des caractères physiques et chimiques de
i'eau et de morphologie des falaises nous avons pu distiguer les YI zones de 0 m jusqu'
au fond de 70 m (fig.2):

le zone, 0 - 5 mr sous la forte influence des vagues où le sédiment est accumufé
dans les petites fentes ou sous les Posidonies. Rosalina bradyi est la plus fréquente.

Ile zone, 5 - 20/25 mr au-dessus de la thermocline, le relief mO. Le nombre des
espèces s'agrandisse. Cibicides lobatulus, Cribroelphidium. R.bradyi et R.globula
ris sont les plus fréquents.

Ille, Iy
e

, ye zone, 20/25 - 50 mr au-dessous de la thermocline, en prépondérence
falaise, peu de saillies. Le nombre des espèces sè reduit. Textularies, Cibicides
et R. bradyi sont fréquents.

yle zone, 50 - 70 mr fond Indiné délritfque et vaseux sous les falaises. le nombre
des esp~ces s'agrandissent fortement, 17 apparaÎssent la prémière fois. T.pseudo
rugosa, Sigmoilina costeta, Bolivina difformis, AstêrigerÎ'nata mammilla, Sphaero
gypsj'na globula sont les plus fréquents.

Les coquilles des foraminifères sont bien conservées, mais en general une taille plus
fine que les mêmes de la partie ouestde la Méditerranée.

Littérature principale elllployée:
Barker, R.W:, 1960. Taxonomie notes on the species figures by H.B.Brady. Tulsaj
Blanc-Yernet, L., 1969. Contribution à l'étude des Foraminifères de Méditerranée.
Recueil Trav.Station Mar.Endoume, fasc.64, BuIlA8, Marseille;Colom.,G., 1974.
Foraminiferos ibericos. Investigation pesquera. 38.Barcelona;Le Calvez, J.et Y.,
1958. Répartition des Foraminifères dans la baie de Yillefranche. I.Miliolidae.
Ann.lnst.Océanogr. N.S.35, Parisj Loeblich, A.R. et H.Tappan, 1964. Sarcodina
chiefly "Thecamoebians" and Foraminiferida. In: Traetise on Inv. Paleont., Part C,
Protista 2. Lawrence;Riedel. R., 1966. Biologie der Meereshcihlen. Hamburg und
Berli n.

adresse: 1, InStitut za paleontologijo SAZU, Ljubljana, Novi trg 3
2, Prirodoslovni muzej, Ljubljana, Presernova 20
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la disp:Hition verticale des foraminifères dons les foloise$ sa de$ 11e$ de Mali Obrucon (a) et de Borol,lnik (b). le diagramme montre 10 compo1ition
en pourcentage de la faune établie de5 forominif~res dons les é<.hantillons ponicu!iers. NOU5 ol,lom calculé les pourcentages du nombre entier de
toutes les es~ces en présence. Nous ovons groupé les espèces en 10 wus- familles. Sur I·oxe horizontal du diagramme sont indiquées les voleurs en
pourcentoye des sous-familles et sur 1- o~~erlical les profondeurs de 0 à 70 mètres, les zones de 1 0 VI et la posilion des êchantillom prélevés_ Le

nombre total des espèces dans les échantillons -de M~ïi-Ôbruèon esl de 64 et celui de Borovnik de 69.
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LES CONSEQUENCES NEGATIVES DE LA "FLORAISON" DES EAUX A
Exuviaella cordata OSTENF. DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE

Marian-Traian GOMOIU
Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Roumanie)

Abstract--...,~----
Following explosive growth of the alga Exuviaella cordata

known as the "red tide", in the shallow waters of the Romani
an littoral of the Black Sea, !mass mortality of numerous marine or
ganisms was recorded in 1975.]n addition to the fishes of the rocky
bottoms which were almost totally killed by the red tide, psammo
biont Mollusks of which especially NWa arenaria suffered average
los ses of more than 60 percent of their populations.

xx x

Durant l'été de l'année 1974 mais surtout en 1975, les eaux

côtières roumaines ont connu un développement exubérant de l'algue

microphyte Exuviaella cordata développement marqué trèe visible----_.._ __ ' .. ----,
ment par une coloration de l'eau de la mer en brun roux. A la suite

de la "floraison" des eaux on à constaté un taux de mortalité très

élevé chez les organismes marins. Nous nous contenterons de présen

ter brièvement, dans ce qui suit, quelques résultats des observati

ons effectuées en 1975, sans analyser les mécanismes du phénomène.

L'évidence la plus frappante de mortalité en masse a été enre

gistrée sur les plages devant les zones à fonds rocheux, qui abri

tent une faune variée et abondante. Outre certains, invertébrés fré

quents sur les plages (mollusques, notamment N~tilus, crustacés

Palemon, Xantho, CaJ:~~~~s.), des quantités impressionantes de pois

sons morts, occupant une bande presque continue large de 1,5 à 2 m

survolées d'essaims d'insectes nécrophages ont été rencontrées.

Voici la liste des poissons et la fréquence des principales esnèces

rencontrées: Gobius ce~halarges Pallas (65%), G.melanostomus Pallas

(10,1)%), Q!..!1iB:Elr. L. (7,5%), g.ba!rac~ocephalus Pallas (1,5%), .E~I!!-.~

toschist~~._~!.~.!ops (Normann) (2,5%), Q~eni.l§:~r.~~._9.~~}.~at.u:~ (Fors

skâl) (3,0%), C.t.~!1.~él: L., ~riseus. L. (1,0%), C.Quinquemac:9-1atus

(Bloch) (0,5%), BIEl~~ius sanguinolentus Pallas (5,~), B.tentacula

~is BrUnnich (2,0%), Trachinus draco L. (O,~), Syngnathus !Y-Q~l.e

argentatus Pallas,S.tenuirostris Rathke (l,O%),Blennius-P~~QRisso,

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).

                               1 / 2



 

122

.Qphidion rochei MUller, Trigla lucerna L., ?_<?..~.!:.p.aeg§:._:e()rcu.~. L.,
Mullus barbatus ponticus Essipov, Callionymus festivu~ Pallas, Gas

terosteus aculeatus L., Pse~j;.§:_mél:~5?.ti-..92: (Pallas), SO.Ll?.§:...~!!1P§..!'_E.?-~:!::l.::

ta (Pallas) , l'lat iC?hth~...tl_l?~:!::l~_l U;~...2:!::l~ (Pallas), P0.!!l~~2!TI~~ s.a.~.!§:~

.!EJ:! , Mug~.l-~EE§:tus.

Sur les plages devant les zones à fonds sablonneux (les plus

étendues du littoral roumain), la mortalité en masse ne fut pas

aussi évidente. Les dépôts de mollusques (notamment !~§._§:r~~~Tj.?-)

comptaient d'abord les quantités que l'on enregistre habituellement

après les grandes tempêtes. Cela nous fit supposer aue la "florai

son" des eaux par g1!:Y~.~~_~l!1 avait un caractère plutôt local. Un

contrôle écologique des populations de BY.~_~E~~§.Eia effectué le

long de tout le littoral roumain, jusqu'à 30 m de profondeur, un

mois après cette "floraison", révéla le caractère généralisé des

effets négatifs du phénomène. Les effectifs des populations de ~~

arenaria étaient considérablement diminuées (plus de 60% de pertes

à la suite de la mortalité en masse). Par zones bathymétriques, les

baisses variaient ainsi: 21% entre 1,5 et 6 m; 86% entre 6 et 10 m;

79% entre, 10 et 20 m et 1% entre 20 et 30 m. Durant la plongée pour

la prise des échantillons il nous a été loisible de constater que

tous les mollusques étaient morts dans certaines zones: la mortali

té massive récente avait provoqué la modification de la couleur des

sédiments sablonneux en nuances de noir et une forte odeur de H2S.

Les conséquences négatives de la "floraison" des eaux sur les

organismes benthiques furent en lS75 beaucoup plus importantes 

presque catastrophiques - par comparaison à 1969 (SKOLKA et CAUTIS,

1971).
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DONl'JEES QU.ANTITATIVES CONCERNANT LA STRUCTURE DES POPULATIONS
BENTHIQUES DE LA BIOCENOSE A Modiolus DE LA MER NOIRE

Marian-Traian GOMOIU et Victoria TIGANUS
Instiiut Roumain de Recherches Marines Constantza (Roumanie)

Abstract
The average density and biomass values of sorne benthic orga

nisms at 60 and 80 m depths pertaining to the Modiolus biocenosis
are presented in the paper.

x
x x

g/m 2

0,0677
3,7945
0,°97°

19,7450
l,1400
0,2000
0,0340
0,0136
0,0030
0,0115
0,0934
0,0048
0,0006

80 m
1 2ex. lm

39680
1128

494
278

5
5

10
680

50
50
15

2
5

+

0,0010
0,0066
0,0130

+
l'Ïestw. )-

5
15

5

les suivantes:
60 m
,2 ,2

ex./m g/m
40020 0,0669

721 1,6795
564 0,1126

2775 188,1455
+ +
8 0,8295

20 0,0680
665 0,0132
425 0,0278

20 0,0046

Bien que parmi les biocénoses caractéristiques pour la mer

Noire, celle à Modiolus-p'~aseolinus fût la plus étendue (40% de la

surface du plateau continental roumain) il y a peu de données quan

titatives sur les populations de cette biocénose.

En 1974, sur la plate-forme continentale roumaine, dans deux

zones caractéristiques des vases à Modiolus (proximité des embou

chures du Danube et moitié sud du littoral roumain) à 60 et 80m de

profondeur, des échantillons quantitatifs ont été recueillis dans

16 stations. Les densités et les biomasses moyennes générales des

principaux organismes ont été

Nematoda
Polychaeta
Oligochaeta
Modi9.Jus_"p'haseolinus (Philippi)
Cardium simile Millasch.------------
Abra alba Hood----_.
Retus.§- trun~.§-tula Bruguière
Copepoda
Ostracoda
Eudor~lla truncatula (Bate)
Apseudopsis ostroumovi Bac.& Car.
Orchomene humilis (Costa)
Perioculodes longimanus (Bate &
Synchelidi~~ maculatum Stebb.
AEherusa bispinosa (Bate)
Nototropis guttatus (Costa)
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80 m
2

eX·/m

124

60 m

i 2 / 2eX./m g m
Coremapus versicu~aius (Bate) 2 0,0030
MicroÊeut22.us damnoniensis (Bate) 3 0,0013
Megamphopus cornutu~ Norm. 2 0,0008 + +
Phtisicà marina Slabb. 23 0,0354 3 0,0042
Caprella acanthifera Leach 10 0,0165 + +
Sycon ciliatum (Fabr.) 10 0,0100 3 0,0034
Pachycerianthus solit~~i~~ (Rapp.) 12 0,0040
Halacarida 1734 0,1046 204 0,0146
Phoronidea 25 0,0186 5 0,0010
Oestergrenia sp. 18 0,0066 20 0,0008
Amphiura stepanovi Djak. 19 0,3206 49 1,2566
JVIol~la sp. 7 1,5075 64 1,002)
EuJ.ÇY.E~ adri53-~J9~ Drasche 3 0,7500 6 0,0775

Les organismes de cette biocénose ont une distribution nonuni
forme, de sorte que par rapport aux valeurs moyennes présentées ci-

dessus les valeurs maximales sont plus élevées (Nematoda - 137.460

/
2 ,2. ·2 6ex. m , Polychaeta -4.460 eX.Jm, modiolus - 5.900 ex./m et 323, °

g/m2 , Copepoda- 2.780 ex./m2
, etc.).

La fréquence maxima (50 - 100 %) est constatée pour les espè-

ces: Modiolus, Amphiura, Micrura fasciolata, Ampelisca, Sycon,Eudo

relIa, Ph!j,~ic~, Molgula.

Les plus grandes valeurs quantitatifs de Modj,~lus sont enre

g-istrées dans la zone sud, à conditions plus stables. On constata,

d'ailleurs, comme un," rèP.'le nour l p's organismes 1:18 cette cénose l

que leurs quantités baissent à me8ure que la nrofondeur augmente.

Par rapport aux données publiées (BACESCD et al.,1971), on

constate que la biocénose à JVIod~91us n'a pas connu de modificati

ons qualitatives importantes durant les dix dernières années; mais,

les populations benthiques ont enregistré une baisse quantitative

générale.
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OB~3ERVATIONS SUR Li\ FAUNE D'AMPHIPODES DE LA CENOSR A _Qy:.sj;~~~.:!-E§.

barbata DU LITTORAL ROUMAIN DE LA ]'11ER NOIRE
., ~~. ~_., ---

Victoria TIGANUS
Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie)

-:.~bs_t.~?-ct.: Sorne data concerning qualitative and quanti tative
composition of Amphipoda species living in y~~to~~ira coenosis are
Dresented in the paper.

Résum~: On a identifié 17 espèces d'amphipodes. Les plus fré
Quentes sont: Erjch..!2Ej..ll:~__9-jX:f21'J!)i~., Amphi thoe vaillanti et steno
!h.9.~_.rn_l?..~9.2211:..qic!:..es. 0uanti tativement, ~plus--i-~p-;rt~~te espèce est
J~ichtonius difformis.

Dans la riche faune qui peuple les fourrés à gystoseira bar

bata de la mer Noire, les amphipodes représentent, au point de vue

quantitatif, l'un des plus importants groupes (TIGANUS, 1972). Au

littoral roumain, ces crustacés constituent 44% de la densité géné

rale de la microflore.

Nos observations se fondent sur l'analyse de 51 échantillons

Quantitatifs et 15 échantillons qualitatifs, prélevés mensuellement,

à partir de février jusqu'en novembre; pendant les années 1970-1971,
devant les localités Mangalia Nord et Vama Veche (profondeur de 1-3

mètres- limites où l'on trouve les champs compactes à ÇyEtos~ra).

On a identifié dans la zone étudiée 17 espèces d'amphipodes.

Parmi celles-ci trois étaient présentes dans plus de 70~ des échan

tillons,dans toutes les saisons: E:r:.?-cht2P.ius d.-iff.~rm.i~. M-EdvJ.(98%),

lJElphiyhoe_"y~il.!..9-nt:i; Lueas (77%) et S~_~~.oth_o..~.~on~cu1oides Mont. (74%).
Autres trois espèces étaient aussi présentes dans toutes les

saisons, mais avaient une moindre fréquence: Co~~p'~.:!-~~ ~c~~E~?i~~~

Costa (65%) ,.LB:§.s9-_o_ci-§. (Bate)( 6010) ,ffy§l:~_~ ... P2Eyic§: (Rathke)( 48%).

{œ!l~Ius~.P_~yp.inosB: (Bate), bien que présente dans 46% des écha

ntillons, n'a pas une présence constante tout le long de l'année,é

tant absente à ces petites profondeurs pendant les mois froids: fé

vrier, mars, novembre. Les autres espèces, à l'exception de Dexami

ne spinosa (Mont)(à fréquence de 29%) sont assez rares: N()..!.9J;F..9P'?-E

gutt_atu~ (Cost a) (14%), l'ifa.T.~p.9.ga.JE...m!3:!.us~iyii M-Edw. ( 14~) , lVli_cr_C?deu

.:~...EE-s gryllot~ Costa (10%), GaE!!marellus carinatus (Rathke) (7ch-
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présent seulement pendant les mois froids), El~Q~~xes gammaroides

Date (5%), .Q!2Eop!liu~q!1_elli M-Edw. (510), NE:;li-_~§__p§-lmaj;~ (f/;ont)(2%),

B.ianc_o1-3-!1_a_.~EE:~.9ulu~ (Stebb.), Corophium crassicorne Bruz (2%).

Ç'iuanti tativement, l'espèce la plus importante pendant toutes

les saisons est ~richtonius diffor~i~, ayant une densité moyenne de

13.562 ex/kg substrat algal humide - ce aui représente 70~ du nom

bre des amphipodes. Forme tubicole, fortement fixée du substrat ce

crustacé manifeste une préférence particulière pour le substrat phy

tal des petites profondeurs. Dans ces conditions, il arrive à des

densités exubérantes, surtout pendant les mois d'été, lorsqu'on a

enregistré des maxi~a dépassant 100.000 ex/kg (août 1970). Des den

si tés élevées ont eu aussi fu'TIphi tho.~_ ..Yé1j.1:I.apt_~ (la moyenne annuelle

- 960 exjkg) ,.J.~.f3_s.éLC?cJ.~ ( 702 ex/kg), .ill2h~E:3:.§J9:_.!?.t.s.:p.~n9.~..§: (36 5ex/ kg)

et .~t..e.!1_~!!l.9..~_.mo.!l.9.9~19i.~es (346 ex/kg).

La dynamiaue saisonnière des amphipodes, par les grandes ampli

tudes des variations de densité depuis l'hiver jusqu'en été, reflè

te les grandes oscillations de la température des eaux marines(2oc
25°C), dans ces zones de petite profondeur.C'est ainsi que la moyen

ne numérique des amphipodes en février est seulement de 340 ex/kg

et, à l'exception de Ericht~nius difformis (240 ex/kg), toutes les

autres espèces ont des densités d'environ 10 ex/kg.A partir de juin,

en même temps que la reproduction des espèces dominantes s'intensi

fie, la densité des amphipodes s'élève brusquement, atteignant le

maximum en août,quand elle devient 250 fois plus grande qu'en hiver

(86.922 ex/kg), et pour certaines espèces (Amphi}È~~_xaill~nti 

7.100 ex/kg et Jassa ocia 4.800 ex/kg), même de 500 - 600 fois.

Bibl:i 0 g.E~!2:.~.e.
TIGAIWS (V.), 1972 - Ecological observations on the fauna associa

ted to the Cystoseira belt along the Romanian

Black Sea coast,Cercetari marine,IRCM,~,153-167.
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Physical Oceanography Cornmittee

THE EXISTEN:::E OF THE LEVANTThlE INTERMEDIATE WA.TER IN THE GOLF OF NAPLES

T.S. HOPKINS· and GONEG--

The Levantine Intermediate Water (LI\~ has been found repeatedly

in water collli~s of the Gulf of Naples.

Since March 1975, the Stazione Zoologica has conducted 4 major

hydrographie cruises of around 30 stations in a grid extending to 50km

offshore. Since January 1976, they have sampled the >300 m water colW1lI1

in the Arrnnontatura canyon. This station is 10 km offshore. Tempera

tures and salinities were obtained either by a Bisset Berman 9060 STn

or standard water sampling techniques or both. The water sampling ser

ved to calibrate the STO readings.

The existence of a salinity maximum of 38.65 ±.05 %
0 is clearly

evident in deep casts (exceeding 700 m). The vertical temperature struc

ture has a corresponding ma~~~ of l4.l0'±.05°C. These values identify

the water type as LIW, according for example, to Wüst's (1961) T-S re

gression for the LIW. Fig.l illustrates the water type similarity bet

ween an ATLANTIS station and two taken in the Gulf of Naples. The sta

tion 34 is the frequently sampled Ammontatura canyon station.

We define the LIW as exhibiting > 38.6 %0 salinities. In mid

Ju1y 1976 the minimum depth at which the LIW occurred was 190 m.

-Bigelow L&boratory - W.Boothbay Harbor, Maine USA

.-Gulf of Naples Ecological Group - Stazione Zoologica Naples,Italy.
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The maximum occurred in mid-Febnmry 1976 at 300 m. The resolution

is. 25 ID for these estimates. The data suggests a seasonal trend. It

is uncertain whether the shallower summer values reflect a larger LIW

supply, or a reversaI in the horizontal tilt of the LIW interface, or

whether winter convective deepening causes this apparent subsidence of

the upper LIW boundary. Winter convection produces a colurnn hOIDogeniety

dO\in to depths of 150 m, but at a water type of l4.0°C and 38.0°/00

with a density (28.5 ~ ) considerably below that of the LIW (29.0 ~ ).

Significant variations in the depth of the LIW upper bound also were

observed at higher, than seasonal, frequencies.

Deep casts taken in April 1976 showed the LIW to occupy the 300

to 800 ID depth range, with the exception of an STD cast south of Capri

that failed to penetrate the lower limit of the LIW by 950 ID. The depth

of the salinity maximum averaged 550 ID.

The temperature maximum was shallower at 350 ID.

The oxygen values observed in the LIW were typically 4.2 ± 0.5

ml/l. The data indicate the oxygen minimum to be weIl below the LIN

core. Deeper stations penetrating into the Thyrrhenian Deep Water will

be required to evaluate the O2 minimum, where O2 values are reported

to be 4.3 ml/l ~ILLER et al., 1970).
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Caption

Fig. 1 . A T-S diagram comparing two Gulf of Naples stations O1arch
1975) with a Southern Thyrrhenian, ATLA.NTIS 275 station (March
1962).
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RECENSEMENT DES FLORAISONS

DE PO.6idorUa oc.e.anic.a(Linné)Delile EN MEDITERRANEE.

par Gérard GIRAUDO

o Laboratoire de Biologie végétale marine, Faculté
des Sciences de Luminy, 13288 Marseille cedex 2
France.

SUMMARY : Bibliographical search and investigations in the large euro
pean herbariums,as weIl as sorne diving observations,allowed us to com
pile a list of sorne fort y collection and observation dates of fertile
materia1 of PO.6idorUa oc.e.aniC.aCL.)De1.,between 1800 and 1976,in the
entire Mediterranean sea.

RESUME : Des recherches bibliographiques et des investigations dans les
grands herbiers européens,ainsi que certaines observations en plongée,
ont permi de dresser la liste d'une quarantaine de dates de récolte et
d'observation de matériel fertile de PO.6idorUa oc.e.aniC.a(L.)Del.,entre
1800 et 1976,dans l'ensemble de la Méditerranée.

Les floraisons de PO.6idorUa oc.e.anic.a(Linné)Delile sont répu

tées rares;et c'est un des arguments invoqué par MOLINIER

et PICARD (1952) pour avancer l'hypothèse selon laquelle les

herbiers des côtes françaises de Méditerranée sont en régre

ssion naturelle.Or,les données livrées par la bibliographie,

les collections des grands herbiers européens ainsi que les

observations in-siturconcordent pour affirmer que cette rare

té hypothétique des floraisons est moins due à la rareté ef

fective de. l'apparition des fleurs chez cette plante,qu'à la

rareté des observations et à la difficulté d'observer ces

floraisons in-situ quand elles se produisent.

En effet,le signalement d'une floraison suppose la réu

nion simultanée d'un certain nombre de circonstances:

-floraison intéressant une longueur de côte assez impor

tante;

-présence d'un observateur succeptible d'identifier les

indices de la floraison, soit par collecte du matériel fertile

échoué à la côte, soit par observation directe en plongée de

l'herbier fleuri;
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-présence de courants favorables à l'échouage à la côte

du matériel fertile.A ce propos,j 'ai moi-même constaté,en

juillet 1976 à l'ile d'Ischia, une floraison assez importante

alors qu'elle était passée inaperçue.

D'autre part, les collections des herbiers nous livrent

plus de dates de collecte de matériel fertile au XIXosiècle

qu'au XXo,ce qui semble correspondre à l'époque des grands

botanistes comme Adrien de Jussieu, Bureau, De Candolle, Ger

main de Saint-Pierre,Grenier,Sauvageau,Thuret ... etc.,qui se

sont beaucoup occupé de problèmes de systématique et ont,a

ce titre, beaucoup herborisé.

Très rares sont les données provenant des côtes du Ma

greb alors que les floraisons y sont réputées fréquentes

(MOLINIER et PICARD 1953).

De plus, après une relative rareté des constats de flo

raison fait durant la première moitié du XXosiècle,par rap

port à ceux fait au XIXosiècle,on assiste actuellement à

une recrudescence du nombre des données qui traduit de tou

te évidence non pas un phénomène d'ordre biologique,mais un

intérêt particulier et une surveillance accrue des florai

et fructifications de cette plante du moins sur les côtes

françaises de la Méditerranée.Ailleurs, l 'enregistrement des

lieux et dates de floraison et de fructification n'est en

core qu'épisodique.

L'INVENTAIRE SUIVANT,NON EXHAUSTIF,A PU ETRE DRESSE: sont donnés
dans l'ordre:

date de récolte (lieu, nature du matériel fl.fleurs ou fr.fruits,
nom du récolteur,nom de l'herbier selon la nomenclature abrégée de
l'Index Herbariorum ou date de la publication).

Il COTES FRANCAISES DE MEDITERRANEE :

18ü8(Co~e,fl.,ROBERT,G);l82l(M~~e,fl.HENNECART,P);juin l827(Hyè~~,

fl.fr.,?,MPU);avril l84l(Touion,fl.,GRENIER,P);avril l846(Touion,fl.,COS
SON,P);mai l854(Touion,fl.fr.,AYASSE,G);mai l857(Touion t Gien6,G.de St
PIERRE,l857);mai l858(Touion,fl.fr.,THURET,P);octobre l859(Touion,fl.,
PHILIPPE,l86ü);octobre l859(Antib~,fl.,THURETin DEN HARTOG,l97ü);l864
(Touion,fl.,GRENIER,K-MPU-P);mai l865(golôe de St-Ho~pi~e,fr.,BUREAU,P);
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1868(Antibe6fr.THURET,P);1873(Palav~,fl.,LORET,P);février 1876(N~ee,fl.,

MONTOLIVE,P)joctobre 1911(Hyè~e6,fl.,JAHANDIEZ,G);février 1912(Afpe6 Mani
time6,?,CORSTOPHINE,BM)jmars 1913(CO~e,fl.,ARENES,P)jmai 1924(HY~e6,fr.,

?,P);novembre 1937(Monaeo,fl.,BENACCHIO,1938);1947(PO~-C~o~,FERRI,commun.

pers.);1961(eÔ~e6 de P~ovenee,fl.,MOLINIERet ZEVACO,1962);1963(Canne6,fl.,
STEVENINO,commun.pers.)j1967(Canne6,fl.,AUGIER et BOUDOURESQUE,1971)j
1969(G~en0,fl.,COOPER,1976)j1971(Toulon,fl.,COOPER,1976)j1973(Canne6,fl.,

STEVENINO,commun.pers.)j1975(Canne6-N~ee-Toufon fl.,observ.pers.).

III ALGERIE :

Janvier 1831(Alg~,fr.,MONARD,G);1847(LaCatle,?,GUYON in DEN HARTOG,1970)j
1858(Ch~ehet,fl.,POMEL in DEN HARTOG,1970);octobre 1938(eap M~6ou,?,DEN

HARTOG,1970).

1111 ESPAGNE

Décembre 1851(Afmé~,fl.,LANGE,P).

Ivi GRECE :

Mai 1891(Tha~o~,fl.,SITENSIS et BORNMULER,K)jaoût 19l0(lfe Tenedo~,fr.,OS

TENFELD,1918);septembre 1975(lfe Aeg~na,fl.,HARITONIDOU,commun.pers.).

vi ITALIE:

1832(I~e~,fl.,TENORE in DEN HARTOG,1970);1846(T~apa~-SICILE-,fl.,ADRIEN

DE JUSSIEU,P)joctobre 1859(Cag~~-SARVAIGNE-,fr.,?,FL).octobrel880(Afb~

~~ofa M~na,fl.,FL-G-K-MPU-P);mai1908(T~apa~-SICILE-,fr.,ROSS,FL);191l

(Antignagno,fr.,PASSERINI,FL);fin 1972(So~e~o-gof6ede Napfe6-,fl.,BETH,
commun.pers.);juillet 1976(I~e~,fl.,observ.pers.).

VII MALTE :

Décembre 1973(P~ad~e bay,?,FUDGE,BM).

VIII TUNISIE :

Février l886(Gabè~,fl.,LETOURNEYin DEN HARTOG,1970);avril 19l2(Gamm~,?,

CUENO,G).
VIIII YOUGOSLAVIE :

Avril 1935(Sp~,fl.,JACKSON,K)jmars1940(Sp~,?,RADERMACHER1n DEN HAR
TOG,1970).
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BILAN DE SIX ANNEES D'ELEVAGE AU LABORATOIRE DE SCOLELEPIS FULIGI

NOSA (ANNELIDE POLYCHETE)

par

Jean-Pierre GUERIN

Laboratoire d'Hydrobiologie mar~ne

U.E.R. des Sciences de la Mer et de l'Environnement

Centre Universitaire de Marseille-Luminy, 13009 Marseille, France

Since 1970 we have obtained the whole cycle of development in
laboratory culture of Scolelepis fuliginosa specimens from the
french coast of Mediterranean Sea and Atlantic Ocean, with accurate
and sure rearing culture technics for larvae and adults. This result
enables us to show noticeable differences between S. fuliginosa from
both of the populations.

Depuis 1970, nous avons pu mettre au point des méthodes pré
cises et sûres permettant d'élever sans difficultés des larves et
èes adultes de l'Annélide Polychète Scolelepis fuliginosa Clapa
rède, d'origine méditerranéenne et atlantique. Nous avons pu ain
si observer dans des conditions contrôlées le cycle complet de
cet.te espèce et mettre en évidence un certain nombre de différen
ces d'ordre morphologique et éthologique entre les deux popula
tions étudiées.

La Polychète Sédentaire Scolelepis fuliginosa Claparède est un

animal caractéristique des milieux pollués. Peu difficile quant aux

conditions physiques et chimiques, probablement opportuniste quant à

la qualité de la nourriture, cette espèce paraissait donc suscepti

ble de s'adapter à des conditions de vie artificielles.

D'une manière générale, nos élevages se déroulent dans des ré

cipients de faible volume, à parois évasées, dans lesquels les lar

ves et les jeunes benthiques sont élevés par groupes variant de plu

s~eurs diztlines à quelques centaines, et les adultes sexués par cou

ples. L'eau est renouvelée tous les huit à dix jours. La température

est maintenue aux environs de 19 oC.
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Elevage des larves. Les larves doivent être nourries lorsqu'elles

ont 2 à 3 sétigères. Des expériences récentes ont prouvé que de très

bons résultats pouvaient être obtenus, dans le cas des larves médi

terranéennes, avec diverses algues macrophytes (Enteromorpha com

pressa, Padina pavonia) ou des tiges de céréales (Cérophyl) lyophi

lisées et micronisées, puis broyées au mortier et distribuées en

quantité précise. Ainsi, avec 1,7 x 10-
2

mg/j/larve de Cérophyl on

obtient 95 % de métamorphose le ISe Jour après l'éclosion. Les lar

ves ont alors 1,4 mm et possèdent 14 sétigères. La croissance des

larves atlantiques est un peu plus lente.

Elevage des adultes. La nourriture fournie après la métamorphose est

du Tétramin. Ce produit permet une croissance rapide, puisque les a

dultes sont susceptibles de se reproduire un mois après la métamor

phose. Pour les populations méditerranéennes les pontes se succèdent

alors à un rythme rapide (3 à 4 jours en moyenne). Ce rythme de pon

te et la fécondité ne semblent pas être affectés par des températu

res telles que 27,5 oC, à condition toutefois que les anlmaux dis

posent de nourriture en quantité suffisante.

Ces expériences ont mis en évidence un certain nombre de diver

gences entre les populations Méditerranéennes et Atlantiques. C'est

ainsi que les premières pondent dans une masse de mucus qUl entraîne

les ovocytes (entourés d'une coque fine) en surface, ce qUl leur per

met d'échapper aux effets néfastes, pour le développement embryonnai

re, des faibles teneurs en oxygène dissous. Au contraire les secondes

émettent leurs ovocytes directement sur le sédiment; ceux-ci sont en

tourés d'une coque épaisse qui leur permet de résister aux chocs pro

voqués par les courants.

Il en résulte des différences dans l'éthologie de la reproduc

tion, les Scolelepis de Méditerranée pouvant émettre des gamètes (au

laboratoire et in situ) dans des eaux où le taux d'oxygène dissous

est très faible. A l'inverse, des expériences de laboratoire montrent

que les S. fuliginosa d'Atlantique n'émettent pas leurs gamètes si le

taux d'oxygène dissous n'atteint pas un seuil critique que l'on peut

fixer à 3, 12 ml/l.
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Effet de la densité larvaire sur la survie chez le Copépode Harpactico-

ide Tisbe clodiensis.

Giancarlo FAVA et Caterina RINGOLI

Istituto di Biologia deI Mare, CNR
Riva 7 Martiri 1364/a, l 30122 Venezia

Summary

Ecological studies on Tisbe have shown that their relative abun -

dance and distribution may be dependent upon population density and in-

ter- as weIl as intraspecific competition. Laboratory experiments seem

to confirm this hypothesis. In fact, in the polymorphic species T. clo-

diensis the survival and the female percentage are lowered by crowding.

Also the lffitness lf of different genotypes seems to be affected by crowding.

Riassunto

Precedenti ricerche sull'ecologia di varie specie deI genere Tisbe

hanno messe in rilievo come la loro distribuzione e frequenza possano

dipendere dalla densità di popolazione e dalla competizione inter ed in

traspecifica. Alcuni esperimenti condotti in laboratorio sembrano suf -

fragare tale ipotesi. In particolare, nella specie polimorfa T. clodien

sis la sopravvivenza da nauplio ad adulto e la percentuale di femmine

presenti nelle colture diminuisce con l'aumentare deI grado di affolla-

mento. Anche la lffitness lf relativa dei genotipi considerati sembra es -

sere una funzione della densità di popolazione.

Des recherches précédentes conduites sur des peuplements de Tisbe

de la lagune de Venise (Fava et Volkmann, 1975) ont montré que la plu-

part des espèces examinées ont une densité de population très variable

au cours de l'année, et que leur fréquence et distribution dépendent

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 4 (1977).

                               1 / 2



 

136

des caractéristiques biologiques du milieu, de la densité de population

et de la compétition inter- et intraspécifique (Fava, 1972).

On a tâché de vérifier ces hypothèses au laboratoire. Les premières

expériences concernent l'étude de l'effet de la densité de population

sur la survie (de l'âge naupliaire jusqu'à l'âge adulte) chez l'espèce

polymorphe T. clodiensis. On a considéré trois niveaux de densité: 20,

40 et 80 nauplii pour 20 ml d'eau. Les resultats démontrent une diminu

tion significative de la survie et du pourcentage des femelles: les deux

peuvent constituer un mécanisme pour réduire le potentiel reproductif et

reporter la densité à des niveaux optimaux. Au niveau génétique on a vu

que la réponse a une intensité différente chez les trois génotypes exa-

·minés, et cela suggère que leur lffitness lf dépend de la densité de popul~

tion.

Ces resultats concordent avec l'hypothèse que la densité de population

et la compétition intraspécifique qui en résulte puissent jouer un rôle

très important dans la dynamique et l'évolution des peuplements naturels.

Bibliographie
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Quelques aspects et problèmes posés par la faune
malacologique des fonds à Gryphus vitreus (Born)

par
. + ++ ++

Italo DI GERONIMO , Claude FALCONETTI et Gaston FHEDJ

+Istituto di Paleontologia dell'Università,Catania(Italie)
++Groupe d'Ecologie marine et d'Océanographie,
D.E.R. Domaine méditerranéen, Université de Nice,Nice(France)

Summary

The 58 species of Molluscs collected on the Gryphus
vitreus bottoms in the Calvi area (Corsica) make an original
cluster different from the malacofauna of neighbouring bio
coenosis. The Scaphopod Cadulus jeffreysi seems to be a
characteristic species of this population.

Riassunto

Vengono esposti i risultati preliminari della studio
della malacofauna dei fondi a Gryphus vitreus antistanti
Calvi (Corsica).

Sono state raccolte 2 specie di Cephalopoda, 39 di Bi
valvia, 4 di Scaphopoda et 13 di Gastropoda, che SO~0 state
suddivise in 4 stocks di diverse significato. Un'attenta
analisi mette in rilievo l'originalità di questo popolamen
to a Molluschi e le sue differenze in rapporto ai popola
menti a Molluschi delle biocenosi vicine. Una sola specie,
10 Scaphopode Cadulus jeffreysi, sembra possa essere consi-
derata comme specie carratteristica di questo popolamento.

xxx

En Méditerranée occidentale, les fonds caractérisés
par l'abondance du grand Brachiopode Gryphus vitreus (Born)
couvrent, par endroits, de vastes étendues à la limite in
férieure du plateau continental.

C'est, en particulier, le cas dans la région de Calvi
(Corse) où des travaux antérieurs destinés à cartographier
les biocoenoses benthiques ont permis de constater que ce
type de fond est très répandu.

L'étude détaillée de ces peuplements a été entreprise
par l'un de nous (C.F.). Les résultats présentés ici con
cernent exclusivement les Mollusques récoltés en Juillet
1975, entre 120 et 160 mètres de profondeur, au cours de
14 stations.
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La liste des Mollusques recueillis comporte 58 espèces
vivantes, ce qui est relativement élevé par rapport aux tra
vaux antérieurs ayant trait à ces peuplements. Elle comprend
2 Céphalopodes, 39 Bivalves, 4 Scaphopodes et 13 Gastropodes.

C~ nombre important d'espèces est dû d'une part, au
fait que 4 engins différents ont été employés (Beam-Trawl,
Chalut à étriers, Drague sans culotte, Drague Picard) ;
d'autre part, au tri soigneux de la masse sédimentaire,
lorsque celle-ci a été recueillie, qui a permis de recenser
beaucoup de petites espèces.

Si l'on considère aussi les individus morts, le nombre
d'espèces récoltées est encore plus élevé puisqu'il s'éta
blit à 92. Il faut cependant. souligner que plus de 90 p.
cent des coquilles appartiennent aux espèces trouvées vi
vantes, ce dont on peut déduire que les débris sont en pla
ce et qu'en conséquence, il faut s'attendre à ce que des
prospections ultérieures complètent la liste des formes vi
vantes dans une proportion non négligeable.

Quatre stocks peuvent être distingués parmi les Mol
lusques vivants :

- Un premier stock comprend 22 espèces qui peuvent
se trouver sur tout le plateau continental, et, pour cer
taines, jusqu'au début de la pente comme par exemple Tro
phonopsis muricata, Fusinus pulchellus, ~starte biBartita.

- Un deuxième ensenble rassemble 23 espèces large
"ment réparties mais plus spécialement circalittorales telles

que Palliolum simile, Pitaria rudis mediterranea, Erato
laevis.

- Un troisième stock regroupe 12 espèces dont la
distribution bathymétrique débute à la limite du plateau
continental mais qui sont aussi largement répandues dans le
Bathyal. On y-trouve Yoldiella tenuis, Acar nodulosa scabra,
Bathyarca philippiana, Palliolum striatum, Propeamussium
fenestratum, Chlamys bruei, Limea·crassa, ?iphonodentalium
lophotense, Monia glauca, Sepiola rondeleti, Thyasira ferru
gi~osa, Entalina tetragona, ces deux dernière~étantmême
cO~lsidérées com..me caractéristiques exclusives de la biocoe
nose de la vase profonde (Pérès & Picard,1964 ; Carpine,
1970 ; C.Picard,1971).

- Enfin, une dernière espèce, Cadulus jeffreysi,
ne peut entrer dans aucun des groupes précédents.

On pourrait penser que la faune malacologique de ces
fonds présente peu d'originalité puisque 45 espèces sur 58
peuvent être retrouvées sur tout le plateau ou dans le Cir
calittoral alors que 12 autres sont largement répandues
dans le Bathyal.

Il n'en est rien car lorsque l'on compare la composi
tion de cette faune avec les listes de Mollusques déjà pu
bliées ou avec nos propres relevés (encore inédits) sur les
biocoenoses voisines, on constate un certain nombre de dif
férences :
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Le regroupement dans le même biotope des espèces des
"trois premiers stocks ne se trouve dans aucune des biocoe
noses méditerranéennes décrites. Cette faune malacologique
n'a que peu de rapports avec celle de la biocoenose du Dé
tritique du Large ou de ses faciès.

Il y manque, par exemple, Dentalium panormum et tout
un ensemble d'espèces telles que Abra prismatica, Arcopagia
balaustina, Pandora obtusa, Lyonsia norvegica, Cardita acu
leata alors gu'on y trouve au contraire Chlamys bruei, Pal
liolum striatum, Limea crassa absentes des fonds Détritiques
du Large.

La Thyasira ferruginosa, jusqu'à présent considérée
comme caractéristique exclusive de la Vase Profonde, a été
récoltée à plusieurs reprises, parfois en abondance. Or,
d'une façon générale, le sédiment est ici essentiellement
sableux avec des proportions de vase et de graviers ne dé
passant pas, dans la zone étudiée, 15 p. cent chacune.

Cette granulométrie, jointe à la présence déjà souli
gnée des coquilles mortes en place, met en évidence la fai
blesse des apports continentaux et les conditions hydrody
namiques très particulières qui favorisent la grande abon
dance des Gryphus vitreus. Cette espèce, considérée comme
eurybathe, se trouve en effet d'après nos récoltes entre 80
et 350 mètres de profondeur dans la région de Calvi, aussi
bien sur substrat dur que sur substrat meuble. Mais, c'est
dans ce dernier cas, entre 120 et 200 mètres, que sa densi
té est la plus grande, pouvant atteindre, d'après nos esti
mations, de 2 à 6 individus au mètre carré, chiffres par
rapport auxquels les récoltes plus superficielles ou plus
profondes apparaissent comme accidentelles.

Enfin, le petit Scaphopode Cadulus jeffreysi semble
étroitement localisé à ces fonds et peut être considéré com
me caractérisant ce type de peuplement car nous n'avons pu
le retrouver, même à l'état de"coquille, dans les biocoeno
ses voisines.

En conclusion, la faune malacologique des fonds à Gry
phus vitreus, bien que composée en grande partie de formes
également présentes sur le plateau continental ou dans le
Bathyal, est un groupement d'espèces différant assez large
ment des Mollusques des biocoenoses voisines de la limite
inférieure du plateau continental. L'examen du reste de la
faune paraît confirmer cette originalité des peuplements à
grands Brachiopodes.
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RESULTATS D'UNE ETUDE D'AIRE MINIMA DE PEUPLEMENTS ALGAUX PHOTOPHILES
+

SUR SUBSTRAT ROCHEUX A PORT-CROS ET A BANYULS (FRANCE).,

par F. DHONDT et E. COPPEJANS; Laboratorium voor Systematiek, Morfologie

en Ekologie van de Planten. Rijksuniversiteit Gent. Belgique.

Summary. The minimal area of photophilous algal vegetations at Port

Cros and Banyuls (France) has been determined by different

methods. A comparison is made between the results. The minimal area of

the studied vegetation-type is very small : 100-250 cm2 .

Samenvatting. Het minimumareaal van fotofiele wiervegetaties te Port-Cros

en te Banyuls (Frankrijk) werd via verschillende methodes

bepaald. De bekomen resultaten werden onderling en met litteratuurgegevens

vergeleken. Het minimumareaal van het bestudeerde vegetatie-type is zeer

klein : tussen 100 en 250 cm2 .

Introduction. Ce travail a été fait dans le cadre de l'étude du macrophy

tobenthos (Chlorophyceae, Phaeophyta en Rhodophyceae) des

biotopes photophiles infralittoraux en Méditerranée nord-occidentale.

Matériel, méthodes, résultats. Nous avons effectué deux séries de 11

relevés. de surface croissante, par gratta

ge intégral, du type "multiple-plot", dans le biotope décrit plus haut,

l'une à Port Cros, l'autre à Banyuls, à 4 m de profondeur. (1 x1 cm,

1x2 cm, 2x2 xm, 2x4 cm, 4x4 cm, 5x5 cm, 5x10 cm, 10x10 cm, 10x20 cm,

20x20 cm, 20x30 cm). Après le tri (dans les limites systématiques indiquées

ci-dessus) nous avons utilisé plusieurs méthodes pour obtenir l'aire mini

ma qualitative. Ces méthodes peuvent être divisées en 2 catégories:

1. Celles basées sur la courbe aire - espèces.

Les données aire - espèces donnent une courbe paraboloque. L'on peut

déjà conclure intuitivement que l'aire minima serait atteinte lorsque la

courbe devient presque horizontale. Mais il y a des méthodes plus précises

pour situer l'aire minima:

a. la méthodes des tangentes

+

de CAIN et CASTRO (1959).

Ce travail a en partie été effectué au Laboratoire de Biologie

de l'université d'Aix-Marseille (Campus de Luminy).
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(1) l'aire minima est atteinte lorsqu'une augmentation de 10% de

la surface totale, résulte en un accroissement de 10% du nombre total

des espèces;

(2) elle est atteinte lorsqu'une augmentation de 10% de la surface

totale, résulte en un accroissement de 5% du nombre total des espèces.

b. celle de VESTAL (1949) qui construit un graphique semi - logarithmique

(espèces-log surface) sur lequel il détermine deux points, de sorte que

la surface au point 2 est 50 fois plus grande que celle au point 1 et que

le nombre d'espèces à 2 est le double de celui au point 1.

2. Celle basée sur la courbe aire - espèces constantes.

D'après cette méthode de DU RIETZ et al. (1920) l'on construit la

courbe aire - espèces constantes (= espèces présentes dan 91% ou plus des

relevés). L'aire minima est atteinte lorsque le nombre total des constantes

de la végétation est atteinte. A Port-Cros ceci est le cas à 100 cm2 ,

à Banyuls à 200 cm2 .

La valeur de l'aire minima qualitative est dépendante de

la méthode utilisée pour la calculer; il n'est donc pas

possible de l'indiquer de façon indiscutable, mais on peut donner les

valeurs - limites entre lesquelles elle est probablement située. Pour les

végétations photophiles étudiées, elle est située entre 120 et 250 cm2 •

ce qui est très petit.

Manual of vegetation analysis.
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RESULTATS D'UNE ETUDE D'HOMOGENEITE DE PEUPLEMENTS ALGAUX PHOTOPHILES

SUR SUBSTRAT ROCHEUX A PORT-CROS ET A BANYULS (FRANCE).

par Eric COPPEJANS; Laboratorium voor Systematiek, Morfologie en Ekologie

van de Planten. Rijksuniversiteit Gent. Belgique.

Summary. The homogeneity of photophilous algal vegetations at Port-Cros

and Banyuls (France) have been calculated by different methods.

The results are compared. They are very high : 75-80%.

Samenvatting. Via verschillende formules werd de homogeniteit van foto

fiele wiervegetaties te Port-Cros en te Banyuls (Frankrijk)

berekend. De resultaten worden onderling en met litteratuurgegevens ver-

geleken. De homogeniteit blijkt bijzonder hoog te zijn : 75-80%.

Introduction. Ce travail a été fait dans le cadre de l'étude du macrophy-

tobenthos (Chlorophyceae, Phaeophyta, Rhodophyceae) des bio

topes photophiles infralittoraux en Méditerranée nord-occidentale.

Méthodes. A Port-Cros nous avons effectué 4 relevés contigus, par gratta-

ge intégral de carrés de 400 cm2 chacun: REC 92, 55 spp.; REC

93, 51 spp.; REC 94, 55 spp.; REC 95, 58 spp. Pour les 4 relevés nous a-

vons globalement dénombré 81 espèces dont 34 sont communes aux 4 relevés,

10 à 3 relevés, 16 à 2 relevés et 21 pr~sentes dans un seul relevé seule

ment. A Banyuls nous avons effectué 3 relevés de 200 cm2 (REC 41, 75 spp.;

REC 42, 70 spp.; REC 43, 73 spp.) et un relevé de 400 cm2 (REC 44, 75 spp.).

Pour les 4 relevés nous avons globalement dénombré 105 spp. dont 42 sont

communes aux 4 relevés, 22 à 3 relevés, 18 à 2 relevés et 23 présentes

dans un seul relevé seulement.

Partant de nos tableaux de tri nous avons calculé l'indice de similarité

d'après différentes formules. Ces tests peuvent être divisés en 2 catégo

ries': ceux qui ne tiennent compte que du nombre d'espèces présentes dans

les relevés considérés: KULCZYNSKI, 1927, S0RENSEN 1948, OCHIAI & BARKMAN

1957, JACCARD & SNEATH 1957, SOKAL & SNEATH 1963; ceux qui tiennent compte

du recouvrement des espèces dans les relevés considérés : CZEKANOWSKY 1909,

KULCZYNSKI 1928, RUZICKA 1958, MONTHOUX 1972.
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Discussion. Les tests ne tenant compte que du nombre d'espèces présentes

donnent tous des résultats presque identiques (même ceux de

JACCARD et de SOKAL lorsque ceux-ci sont multipliés par un facteur constant).

Tous les résultats obtenus avec ces tests présentent peu de variàtion

(± 10%) et oscillent autour de 75%, ce qui prouve que la surface étudiée

(400 cm2 ) et même celle de 200 cm2 sont représentatives en ce qui concer

ne la composition floristique. Ces résultats sont plus élevés que ceux de

bOUDOURESQUE qui ne trouve qu'un coëfficient de similitude de S0RENSEN de

0,644 (64,4%) pour 2 relevés de 200 cm2 dans un biotope sciaphile.

Les tests basés sur les recouvrements : ceux de CZEKANOSWKY et de KULCZYN

SKI donnent des résultats comparables, alors que de RUZICKA (= MONTHOUX)

est complètement différent et ne peut pas être corrélé avec les précédants.

La formule de KULCZYNSKI donne des résultats correspondant le plus à ceux

attendus intuitivement: un indice plus petit pour REC 44 (contenant beau

coup de Codium) - REC 41 + 42 (n'en contenant presque pas) : des indices

très élevés pour REC 92, 93, 94, 95. Les valeurs divergentes trouvées pour

REC 41-42, 41-43, 42-43 avec les différentes méthodes pourraient être dues

au fait que 200 cm2 se trouverait en dessous de l'aire minima structurale

alors que les valeurs homogènes trouvées pour REC 92, 93, 94 et 95 prouve

raient que dans ce peuplement l'aire minima structurale serait déjà obte

nue à 400 cm2 .

Conclusion. Lors d'une étude d'homogénéité il est important d'indiquer la

formule utilisée puisque les différents tests donnent des ré

sultats divergents. Il s'est avéré que les peuplements photophiles sur

substrat rocheux sont très homotones (± 75%), une valeur supérieure à cel

le trouvée par BOUDOURESQUE dans des peuplements sciaphiles, et équivalent

aux valeurs optimales de la végétation terrestre.
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LES "FONDS A PEYSSONNELIA

LIBRES" DU GOLFE DE NAPLES : PEYSSONNELIACEAE

ET CONTARINIACEAE.

par Francesco CINELLIo, Charles-François

BOUDOURESQUEoo, Jacqueline MARCOTOO et Lucia

MAZZELLAO

o Stazione Zoologica di Napoli, Reparto di Ecolo
gia marina, Ischia Porto, Italia.

00 Laboratoire de Biologie végétale marine, Fa
culté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille
cedex) France.

SUMMARY : Investigations on "Free-living Peyssonnelia bottoms" in ::he
Bay of Naples revealed the presence of .seven Peyssonneliaceae and one
Contariniaceae. These bot toms, a Iso called "Peyssonnelia po lymorpha
bot toms ", but wp.ere P. polymorpha is not present, are ac tually domi
nated by P. rosa-marina.

RlASSUNTü: Lo studio f1rristico ~~i fondia Peyssonnelia libere deI
Golfo di Napoli ha messo in evide~~ia la presenza di 7 specie di Peys
sonne1iaceae e di una Contariniacea. In questi fondi, chiamati dai pre
cedenti autori "Fondi a P. polvmorpha", quest'ultima speciE: non e stata
trovata. La specie più abbondante risulta P. rosa-marina Boud. et Den.

INTRODUCTION :

Les "fonds à PeyssonneZia po Zymorpha'" de Méditerranée

ont été signalés pour la première fois par FUNK (1927) pour

le Golfe de Naples, VATOVA (1928) pour la baie de Rovinj, et

HUVE (1954) peur la région de Marseille. PARENZAN (1960) si

gnale que, dans le Golfe de Naples, ces fonds sont localisés

de façon très précise ; leur profondeur optima se situe aux

environs de 52 m.

RESULTATS :

Deux dragages ont ét~ effectués 0~ns les fonds signa~

lés par PARENZAN près de la presqu'ile de Sorrento : R-411

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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(-52 m, Lat. 40°25'24", Long. 14°18'48") et R-412 (-50 m,

Lat. 40°24'13", Long. 14°18'43").

L'analyse floristique a donné les résultats suivants

(les espèces sont classées par ordre d'al::ondance décroissan

te)

R-411 : Peyssonnelia rosa-marina Baud. et DEIlizot " Conta:r:nia

Peyssonneliaeformis zan. "Peyssonnelia rubm (Grelin) Decaisne "P.

armorica (Cr. et Cr.) B;6rgesEn, P. harveyana J.Ag:1rdh; P. dubyi Cr. et

Cr.,P. orientalisÜveb.v.Basse)Boud. et DEn., Polystrata compacta (Foslie)

DEIlizot.

R-412 : Peyssonnelia ~sa-marina" P. rubra" Contarinia peysso

nneliaeformis" Peyssonnelia armorica" P. harveyana" P. dubyi" P. orien

talis.

Le fait remarqua ble est l' absenc e de Peyssonnelia poly

morpha ~:zanardini) Schmitz dans les fonds qui portent son nom.

On sait que sous le nom de P. poZymorphaont été confondues

deux espèces macroscopiquement identiques mais présentant des

différenc es anatomiques nettes : P. pç;lyi;qrpha proprement dit et

P. rosa-mal"ina (BOUDOURESQUE et DENIZOT, 1973); c'est CF:::te der

nière espèce qui est ici présente et qui, par son abondanc€,

donne au peuplement sa physionomie, comme celà vient d'être

également signalé sur les côtes françaises (BOUDOURESQUE et

DENIZOT, 1972).

Enfin, il convient de signaler que, parmi les espè

ces non encroûtées. et à thalle mou, figurait un spécimen

dont l'anatomie et la morphologie étaient celles de P. rubra"

nais dépourvu de cystolithes • S'il se confil..-me que des spécimens

sans cystolithes peuvent appartenir à P. rubra" il conviendra

de préciser en conséquence la diagnose de P. bornetii Bol.rl. et

DEnizot.
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L'AIRE MINIMA DU PHYTOBENTHOS DANS LE PORT

DE SANT'ANGELO (ISCHIA, ITALIE).

par Franc esco CINELLI 0, CharI es-Fran

çois BOUDOURESQUEoo, Eugenio FRESIo, Jacque

line MARCOTO ° et Lucia MAZZELLAo

° Stazione Zoologica di Napoli, Reparto di
Ecologia marina, Ischia Porto, Italia.

00 Laboratoire de Biologie végétale marine, Fa
culté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille
cedex 2, Franc e.

SUMMARY : The minimal area of the phytobenthos in the little harbour of
Sant'Angelo (Island of Ischia, Bay of Naples) was investigated. In this
type of phytocenosis, the value of the minimal area seems ta be close
ta 100-150 cm2.

RIASSUNTO : La studio delle fitocenosi marine di substrato dura del por
to di Sant'Angelo (Isola di Ischia) ha permesso di mettere in evidenza
che 1 'area minima,per questo tipo di fitocenosi, pua essere situata in
torno ai 100-150 cm2.

INTRODUCTION

Dans le cadre des recherches sur les biocénoses portu

aires de la baie de Naples (CINELLI et al., 1975), nous avons

commencé l'étude des biocénoses de substrat dur du port de

Sant'Angelo. Ce petit port de plaisance, situé au Sud de l'î

le d'Ischia, a été choisi comme point de référence pour sa

faible fréquentation et sa pollution très réduite. Nous prés

entons ici des résul tats préliminaires relati fs à l'aire mi

nima .

Si les travaux sur l'aire minima sont encore trop peu

nombreux (BOUDOURESQUE, 1974), ils permettent néanmoins de

constater que celle-ci varie suivant les phytocénoses consi

dérées : si 16 cm
2

suffisent à rendre compte du peuplement

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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des épiphytes des feuilles de PO-6idonia. oc.ea..nic.a. (Linné) Deli

le (BEN, 1971), il faut au moins 2 m2 pour l'étude exhaus

tive d'un peupl ernent à ~la.cJ1.oc.Y-6W pyJr.i6eJLa. (Turner) Agardh

(ALEEM, 1973).

MATERIEL ET METHODES

Le relevé étudié ici est le relevé R-416 , effectué

en août 1975 à 1,7 m. de profondeur sur la paroi en brique

du quai (pente 90°, exposition S-SW). -La courbe aire-espè

ces a été obtenue par la méthode des placettes non imbri

quées de taille croissante.

RESULTATS

Le nombre des espèces trouvées dans chaque placette

analysée est donné dans le tableau suivant

Placette Surface en cm2 Nombre d'espèces

A 1 16
B 2 19
C 4 24
D 6 27
E 8 34
F 12 31
G 16 42
H 22 . 38
l 40 50

La surface totale du relevé est de 400 cm2, et l'analyse
complète a permis d'y déceler 71 espèces. Comme on peut le

voir sur la courbe aire-espèces, le nombre des espèces croît

rapidement jusque vers 40 cm2, puis se stabilise relativement.

Si l'on additionne les espèces recueillies dans l'en

semble des placettes A, B, •.. l, on obtient 66 espèces pour

une surface de 111 cm2 ; ces placettes n'étant pas jointives,

mais simplement toutes incluses dans une surface de 400 cm 2,

il est possible que ce nombre soit supérieur à celui que l'

on aurait trouvé sur une surface continue de 111 cm
2

; mais
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il montre que la courbe extrapolée est peut être pessimiste.

= juvé-

+ j

+ j

+

Champiaceae indéterminée ••.•••.•

Oc.htoc..ha.e:te. neJtox HubEr •••••••••••••

Co~ pe.y.o.oonn~e.no~ zanardini 0,3%

Ac..e:tabu.ta.tl.ia.. ac..e:tabui.um (Linné) Silva •.. : 0, 1%

Va.oya .op.nile)

Les 5 espèces qui n'étaient pas présentes dans les 9

placettes étudiées, mais qui ont été mises en évidence dans

le relevé, ont un Recouvrement très faible' (Recouvrement ex

primé en. pourcentage de la surface totale du substrat cou

verte en projection; + = Recouvrement négligeable; j

Nombre d'
70 espèces

60

50

40

30

20

10 2
Surface en cm

50 100 150 200 250 300 350 400

L'aire minina de cette phytocénose semble donc se si tu

er entre 100 et 150 cm2 ; il apparaît donc raisonnable d'ado-
2pter dans ce cas une surface de relevé de 200 cm, surface

largement suffisante pour être représentative de la phytocé

nase (tout au moins d'un point de vue qualitatif) .
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LES POLYPLACOPHORES ET L'INSULARITË
F. Castello-Orvay

(Dpt. de Zoologra~ Foc. de Biologia. Univ. Barcelona)

Summary.-In t~e present papèr we have studied by Statistic methods
the variability of several mprphological characters from some Poly
placophors living in Balearic islands and Catalonian coats, showing
the differentiation effects!which produce the insularity on the iso 
lated populations.

Resumen.- En el presente trpbajo se expresan los resultados obtenidos
al estudiar estadIsticamenté la variabilidad que presentan algunos
de los caracteres morfologidos utilizados en la sistem6tica de los
Moluscos Poliplacoforos. Lo~ resùltados mencionados permiten poner de
manifiesto el efecto de diferenciacion en "razas" debido al aislamien
ta de las poblaciones insulares y peninsulares.

Texte.- Nous exposons ici les résultats de l'étude statistique d'une
série de caractéres morphologiques utilisés dans la systématique des
Polyplacophores (Mollusques). Les valeurs de ces caractéres présen
tent une certaine variabilité, ce qui nous a suggeré d'établir une
comparaison entre les populations des Baléares et d'autres de la cô
te c~talane, avec le but de déterminer les valeurs modales de chacun
des caractéres et de vérifier si le facteur d'insul~rité a agi sur
les mollusques cités jusqu'au point de produir une differenciation
nette au niveau de "race" ou de "forme".
Matériel et méthodes.- L'on a utilisé des échantillons de Chiton oli
vaceus SPENGLER,1397, Is~h!!.ochit.2.n_ris!.oi PAYRAIJDEAlJ, 1926-et_Midde;-
do~fii~ ~aEr~a~u~ SCACCHI, 1836, récoltés a Majorque, Minorque et
Ibiza, ainsi que sur le littoral catalan. L'on a pris des groupes de
20 individus, pris au hazard, parmi ceux de chaque localit~ (nous con~

siderons comme une seule localité chacune des îles et la côte penin
sulaire en ensemble). Le numéreau relativement réduit des individus
nous a obligé a appliquer des critères statistiques adéquats, ce qui
détermine que les conclusios initiales soient encore limitées, bien
que valides.

Les caractéres morphologiques choisis sont: la taille, le nQ de
dents d'insertion des plaques anale et oral et le nQ de cténidies.
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Pour chacun de ces caractéres nous avons calculé la voleur mo
yenne, déviation standard, voleur modale et fréquence. Les voleurs
moyennes ont été comparées, deux a deux, a l'aide du test de compa
raison de moyennes (i de Student).
Résultats~- Voici les voleurs ainsi obtenues, groupés en deux loca
litées , Catalogne (Cat) et Baléares (Bal) , étant donné que la va
riabilité entre les îles ne Parait significative.

Lm NQ d NQ ct

C. olivaceus: Cot ...... lS.98 ·.......... 8-10 ·......... 32-32------
Bal ........ 22.68 ·......... 8-10 ·......... 35-35

1. rissoi : Cat ...... 10.03 ·......... 8-11 ·......... 19-19---- -
Bal ...... 12.64 ·......... 3-10 ·......... 21-21

M•.s.aE.r~0.E.u.!!!.: .• Cot ...... 13.47 ·......... 8-10 ·......... 32-32
Bal •••••• 15.94 ·......... 11-10 ·......... 22-22-

Discussion.- Les résultats obtenus permettent de relever des diffé
rences significatives dans presque tous les caractéres étudies. Il.
semble donc possible de séparer aisément deux populations a l'inté
rieur de chaque espéce, bien définies par la taille et le nombre de
cténidies. Cette différence est 6 atribuer 6 l'éffet de divergence
du a l'isolement. L'on peut donc parler des "formes" insulaire et
peninsulaire. Il est possible que, aprés l'étude d'un plus grand nom
bre d'échantillons, d'une choix plus ample des caractéres et d'un
groupement des échantillons par biotopes similaires, il soit possi
ble de déterminer des "formes" typiques, non uniquement d'une île
mais aussi de chaque biotope.
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OYSTER LARVAE .A..T\jD SPAT I:N PO:r'lER BAY

Mirjana HRS-BRENKO

Center for l"larine Research, "Rudjer Boskovié lt Institute

Rovinj, Yugoslavia

SUl"frURY: The abundance of-larvae was recorded in July and

August, and spat in August. Larvae were spreaded uniformly in

the Bay.
, ;'

RESutlE: On à observe un grande nombre des larves au mois de

juillet et d'aôut, et des naissaines au mois d'aôut. Les

larves étaient diffusées uniformément dans la baie.

Recent studies of the growth of shellfishes in Pomer Bay

indicated this locality as suitable for cultivation of oysters

Ostrea edulis L. (Hrs-Brenko and Filié, 1973). This study was

undertaken to determine seasonal fluctuations and spatial

distribution of larvae and spat in the Bay, since natural

recruitment of oysters populations is rather poor.

The fluctuations of the numbers of larvae (from end of

March to mid-November) and spat (from mid-June to beginning

of September) were influenced a good deal by sea water tempe

rature (Fig. 1.). Thus, in April and May only small sized

larvae (less than 200 jUill in length) were found in the plankton.

The increase of sea water temperature from 16 to 20oC, from mid

to end of Nay, was accompained with the appearance of the first
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advanced larvae (larger than 240 /um) and the first settled oyst,er

on the panel. One peak of the settlement occured in mid-July,

and others in August. Later, the setting of oysters was comple

ted though the larvae were present in the plankton samples till

mid-October. Generally the number of spat in Pomer Bay was low

in comparison with other localities (Hrs-Brenko, manuscript).

Considerable differences were never observed in numbers of

Iarvae collected at 4 places in the Bay. It appears that larvae

are distributed uniformly in this small basin where the water

is constantly mixed by currents and tides.

More details on this research will be given in the paper of

Hrs-Brenko, 1977.
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CIESM - XXVème Congrès-Assemblée Plénière, SPLIT 22-30 oct. 1976

Océanographie Physique

ETUDE DE LA DYNAMIQUE DU PLATEAU CONTINENTAL DU GOLFE DU LION

C. MILLOT

Laboratoire d'Océanographie Physique du Muséum
43, rue Cuvier, 75231 PARIS-CEDEX 05

(Cette communication ne peut être citée sans autorisation préalable
de l'auteur.)

Iles enregistrements de courant et de température ont été obtenus
pendant l'été en différents points des régions côtières méditerranéer.
nes et, plus particulièrement, sur le plateau continental du Golfe du
Lion. Les grandeurs que nous avons mesurées présentent une grande va
riabilité spatio-temporelle due essentiellement à des vents violents
de secteur NW.En élaborant des modèles analytiques relativement sim
ples, nous ne cherchons pas à représenter mathématiquement les phéno
mènes observés mais nous essayons simplement de suggérer certains mé
canismes hydrodynamiques qui pourraient entraîner un comportement du
milieu marin compatible avec les observations in situ.

Parmi les renseignements que l'on peut tirer de plusieurs mois
de mesures (MILLOT b) certains ne sont encore que des descriptions
qualitatives, plus ou moins compréhensibles d'ailleurs. D'autres,
plus particulièrement liés aux variations du régime des vents peu
vent être interprétés d'après les conclusions d'un schéma déduit de
la théorie des phénomènes impulsionnels de CREPON (MILLOT c).

On met notamment en évidence l'importance de la direction du
vent par rapport à la côte (comparativement à sa force) en ce qui
concerne les phénomènes d'upwelling et on explique ainsi les cartes
de température superficielle du Golfe du' Lion obtenues par satelli
te pendant une période de NW (Mistral et Tramontane). Les importan
tes remontées d'eau froide observées dans la partie NE du bassin
sont dues, d'après nous, au fait que le vent souffle dans cette ré
gion en laissant la côte à gauche. Il y a par contre downwelling
dans la partie SW où la côte est à droite du vent. Le long des cô
tes NW du Golfe du Lion, les upwellings sont moins étendus et leur
présence est fortement reliée à l'incidence du vent par rapport à
la côte et à la bathymétrie, ce qui était prévisible. Des mesures
plus fines, obtenues dans la région de Port-la-Nouvelle, font ap
paraître la même importance de la direction du vent dans les régions
côtières.
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Nous expliquons également l'opposition de phase pratiquement per
manente entre les courants mesurés de part et d'autre de la thermocli
ne estivale: malgré le caractère barocline qu'ils présentent, nous pefr
sons qu'il est possible d'obLenir un tel mécanisme en composant une
onde barotrope générée à la côte et un mouvement d'inertie créé dans
~a couche de surface uniquementJpar les fortes variations temporelles
du vent. Les particularités du spectre des courants observés en surfa~

ce ou près du fond, qui présentent un pic très net à la fré~uence de
Coriolis, sont en accord avec ce modèle.

Les modes baroclines générés dans un milieu stratifié se manifes
tent essentiellement par d'importantes oscillations des isothermes
mais ces modes. créés à la côte se propagent lentement en modifiant
sensiblement leurs caractéristiques (fréquence et longueur d'onde) et
il fallait s'attendre à trouver un spectre plus étalé. Il est alors
parfaitement compréhensible que, si les variations de température et
de courant observées à un certain niveau sont nettement reliées dans
la zone côtière, il est par contre peu probable de trouver une corré
lation apparente plus au large. En effet, les oscillations de la
thermocline (de "période variable" et inférieure à l'inertie locale)
se propagent dans un milieu animé dés l'instant initial de mouvements
giratoires à la période de Coriolis.

En plus de ces phénomènes oscillatoires, notre modèle prédit une
dérive moyenne dans la couche supérieure (resp. inférieure) à droite
(resp. gauche) et dans le sens (resp. sens contraire) de la direc
tion vers laquelle souffle le vent. Ce courant de dérive moyenne,
dans la réalité superposé à la circulation générale, est beaucoup
plus influencé que les courants giratoires par la variabilité spatia
le des caractères physiques (forme de la côte essentiellement). Néan
moins certains comportements, apparemment surprenants, des hodogra
phes intégrés peuvent être éclairés par un tel schéma, surtout lors
que le courant d'entraînement s'oppose à la circulation générale.

La composante de la dérive perpendiculaire à la côte, associée
aux changements d'orientation de celle-ci et d la variabilité spa
tiale de la direction du vent, permet de suggérer une interpré-ç~tion
très satisfaisante de l'existence de contre-courants côtiers qui
remontent le vent (du Cap Sicié vers Marseille par Mistral, vers le
Nord dans la région de Port-la-Nouvelle - MILLOT a).

Seule l'étude de l'ensemble des enregistrements permet d'avoir
une idée de la complexité réelle des phénomènes. Celle-ci ne doit pas
être masquée par cet article, qui, se voulant clair et simplifié,
n'essaie d'apporter qu'une interprétation possible à une partie des
observations que nous essayons de comprendre.

BIBLICGRAPHIE: CREPCN M. (1971) .Thèse d'Etat,PARIS.
MIUDI' C. a (1976) .Mem. Soc. Roy. SeL Liège,6èrne série,tare 10.
MILIDI' C. b (1976) .Rapp. Interne, L.O.P. du Muséum.
MILLOl' C. e (1976) .Bull. de l'U.O.F. ,à paraître.
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ANNELIDES POLYCHETES NOUVELLES POUR LA MEDITERRANEE

OBSERVEES DANS QUELQUES COLLECTIONS RECENTES

par

Louis A/J,OUREUX

Laboratoire de Biologie Animale,Université Catholique d'Angers.

Surnmary

la species of Polychaetous Annelids observed for the first
time - it seems - in the Mediterranean are named here;two of them are

also new for jcience.

7 species proceed from a collection gathered at the western

intrance to that sea,off shore Worocco (Spartel Cape,Tanger,Ceuta);

among the'11,Nerei~ moroccensis.The other 3 come from dredgings off shore

Haifa (Mediterranean Israel coast).

Introduction

Depuis le XXIVe Congr~s-Assemblée pléni~re de la C.I.E.S.M. tenu

à Monaco en Iqi~,nous avons reconnu dix esp~ces d'Annélides Polych~tes

nouvelles pour la Méditerranée lors de l'analyse de deux colmections qui

nous avaient été confiées pour déterminations.~ Jeux de ces dix espèces

sont nouvelles pour la Science.

Liste des espèces:

Sept espèces proviennent dIGne collection Stirn,à l'entrée occidenta

le de la Méditerranée,au large des côtes marocaines:

Bhawania goodel. Webster 1884,Chrysopetalidae ;

Streptosyllis bicentata Southern 1914,Syllidae;

Procerastea perrieri Gravier 1900, Syllidae;

Nereis moroccensis ,n. sp.,en 155 exemplaires,Nereidae;

Notoproctus oculatus Arwidsson 1907,Maldanidae;
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Lygdamis ~urata (Allen,I9ü4),Sabellariidae;

Isolda ? whydahaensis Augener I9I8.

Les trois autres espèces proviennent d'une petite collection

recueillies au large de Haifa par Moshe Tom,de l'Université de 1el

Avi v. Ce sont:

Ceratonereis. mirabilis Kinberg 1866,Nereidae;

Eunice tubifex Crossland 1904,Eunicidae;

Serpula (Paraserpula) israelitica in. sp.,en 5 exemplaires,Serpulidae.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

INFLUENCE DES CONDITIONS DE MILIEU SUR LA COMPOSITION ELEMENTAIRE DE

SCOLELEPIS FULIGINOSA (ANNELIDE POLYCHETE)AU COURS DE LA CROISSANCE

par

Jean-Pierre GUERIN et Pierre KERAMBRUN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.E.R. des Sciences de la Mer et de l'Environnement

Centre Universitaire de Marseille-Luminy, 13009 Marseille, France

The elemental chemical composition of juveniles and young sexed of Sco
lelepis fuliginosa is almost identical. The carbon-nitrogen ratio shows
a distinct sexual dimorphism in adults, but not any difference between
laboratory specimens and the ones of the field. However these last ones
present sorne difficulties ta settle to the laboratory rearing: sa, when
these are kept several weeks in captivity, C/N considerably rlecreases.

Les Scolelepis fuliginosa immatures et jeunes sexués issus des élevages
ont une composition élémentaire à peu près identique. Le rapport C 1 N
montre un net dimorphisme sexuel chez les adultes mais ne révèle aucune
différence entre les individus provenant des élevages et ceux issus du
milieu naturel. Toutefois, ces derniers ont des difficultés à s'adapter
aux conditions de vie au laboratoire, ce qui se traduit par une nette
diminution du rapport C/N après une captivité de plusieurs semaines.

L'élevage de Scolelepis fuliginosa Claparède est réalisé au laboratoi

re dans des conditions apparemment satisfaisantes, puisque les anlmaux

sont susceptibles de se reproduire à de nombreuses reprises. Il est ap

paru intéressant de comparer la composition chimique élémentaire de spé

cimens provenant de nos élevages, à diverses étapes de leur maturité se

xuelle, à celle d'individus adultes issus du milieu naturel.

Parmi les animaux provenant des élevages, nous avons distingué trois

catégories: A, animaux métamorphosés mais immatures, âgés de 3 à 4 se

maines après l'éclosion; B, animaux sexués, mais dont le sexe est tout

juste discernable par la présence d'un nombre très faible de gamètes,â

gés de un mois et demi environ; C, animaux en pleine reproduction, âgés

de plusieurs mois.
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Les animaux provenant du milieu naturel correspondent aux séries D"et

E. La série D a été analysée immédiatement après sa récolte; la série E

a été maintenue au laboratoire et nourrie au Tétramin pendant plusieurs

semaines"avant d'être analysée.

Il n'apparaît aucune différence significative du rapport C/N entre les

immatures (série A) et les jeunes sexués (série B). Par contre, chez les

adultes (séries C, D et E), des différences hautement significatives de

composition élémentaire relative liées au sexe se manifestent. Ces dif

férences sexuelles sont comparables chez les animaux d'élevage et du mi

lieu naturel.

Dans un même sexe, aucune différence significative n'apparaît entre

les animaux d'élevage (série C) et les animaux fraîchement récoltés en

milieu naturel (série D). Par contre, il est intéressant de remarquer

que dans le lot d'individus provenant du milieu naturel des différences

très hautement significatives apparaissent entre les spécimens analysés

immédiatement après récolte (série D) et ceux qu~ ont été gardés au la-

boratoire, nourris régulièrement avec du Tétramin (série E).

En ce qui concerne les élevage~,il est encourageant de constater qu'

il n'existe pas de différence significative entre le rapport C/N des

adultes issus des élevages et de ceux r~coltés dans le milieu naturel

et analysés rapidement.

La diminution du rappoct C/N qui affecte les an~maux ~ssus du milieu

naturel et gardés au laboratoire avant analyse est due à une augmenta

tion de la teneur relative en azote, alors que la teneur en carbone ne

se modifie pas de manière significative.

Ces différences, qui traduisent incontestablement l'incidence des con

ditions d'élevage et sont le reflet de difficultés d'adaptation, sont

assez surprenantes puisque, en élevage, ces an~maux se régénèrent s'ils

ont été fractionnés lors de leur récolte et accumulent de grandes quan

tités de gamètes qui distendent leurs parapodes. On peut donc se deman

der si le changement de milieu n'est pas en mesure de déterminer cer

tains troubles métaboliques qui expliqueraient alors non seulement les

modifications de composition élémentaire relative, mais aussi la réten

tion des gamètes.
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DONNEES MORPHOLOGIQUES COMPARATIVES SUR PALAEMON ELEGANS
(CRUSTACEA,DECAPODA)DE LA MER NOIRE ET DE L'OCEAN ATLANTIQUE

Ji10DEST GUTO
Musée d'histoire naturelle "Gr.,Ântipa" Bucarest-Roumanie

The systematic position of Palaemon elesans Rathke,lB'7
trom the Atlantic Ocean and the Black Sea le discussed, and
morphological differences not yet mentioned in the literatu
re are pointed out.

Les travaux récents de faune, concernant les crustacés
décapodes (Holthuis et Gottlieb 1958, Kensley 1972,Zariquiey
1968 etc.) font mention de la présence de l'esp~ce Palaemon
ele~ane Rathke, lB'7 dans les eaux de l'Atlantique de l'est
et ans celles du complexe méditerranéen; les synonimies de
cette espèce, Leander s9uilla, L.s.intermedia et L.s.elegans
étaient considérées par certains auteurs (De Man 1915, Pesta
19l8,B~cescu 1967 etc.),sur la base de certaines différences
morphologiques,comme trois formes séparées,répandues sur les
cOtes nord-est de l'Atlantique, les cOtes ouest de la France
et de l'Espagne,et,respectivement,dane la Méditerranée,l'Ad
riatique,la Mer Noire et la ragion des Iles du Cap-Vert, Ma-
dère, Canaries et Açores de l'Atlantique. Zariquiey,1968 (p.
169) est d'accord, d'ailleurs,que les trois formes diffèrent
entre ellesr, mais il les considère comme transitoires.

Une étude sur un matériel de P. elegans provenant de la
cOte ouest de la France (Roscoff) nous a permis de constater
d'autres diff4rences morphologiques par rapport il P. elegans
de la Mer Noire et de la M4diterranée,ainsi que vis-'~vi8 de
la population de l'Adriatique, compte tenu de la figure don
née par O.Pesta,19l8 (Fig.'7 b). Il s'agit de la lODgUeur de
l'appendix masculina par rapport il l'endopodite qui le sup
porte,et,chez les femelles ovigerès, du nombre des soies sur
pars intermedia des pléopodes II et III (Fig. 1 E,F).

Une analyse de la manière dont cette variation des ca
ractères morphologiques se produit d'une région à l'autre,
révè~e que la transition n'est pas progressive, Blais brusque
et semble être bien d4limitée au point de vue du territoire,
ce qui confirmerait l'opinion de De Man 19l5,sur l'existence
de la sous-espèce intermedia sur les cOtes atlantiques de la

c

x Es espeeie bastante variabile en 10 que se refiere a
longitud del rostro, numero de dientes en su borde dorsal,
proporeion entre la parte indivisa y la libre del flagelor
olfatorio y relacion entre las longitudes del earpo y de
la mano de la segunda pata.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24,4 (1977).

                               1 / 2



 

164

B

France, d'autant plus que chez d'autres espèces de décapodes
on à également constatt des différences entre les popula
tionsde l'Atlantique et celles de la Méditerranée, l'Adria
tique et la Mer Noire, et que ces dernières furent admises
comme sous-espèces,comme p.ex. Athanas nitescens et A.n.lae
virhincus voire comme espèces distinctes,comme pour fa crabe
Cercinus maenas et C.mediterraneus.Or,si nous admettons pour
Athanas et Carcinus l'existence de deux taxons, il faut bien
les admettre pour P.elegans également, vu les évidentes dif
férences morphologiques.

Il va sans dire qu'une étude morphologique (tant chez
les larves que chez les adultes) basée sur un riche matérie~

collecté de proche en proche - ce que nous n'avons pas eu la
possibilité de faire - corrélée avec une étude chromosomique
ou avec des analyses éléctrophorétiques, pourrait établir a
vec plus de précision la position systematique de P.elegans
du bassin de la Méditerranée et de l'Océan Atlantique.

D é F

Fig. 1 PalaeBlon elegans. Endopodite du pleopode II avec
appendix masculina chez les mUes .de: A=Adriatique; B=Golfe
l zm.ir ; Q=Mer Noire; D=cOte ouest de la France; et pirs in
termedia chez les femëlles de: E=Ker Noire; F=cOte ouest de
la France (A d'après Pesta 1918,-le reste original).

Références:
BACESCU (M.), 1967 - Fauna B.S.RomAnia, Decapoda,~,9,106-113.

HOLTHUIS (L.B.) and GOTTLIEB (E.), 1958 - Bull.Res.Coun.Isra
el; B. Zool., 7 B, 1-2, 25.

KENSLEY (B.). 1972-Shraps & PraWIls of Southem Africa. South
African itluseum, Cape Town, ~.

KAN (J.G.), 1915 - Tijdschr.Nederl.dierk.Ver.,~, &,115-179.
PESTA (O.), 1918 - Die Decapodenfauna der Adria, 113-116.
ZA1UQUlEY (A.), 1968 - Inveatig.Pesquera,BarceloDa,,2,169-170
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A Survey of the Marine Algae of the Ionian Sea Coasts, West Greece

S. HARITONIDIS and 1. TSEKOS

Botaniœl Institute, University of 'Ihessaloniki, 'Ihessaloniki, Greece

The distribution of 197 different species of marine algae frari

the west coasts and islands of Greece was studied (34 Chlorophyceae,

41 Phaeophyceae, 116 Rhodophyceae, 2 Cyanophyceae and 4 marine phane

rogams). The study concerns the systernatic classification and geogra

phical distribution of the marine algae in 32 biotopes (21 in the is

lands and 11 on the coasts of the mainland). A canparison with the

flora of the Aegean Sea is made.

La distribution de 197 espèces différentes des algues marines des

côtes dl Ouèst et des îles de Grèce était étudiée (34 Chlorophycées,

41 Phaeophycées, 116 Rhodophycées, 2 Cyanophycées et 4 phanérogames

marines). LI étude concerne la classification systématique et la di

stribution géographique des algues marines dans 32 biotopes (21 des

îles et 11 des côtes du continent). Une canparaison est faite avec

la flore de la ~1er Bgée.

The main pu.rpJse of this study is to investigate the so far un

known marine flora of the west coasts and islands of Greece, fran the

point of systernatic classification and geographical distribution.

Sa far, the marine flora of the west Greek coasts has been stu

died only occasionally by Levring (1942), Sordina (1951) and;Giaccone

(1968). The study was made fran May to July of 1975 and there were se

lected 11 biotopes fram the coasts and 21 fram the 6 islands (Fig. 1).

The collections cover the upper midlittoral up to a depth of 4-5 m. In

total 197 different taxa were found and classified bath systernatically

and phytogeographically. These are analytically as follows: 34 Chloro

phyceae, 41 Phaeophyceae and 116 Rhodophyceae. Moreover, 2 Cyanophyceae

and 4 marine phanerogams are noted. In each biotope there has been an

effort for the phytosociological classification of the flora in algal

populations and therefore, the prevalence of the various phaeophyceae

as concerns the abundance and sociability is obvious. Only sorne bio

topes show a relative prevalence of Rhoc1ophyceae (e.g. Nafpaktos, Py-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).

                               1 / 2



 

166

-._-------. -----,1' los). Also, sare caves of small spaciousness

and depth, which are, nevertheless, found
!

1 quite often in the Ionian Islands because of
,

(j) their original gecmorphology, are of special

~?J interest. The vegetation on the latter is li-

~ _ ~~~P\ mited to the sciophilous species of rhodo-

,.~ ~ phyceae, chlorophyceae and calcareous algae.

"Z ï (") ~ The great prevalence of phaeophyceae in most
rn

biotopes results in the presence of various

phaeophyceae as main species in the existing

camnunities. Thus, we meet the canmon cœmu-

nities of Cystoseiretum crinitae and Cyst.

spinosae in many biotopes. 'Ne can also IT,eet

pure communities of Padina pavonia~ Dictyopteris membranacea and Halo

pteris scoparia in many biotopes. The rhodophyceae always follow as ac

canpanying species. The canparison of the marine flora with that of the

Aegean Sea coasts shows similarities as weIl as differences. There are

initially sare species which were first observed in the west coasts. A

mong these Cystoseira adriatica -Cyst. baccata - Sargassum vulgare v.

megalophyllum - Chrysimenia ventricosa - Dumontia incrassata - Delesse

ria sanguinea - Halopitys incurvus - Naccaria whigghii - Neurocaulon

reniforme are distinguished. There are also sane species which, though

very rarely observed in the Aegean Sea coasts (Haritonidis and Tsekos,

1975), are often found in the west coasts in great abundance, such as

Gigartina acicularis~ Laurencia obtusa v. pyramidica~ Lithophyllum tor

tuosum~ Cladophora dalmatica~ Cystoseir~ mediterranea. Fran the marine

phanerogams we observed Cymodocea nodosa and Posidonia oceanica in most

biotopes. Halophila stipulacea was observed at a depth of 2.5 m in ~~

thoni together with Caulerpa prolifera. Also, floating parts of Halophi

la stipulacea were observed in the port of Porto-Gaios in Paxi, but we

do not know their actual origin because no fixed parts were found. The

average vegetation ratio is equal to 2.83. It is almost similar ta that

of the Aegean Sea coasts and can be characterized as boreal rather than

subtropical type of vegetation.
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Note sur le peuplement à Corallina mediterranea ARESH. dans
le golfe d'Izmir (Turquie)

Par
Ahmet KOCATA~

Département de Zoologie Générale
Faculté des Sciences, Université d'Egée, Izmir(Turquie)

Summary

Thirteen samples from the community of Corallina mediter

ranea were taken according to the method of Bellan-Santini. The

collections were found to be comprising of 206 species, out of

which 36 represented algae and the remaining 170 species repre 

sented animaIs.

Résumé

Dans le peuplement à Corallina mediterranea, 13 prélève 

ments faits selon la methode de Bellan-Santini ont été recueil 

lis : 206 espèces dont 36 algues et 170 animaux.

Introduction

Dans le cadre de l'étude des peuplements benthiques sur

substrat rocheux dans le golfe d'Izmir, j'ai effectué 13 prélè 

vements dans le peuplement à C.mediterranea.

FELDMANN (1937), BELLAN-SANTINI (1969) et'BOUDOURESQUE

(1971), sur les côtes françaises, MOLINIER (1960) au cap Corse,

SALDANHA (1974) sur les côtes portugaises ont déjà fait, à ma

connaissance des études dans ce peuplement.

Méthodes

Les prélèvements ont été faits par la méthode de BELLAN

SANTINI (1969): grattage total à l'aide d'un couteau sur une sur

face de 400 cm2• Le matériel récolté et fixé dans le formol à

10 %, est nettoyé sur une colonne de deux tamis et trié par grou

pes systématiques et par espèces.

Résultats

Le peuplement est constitué de 206 espèces , réparties

comme suit :
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Algues 36
..

soit 12.62 %especes
Spongiares 14

...
soit 6.79 %especes

Cnidaires 5
...

soit 2.42 %especes
Planaires 2

...
soit 0.97 %especes

Oligochète l
..

soit 0.48 y~especes
Nemertes 2

...
soit 0.97 %especes

Polychètes 47
...

soit 22.33 Cf~especes
Sipunculides 3

...
1.45 %especes soit

Mollusques 31
...

soit 15.04 %especes
Crustacés 45

...
soit 21.31 %esp~ces

Pycnogonides 7 especes soit 3.39 %
Insectes(larve) 2

. ..
soit 0.97 %especes

Echinodermes 4
...

soit 1.94 %esp~ces

Bryozoaires 4 esp~ces soit 1.94 96
Ascidies 3 especes soit 1.45 %

Ce peuplement est dominé qualitativement par les Polyche

tes (22.33 %) et les Crustacés (21.31 %); Puis viennent les Mol

lusques (15.09 %) et les Algues (12.62 %).
Quantitatif numérique : deux espèces de Crustac~s respec

tivement Hyale schmidti et Stenothoe monoculoides, dominent avec

une Am de 94.2 et 41.1 ainsi qu'une Dmp de 17.02 % et de 8.51 %.
La plupart des espèces (112 espèces) ont un P compris en

tre 2 et 5 alors que celui de 37 espèces est égal ou superleur
..6" ..a • Le nombre d'especes trouvées une seule fois dans 13 préle -

vement est de 47.

Conclusions

Le peuplement paraît riche qualitativement dans le golfe

d'Izmir, mais pas quantitativement ; car la plupart des espèces

sont representées par un petit nombre d'individus.
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NOTE PRELIMINAIRE CONCERNANT QUELQUES EXPERIENCES DE REPI
QUAGE DE VEGETAUX MARINS, EN PARTICULIER DE L'ALGUE CAULER
PA PROLIFERA (FORSKAL) LAMOUROUX.

Alexandre MEINESZ
Laboratoire de Biologie Générale. U.E.R. sur le Domaine
Méditerranéen. Université de NICE. Parc Valrose,
06034 NICE CEDEX, FRANCE.

RESUME. Dans le but d'introduire une végétation pérennante
sur les substrats vaseux oU sablo-vaseux des plans d'eaux
des ports ou des plages alvéolaires, nous avons effectué
plusieurs expériences d'implantation de différents végétaux
sous-marins (l'algue Caulerpa prolifera et les phanérogames
Zostera noltii et Cymodocèanddosa). Une expérience a per
mis d'obtenir enl3mois une surface de couverture végétale
37 fois supérieure à la surface initiale des implants.

SUMMARY. The water planes of the harbours and half closed
artificial beaches of the "C6te d'Azur" present in most
cases muddy or sandy bottoms~ almost without any vegetation.
We have carried out a number of transplantation experi
ments with marine vegetals (the Caulerpa prolifera sea weed
and the Zostera noltii and Cymodocea nodosa angiosperms) in
order to try and settle persistant vegetation. The result
we obtained are promissing : over 13 month the cover area
of the transplants has considerably increased by a factor
reaching 37.

INTRODUCTION. Le nombre de ports et de plages artificielles
en forme d'alvéole a considérablement augmenté sur les
côtes méditerranéennes. Dans les plans d'eaux de ces ou
vrages la modification de l'hydrodynamisme et de la nature
du substrat ont détruit ou dégradé les écosystèmes ini
tiaux. Une forte turbidité des eaux et des phénomènes d'
eutrophisation y sont fréquemment observés. Les fonds sont
vaseux ou sableux et très souvent sans couverture végétale
persistante. Or une végétation perennante est susceptible:

- de fixer le substrat meuble (ce qui limite la mise en
suspension de la vase et réduit la turbidité des eaux).

- d'utiliser les matières nutritives souvent abondantes
en milieu cloisonné (et rentrer ainsi en concurrence avec
des espèces d'algues uni- ou pluricellulaires à développe
ment explosif).
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- de libérer des quantités importantes d'oxygène très ut
ile dans les milieux cloisonnés que sont les plans d'eaux.
La présence naturelle d'une végétation dans quelques plans
d'eaux -anciens nous a incités à rechercher des techniques
permettant de l'introduire dans les plans d'eaux récents.

METHODOLOGIE. La récolte, le bouturage et les contrôles de
croissance des implants ont été effectués en plongée sous
marine par des fonds compris entre -lm et -3m.

Les implants ont été prélevés dans le Golfe-Juan (Le
Crouton) à 100m du rivage par -3m de fond. Nous avons ré
colté soit des thalles isolés de Caulerpa prolifera compo
sés d'un stolon et de plusieurs frondes foliacées, soit
des mottes de 400 cm2 de végétation composée de l'algue
Caulerpa prolifera et des phanérogames Cymodocea nodosa et
Zostera noltii. Les thalles de Caulerpes ont été fixés sur
le substrat par des épingles métalliques de 6cm de hauteur;
les mottes par des épingles creuses en polyvinyl de lcm de
diamètre et de 35cm de hauteur. Pour évaluer l'extension
de la végétation nous avons mesuré sa surface en effectu
ant de nombreux relevés à partir de repères fixes et à
l'aide d'un décamètre souple.

RESULTATS. Deux expériences sont décrites 'ici
1) Expérience effectuée dans le petit port de la Baie des
Fourmis (Beaulieu simer, Alpes-maritimes, France). Le 16
Juillet 1974, 50 thalles de Caulerpa prolifera turent im
plantés sur 1m 2 (substrat vaseux; -lm50). En Décembre
1975, la surface de végétation est très irrégulière et a
été estimée à 15 m2 . Les Caulerpes se sont disperséesdans
un rayon de 20 mètres autour du site d'implantation.
2) Expérience effectuée dans la plage alvéolaire de la pe
tite Afrique (Beaulieur simer, Alpes-maritimes, France).
(Expérience réalisée à la demande de la Cellule d'Inter
vention contre les Pollutions dans les Alpes-maritimes).
Le 19 Mai 1975, 19 mottes de 400 cm2 comportant des Cau
lerpes, des Zosteres et des Cymodocées furent disposées
sur un substrat vaseux par -3m de fond. 17 mottes furent
alignées à lm les unes des autres et deux furent isolées.
Après 13 mois (21-6-1976) la surface totale de la végéta
tion atteint 28,13 m2 soit 37 fois la surface initiale im
plantée. Cette surface est essentiellement occupée par les
Caulerpes (20,04 m2 ainsi que par les Zosteres (17,55 m2 );
les deux espèces constituant une végétation mixte sur 946m2

CONCLUSION. L'introduction d'une végétation perennante sur
certains substrats vaseux de ports ou de plages artificiel
les en forme d'alvéoles semble aisée. Le taux de croissance
élevé de Caulerpa prolifera et de Zostera noltii, permet de
faire coloniser rapidement les fonds meubles par ces végé
taux. Une expérience à grande échelle est projetée.
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SEASONAL FOULING OF EENTHIC ALGAE ON GLASS PLATES

LM. MUNDA

Slovence Academy of Science, Biological Institute, Ljubljana,
Jugoslavia and Biologische Anstalt Helgoland, Germany

ABSTRACT

Seasonal variations in the settlement intensity of algae were
studied by means of glass plàtes, immersed each month for 1 month
period. near the town of Rovinj. The settlement succession was ob
served on separate plates exposed for unequal periods of time in
order to obtain d.ata on the progressive fouling and fouling
competition.

Les variations saisonieres de la salissure par les algues ont
été etudiée par l'aide des plaques de verre immergées chaque mois
pour la période d'un mois, au voisinage du Rovinj. La succession
des peuplements a été observée sur des plaques separées, exposées
en des périodes différentes en vue d'obtenir des détails sur la
progression et les phases de la salissure par les algues.

Fouling investigations were made by means of glass plates
(30 x 7 cm) placed vertically and fixed on wooden rafts, at lm
depth. The initial settlements in January was represented by
Ulothrix flacca and Diatoms (Navicula species, Plagiogramma minor,
Fragilaria species). A dominance of Diatoms in fouling was evident
during February and March, when the species d.iversi ty, was in
creased by Licmophora flabellata, Amphipleura rutilans, Synedra
tabulata, Grammatophora und.ulata, Achnantes brevipes and others,
beside juvenile Enteromorpha spp., Ectocarpus siliculosus and
Giffordia hincksiae. During April, the Diatom component in fouling
was somel'lhat decreased and the same green and brown algae were
found. Later,in May and June, green algae became prominent,
represented by Enteromorpha intestinalis, E. prolifera, E. ramu
losa, Ulothrix species and Derbesia tenuissima. The Diatoms de
creased in quantity in summer. During July, a decrease in species
diversity l'laS found, but with the addition of Enteromorpha
multiramosa, E. jugoslavica and red algae (Polysiphonia elongata,
P. furcellariae,
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Goniotrichium elegans). During August, fouling was on its mlnlmum
and Oscillatoria miniata joined the green algae. During autumn,
Cyanophyceae became predominant and occupied the main fouling
surface (Oscillatoria sp., Lyngbya lutea, L. subsalsa, L. gra
cilis, Pleurocapsa fuliginosa, Microcoleus chtonoplastes,
Spirulina thuretii, S. subtilissima. Enteromorpha and Blidingia
species were also found along with some Diatoms. The Cyanophycean
component seems, however, to prevent the settlements of Ulothrix
species. During November, Enteromorpha species settled together
with Diatoms, while in December, there was again found a pre
dominance of the Cyanop~~cean component, joined by Phormidium
species.

The seasonal studies of fouling by benthic algae indicate,
however, that Ulothrix species were successful from January to
autumn, when the Cyanophyceae became to dominate. During spring,
the Diatoms dominate in fouling, and green algae in summer.

o

Observations on the fouling succession, done monthly on
permanently exposed plates during one year, revealed no distinct
rules. The initial settlements was done by Diatoms, according to
observations in April, and was followed during the next two

months by Ulothrixand Enteromorpha species as weIl as by Ecto
carpus siliculosus. The green algae component became out
standing in June, while in August, Cyanophyceae started to pre
dominate in fouling. The species diversity and abundance of the
Cyanop~~cean component was even increased during the next month
of immersion, up to January, indicating a str;ong 9rganic pollu
tion (presence of Spirulina species). The green algae component
was in regress. After 10 month of immersion, observations
revealed a decreased fouling by Cyanophyceae and reapearence of
the green algae.

HYdrographie data during immersion (January to December)
l II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

T(OC) 9,2-9,9-10,8-13,7-16,8~19,2-24,1-23,8-21,6-18,0-16,9-12,3

Sal.(%o) 37,1-36,8-37,1-37,3-37,5-36,3-36,8-37,5-36,9-36,3-35,5-37,7
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TP.=E BENTHIC VEGETATION OF THE HEAD OF THE LIN FJORD (LIMSKI
KANAL), NORTHERN ADRIATIC

LM. MONDA

Slovence Academy of Science, Biological Institute, Ljubljana,
Jugoslavia 1 and Biologische Anstalt Helgoland, Germany

ABSTRACT

The benthic vegetation of the head of the Lim fjord, Northern
Adriatic, was observed during spring and summer. Several asso
ciations, characteristic for brackish water, were recognized.
Attention was payed to their floristic composition, physiognomy
aJ.1.d biomass.

RESuf/lFiE

La végétation benthique de la région interieu~ du Lim fjord,
Adriatique du Nord, a été observée sous li aspect printanier et
estivale. Plusieurs associations, charactéristiques pour l'eau
saum~tre ont été établis. On a porté l'attention a leur com
position floristique, a leur physiognomie et à la biomasse.

The head of the Lim fjord represents an unique habitat due
to extreme shelter, soft substrata and lowered salinities. This
fjord is cut into the Istrian peninsula and represents a drawned
river valley. The head of the fjord is colonized by a specifie
vegetation, comparable to that found by the same author in
i~~er areas of Scandinavian fjords. Some characteristic algal
associations have been recognized:

l-Zosterella noltii covers shell- and sand-mud bottom in the
innermost area. Ulva rigida, Chaetomorpha linum, Enteromorpha
intestinalis, E.flexuousa, E.ahlneriana along with drifting
Cladophora echinus and Vidalia volubilis were found within this
association throughout the year, while in spring, Chaetomorpha
chlorotica, Enteromorpha kylinii, E.prolifera, Cladophora
fracta and Cl. glomerata joined.

The biomass of this association increased from spring t01vards
the summer and furthermore towards next spring.
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Biomass (g/m2) February April June Narch

fresh weight 859 1200 1860 5600
dry weight 123 185 248 1120
salinity (%0) 8,31 19,45 7,05 11,34
temperature (Oc) 13,6 15,4 21,2 11 ,7

Enteromorpha ahlneriana forms an outstanding association in the
same habitat. The dominat species is mainly lying in loose floc}:s
on a sand-mud ground.Althought its is present throughout the
year, it has a seasonal character, due to overlapping gen
erations. As companion species, Cladophora fracta, Cl.glomerata,
Enteromorpha prolifera, E.flexuosa, E.intestinalis, Chaetomorpha.
chlorotica were outstanding in spring and E.compressa,
E.clathrata, Chaetomorpha linum and Ulva rigida in summer.

niomass (g/m2)

fre sh "le ight

dry weight

February

1242

74

April

3240

275

June

3160
220

Narch

4850
340

A further prominent association found in ol!gohaline habitats
was Enteromorpha intestinalis f.maxima. As companion species,
Enteromorpha prolifera, E.clathrata, E. kylinii, E.flexuosa,
E.ahlneriana and Blidingia minima were found. In summer also
Chaetomorpha capillaris, Ch.linum, Ulva rigida and E.compressa
were weIl represented. The measured salinity values in the
corresponding habitat ranged from 0,85 to 19,20 %0.
Biomass (g/m2)

fresh weight

dry weight

February

1298
103

April

5560
410

June

2800

235

1'1arch

6370
446

An association of Porphyra leucosticta-Ulvaria oxysperma was
found in spring and perished in summer. It is limited to the
vicinity of submarine fresh water springs, where salinity values
range between 0,9 to 7,5 %0. Porphyra dominates this asso
ciation through its abundance and large size.

Biomass (g/m2)

fresh 'tleight

dry weight

February

360
1f3

April

500

34

June

0,0

0,0

March

850

47

Ulva lactuca was recognized as a seperate association in summer
ivi th biomass values of 3600 g/m2 fresh i.,reight and 575 g/m2
dry weight.
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MACROFOULING IN THE MARINE CONDUITS OF THe THBRMOELECTRIC POWER

STATIONS OF LIGURIA

Giulio Relini

Reparto Biologia Marina deI Laboratorio per la Corrosione Marina

dei Metalli - Genova (Italia)

Resumé - On fait comparer la salissure des conduites de ~rois CeE
traIes thermo-électriques, situées en Ligurie, où on employe des
differents méthodes antisalissures: chlorination, réglage de la
vitesse de l'eau et shock thermique.

Between 1970 and 1975 the fouling of the three thermoelectric po

,wer stations of ENEL in Liguria was examined both by means of the

immersion of atoxic panels and by direct examination at the momed

of the drying of the conduits.

The interest of the study derives, in ~articular, from the diffe

rent ecological conditions in which the stations were sited and

from the different antifouling systems used. The stations of Genoa

(gas chlorination) and La Spezia (then~ic shock) draw port water

for their cooling systems whilst Vado Ligure (water veloci~y and

hypochlorite) draws directly from the sea at 400 m from the shore.

In the zone preceding chlorination in the Genoa station, the macr~

fouling is composed of Hydroids, Ctenostomata and ChilostomataRrS,2

zoans, .Serpulids, Barnacles, Ascidians, Bivalves and Anphi)lods but

Mussels are dominant; after chlorination Serpulids are dominant,

other organisms being scarse. In Vado L. the final community seems

to be characterised by the dominance of Mussels and Barnacles in

aIl con~uits except those in which the water f:lows at a velocity

of 2,5 m/s. A water velocity over 2 mis is sufficient to prevent

settlement only if the walls of conduits are perfectly smooth,with

out angles, protusions etc. In La Spezia the fouling outside dif

fers greatly from that in the conduits where Mussels are practica!
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ly absent and in which Serpulids (S. concharum and H. elegans)

and Barnacles are dominant. The greater seasonsl differences in

fouling were found outside the conduits on monthly panels: Hydr~

ids, Barnacles, Serpulids, 8ryozoans etc. were dominant. The ma

ximum accumulation of fouling was found to be at that of Genoa

both in terms of the monthly panels and the annual substrata~ Fu~

thermore, the fouling of Genoa differed netly in that there was

massive presence of Z. verticillatum in the zones preceding chlo

rination and that Serpulids were strongly dominant in the zone su~

ject to ehlorination. At Genoa, Serpulids in the course of 1 yea~

/
2 .

reach a thickness of 35 cm and a wet-weight up to 1165 g dm • The

fouling characteristic common to aIl three power stations is the

presence of a rich population of T. mesembryanth~ for almost

the entire y~ar, especially on new substrata, as this species is

favoured by the velocity of the water. Goodprevention- of foulià«.;

was'~ot achieved by chlorination, probably because an intermittent

system was used irregularly. In fact, tests carried out in our LA

boratory show that the settlement of Serpulids is prevented by cœ~

tinuous chlorination which ensures 0,2-0,3 ppm of residual C12~

whilst 600 ppm would be theoretically necessary to kil1 50% of the

~dults of H. e1egans in 5-6 hrs. This explains the strong dominan

ce of Serpulids (&s is already known from l~terature) in sea water

subjected to chlorination. The main effect of the thermÉ shock sz
stem used at La Spezia seems to be that of the e1imination of Mus

sels from the conduits, whilst in the discharge conduits of Vado

L., where more or less the same temperatures are obtained (but note

'intermittently) the Musseis settie and grow normally. Finally, the

hot water of th~ power station May create zones which are suitable

for the invasion of tropical species, as has happcned with Bala

nus tintinnabulum at Vado L.
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CONTRIBUTION A L.[I, Cf);'Jl\fJUSSANCE DE L./\ P.EPRODUCTION
." "DE L!\RAIGr:::i~ DE T'~E:R (Im"JA SQUn:rADQ)

L:.C1ravko 2'I'EVCIé
C~mtre èe Hec:herches '!Iarines, Insti tut "l~udjer Boskovié"

Rovinj, Yougoslavie

i\r3:::;rI'IV\CT: Some remainJer probler:1s of reproduction of the
Snlny ~pider Cran are considered in this paper and new
observations are added.

" "
,~~?U~~~: Cette corrmunication traite de quelques problèmes
restés en suspens concernant la reproduction de l"araignée
ie Der et de quelques observations complémentaires.

Les recherches sur la reproduction de l"araignée de
mer (~aja ~lEado) s0nt anciennes et quelques aspects de ce
nroblèrne ont déj~ été considérés dans certaines de mes com
munications présentées à ce congrès. Cependant il demeure
1uelaues questions contestées et des details qui n"ont pas
2ncore ét~ décrits: ceci est l"objet de cette -·coTI1munication.

H,eproduction et mue: Stalio (1877) et Carlisle (1957)
considerènt-~ueïes~femelles de cette espece s"accouplent en
règle générale inwédiatement apres la mue de puberté; ces
femelles, molles s"accouplent avec des mâles déjà durs. Mes
observations, sur la c6te Adriatique et celle de Kergariou
(1975) sur les côtes françaises de la ;'lanche et de l"Atlan'
tique sont différentes. La règle générale est l"accouplement
entre individus dont la carapace est dure, d"après de
~ergariou, chalue ponte n~ce~site un accouplem~nt préalable
il n"y a ~as ce stockage de spermatozoïdes d"une ponte à 1"
autre COTI1D.e il l"a été envisaGé pour le ho:r-'.ard. Il n "est
oas exclu que certaines femelies-s"accouplent juste apr~s
la mue, COIT'J"ne le con;3idère Eartnoll (1969). Il ne m"a pas
été possible de vérifier cette observation, les spécimens
imrnatures étant tr~s rares pres de P.ovinj.

La première fécondation de l"année s"effectue alors
que la femelle n~est pas encore oeuvée, par la suite, les
accouplerrents pouvent se produire avant l"éclosion des oeufs.
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de la ponte précédente, l'éclosion se produit alors dans
les deux our trois jours qui suivent.

Nombre de ponte. En Adriatique, l'époçue de la ponte
est très variable d'un induvidu a l'autre, les différentes
pontes se chevauchent. A un morrent donné, un échantillon de
femelles grainées sera composé d'individus incubant Dour la
première fois, avec, soit des oeufs rouges, soit des-oeufs
noire, selon la proximité de la ponte et des individus
incubant pour la seconde fois, avec également des oeufs
rouges. Dans ces conditions en cours de saison il est diffi
cile de distinguer des individus qui sont à leur première,
deuxième ou troisième ponte. A cela s'ajute une cetaine
variabilité en ce qui concerne la durée de l'incubation.

Il en résulte de grosses diff icultés DOur connaitre le
nombre de ponte qui se produise chez les !laja chaque année.
D'autant plus que selon la littérature ce nombre varie d'
une r~gion géographique à l'autre.

Comportement au cours de la reryroduction. Une dizaine
de fois, j'ai pu observer des mgles de grande taille ~ortant

entre leurs pattes des femelles; celles-ci toujours de taille
inférieure sont retourn4es sur le dos, les mâles les main
tiennent de cette maini~re au ~oyen de la cinqui~me paire
de pattes. Hinsch (1968) considère ce comportep'ent coFtre
obligatoire chez le crabe Libinia emarqinata. Chez i 1aja
ce comportement est noté de rnanière irréqulière et je le
consid~re comme étant une eX"oression cie la dœninance 6es
mâles sur les femelles.
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ON NEGLECTING OF ACCELERATION ADVECTIVE MEMBER IN THE

HYDRODYNAMICAL EQUATIONS

Mario A.BONE

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia

ABSTRACT

It is demonstrated that the effects from the short wa

ve part of the flow field spectrum generated by the quadra

tic member of momentum advection in Euler hydrodynamical

equations in first approximation (Eckart~ meaning) are negli

gible.

RESUME

On démontre qu'en prem1ere approximation (selon Eckart),

les effets de la partie du spectre des ondes courtes, engen

drés par le terme carré de l'advection de quantité de mouve

ment dans les équations hydrodynamiques d'Euler, sont négli

geables.

Assume that (1) .-;ft, t} =- L' Vti: c.J) e;q ( iI.:;">+i. wl:)
h w _ z;r l'Y) t;> (1, €J ) (

w ere 1 1 /1: = l.1T :x ,~,}) ~z. '/)\t ,1I'l" i !YI}, hlz= 0, ±1J ;t2. ... }
)( 1- a

and T is time interval wherein the flow field is observed

in the space domain x é [x c ,x,,+Lx l, .... ,-,
->
V(t, (J) is spatial-temporal spectrum of V>(;;~ t)

-;>

domain observed. If f (r'>.I:) lS the force that affects the

uni t mass of fluid with gravi ty center at r'> and time t-
C) "V'> -;> -~ f>

it will be (2) ;t- -t-V. vV = . On the basis of (1), (2)
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-.,. -..,. ->-

iJ?.. V(y.~_.'l) +-r V("K_r; ....rz._w)·i.t V(i~(.J)
k,Q

(3J where the equation (3) and its sum have

may be rewriten as
->

= . F (R', st)

been obtained as a form of convolution theoremin the folo-

wing manner :
-,. -;>
V. Vv

(4)

By introduction of

- - -> .... -;> -? -~ -?4- ~> 'Vrii,'..;') .ï.k V(f,lJ) e.lÇf [.:(&'+& ).r +-i(lJ+-{.)i)tj

'1'" t'/{..)} -> ->

It -= t + i' .sz... = W +-w; the sought1 .
-")

form is obtained for K and.il. by which the equation has been

decomposed, taking account of linear independence of expo-

(5)ged so that we have
~ ~ ~

and f::: t, + f-z.

nential functions. In (2) the force may be averaged by a

spatial area V= exe;. e-z. where x Eo[x l
- tt, Xl+- ~)(], ......

and Z EL-ZI- ~~ 1 2:~ ~'1 is domain by which the force is avera.,..
-:> ~

J: (r~i 1:) = ~ Jf d-V

(6) .

->
The spatial distribution spectrum .:f; will rapidly va-

nish for aIl the wave lenghts lo\ver than ex, li J tl:.
and for higher wave-+lenghts it will remain very slight~

changed. Spectr~ ~ is complementary to the spectrum fL

in relation to f spectrum. It is already known that solu-
~ ~

tions that satisfy the equation (7) ~r"':= fi 3,.re
good approximative solutions for the flow field if ~ =0

and eX. 1 ê} / lz. are high enough in relation to flmv velo

city and if in the initial conditions there is not compo

nent of flow field from shortwave part of the spectrum.
~

Solution v. will ranidly converge to zero in the short-1 ~ ~

wave part of the spectrum as the force ~ . If we write
_ -7 4

the solution of .)2). like (~) V == V..., + Vz. ~ __ ~~e equ;-
tion (2) for .ç, -t- 0 wlll be (9) ;J'r'~ + V.v V f

c.. T ït:;' 2. •
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-'">

If we accept the condition that ~ is either of order of
~

magnitude of V" or lower, considering only those solutions

ot (2) whose velo~it~are small in relation to eXI t'lIez)

and the member Vz... ""-' may be rej ected by the same

order of approximation like done previously for the long-
->

wave part of the spectrum (t. ~ 0) we will obtain

(la) (. ?v; + v:. v v; J' = - ( v:. v v~ ).
?è '

Like in the equation (3) it may be writen as (11)

{V:. vV: )7~~o - ~ {~ ~(t_K/4)-~'1.)·~ KV:(r.~.a.)le~~(irr"+i,A)
J< ;~ f. ~o. «J R ,..tZ- J
~ ,~

and as ~ ~ 0 is observed and VI differs from zero only
-'> -'>

for t. - k ~ C s 0 by the s ame order of approx imat ion i t may

be writen as follows (12) /'?"V;+ v;.vY:}p'?' -= 0,
n· K :::; C

As by the equation (7) l'le have obtained the approximative

solution in the longwave part of the spectrum of the flow

field, irrespective of the field of non-observed forces and

movements in the short wave part of the spectrum. Equation

(12) indicates that the solution may differ from rigorous

solution, within long l'lave approximation, for only one ad

ditive inertial flow field that may be analysed irrespective

of the studied longwave part. Inertial field may be neglec

ted by conveniently chosen boundary and initial conditions.

It may be also observed as a stationary flow field along its

stream line homogeneous or in other way suitable.
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NOTE ON OPHIOCONIS FOREESI (HELLER 1862)

(ECBINODEill·~TA, OPHIUROIDEA) FROM THE ADRIATIC SEA

Dusan ZAVODNIK
Center for Marine Research, "Rudjer Boskovié" Institute

Rovinj, Yugoslavia

ABSTRACT: New findinqs of o. forbesi in the Adriatic sea
are reported. The ecoiogy and morphological variations of the
species are discussed.

RÉSU'1~: Localités nouvelles d' o. forbesi dans la J'1er Adr ia
tique, son écologie et variations morphologiques sont
discutés.

Although the Island of Vis is the type locality for
Ophioconis forbesi, it was not found in the Adriatic since
HelIer (1862, 1868) and Grube (1864). Only recently, twelve
specimens were san~led in the North Adriatic by the author in
the vicinity of Rovinj and Rijeka, in the Channel of Unije
and near the Island of Losinj. This species is reported also
from the vlesternt1edi terranean and easternll,tlantic (Koehler
1924, Cherbonnier 1958, Tortonese 1965, Cherbonnier & Sibuet
1972, Fredj 1974).

It see~s that in the Adriatic Sea, O. forbesi prefers
sandy and detritic bottoms with less sedinentation, in the
depth of aüout 30-50 meters. Our speciwens were caught at
the temperatures of 11.0 - 15.90 C and the salinity of 37.18 
38.33 0/00. Population densities could not be established.

The live specimens are usually clay-yellowish, with
dark brown or red-hrown S?ots and rings on aboral side of the
dise and the arms. The d.à. of the specimens studied measure
betv"een 5-7.5 m.m. Proximally, there are three to four
tentacular scales, which number reduces to typically t'Vvo
scales only on fourth or fifth arm article. Proximal 6-13
articles carry 6 (exceptionally 7) brachial spines, while
distally only five spines are present. Si~ilar variations
of tentacular scales and brachial spines were noted also in
specimens taken in ether localities (A.M. Clark, G. Cherbon
nier, E. Tortonese - private cO~Eunications).
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Table I.: New findings of Ophioconis forbesi in the
North '-idriatic

Locality Station Date Depth Bottom O.forbesi

(m) U'Jo. S?I::'. )

Rovinj 253 14.04.1960 27 Coastal detritic 1
pa.rtly mixed vii th
ooze

Rovinj Il 22.05.1961 32 Coastal c1etritic 2

Unije 43/1 24.07.1971 47 Sandy 1

Unije 44/1 24.07.1971 52 Sandy 1

Losinj L 1 23.02.1974 28 Sandy 5

Losinj L 1 22.05.1974 28 Sandy l

Rijeka 17 24.11.1976 38 Coastal detritic 1
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LC',iG TERI·'1 Ch1',NG:CS CJF ;-·\APHTE VEGETATION NEAR ROVINJ
(·JŒ~~[,I:: ADRIA.TIC)

".t';:;venJ~.a ZP_.VODI~JIIZ

Center for:::larine -qesearch , "Rudjer Boskovié" Insti tute
Rovinj, Yugoslavia

\3S'I'RliCT: Changes in marine vegetation which occured in
~ovinj area in past decenniuF are discussed. Generally, a
considerable drop of plant biomass is noted.

R~SmtJ.f: On a discutés les changements de la végétation
sous-rnarine dans la nériode nassée de dix ans. Généralement,
la dirrinution de la biomasse~végétale est notée.

In the ~Jorth Adriatic, the communi ty of photophilic
seaweeds is renresented in the rocky midlittoral zone
mostly by Fucus virsoides~ and in the upper infralittoral
by Cystoseira associations. The sandy bottoms are often
occupiee:< by phanerogam Cymodocea nodosa. The biomass of
':lense Cystoseiretum can exceed 5-10 kg vTet weight per sq.m.,
and that of Cymodocea is usually 250-500 9 per sq.m.

The changes of algal vegetation near Rovinj, which
could be attributed to pollution, were signaled by several
authors (1, 2, 3). Our recent observations which were made
at sLin and SCUBl\. divinq revealed advanced decrease of marine
vegetation in the area when compared with the data which we
re obtained hardly a d.ecennium aga (Table I.). Conspicuous
changes in marine flora were stated at many localities in
this area, which is influenced only locally by the inflow
of domestic and industrial sewages. Bence, the regression
seems to he partly related to regional enviromaental con
ditions in the North Adriatic aquatorium.

The successive regression process can be su~~arized

in following:

Stage 1: Decrease of biomass and covering rates of pilot
species, slight changes in species composition.

Stage 2: Specifie changes of flora and extinction of pilot
species; usually a drop of plant biomass occurs.

Stage 3: Denudation of sea bottom which is caused by
grazing or other reasons.
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Table 1.: Biomass of selected algal and seaweed species

Locality Pilot species
Biomass (g w.weight/m2 )
Old data Data from
(author) 1976

Faborsa
Valc1ibora
Valdibora
Katarina
Banjole
Faborsa
Skaraba
Skaraba
Barabiga
Skaraba
Katarina
Figarola

Fucus virsoides
Fucus virsoides
UZva rigida
UZva rigida
Cystoseira abrotanifoZia
Cystoseira barbata
Cystoseira barbata
Cystoseira spica ta
Scytosiphon Zomentaria
HaZopteris scoparia
HaZopteris scoparia
Cymodocea nodosa

3000 (3,6)
2760 (6)

324-660 (*)
380-800 (4)

4330 (5)
3000 (4)
1920 (4)

1700-4900 (4)
419 (*)

100-270 (4)
16 50 - 4 0 0 0 ( 4 )

300 (*)

200
125-2000

2480
1946
2780

480
o

216-547
780

540-1100
717
o

(*) unpublished results
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Inventaire des Sclêractiniaires de la Méditerranée

B~lmut ZIB~OHITTS

Station ~1arine n'Endoume, 13007 MARSEILLE, France

~ur les 37 esp~ces de Scléractiniaires récoltées en Méditerranée

(Zibrowius, 1976), 4 esp~ces (Caryophyllia ambrosia~ Caryophyllia atlan

tica~ raryoohyllia sarsiae~ Trochocuathus sp.) ont été obtenues unique

ment mortes à une grande profondeur (500-2S00m) dans le nord du bassin

occidental (Baléares, côtes de Provence, Mer Ligure) et à l'est du

seuil Siculo-Tunisien (Lampedusa, Linosa) : elles se sont

prohablement éteintes dans cette mer à la fin de l'époque glaciaire

(changements hydrologiques en profondeur). Une espèce d'introduction

récente (nculina patagonica) a été trouvée dans une seule station dans

le golfe de Gênes et transplantée avec succès dans la région de Marseille

(Zibrowius, IQ74).

Le nombre n'espèces indig~nes actuelles de la Méditerranée (tableau)

est ainsi de 32 dont 3 sont encore lnconnues dans l'Atlantique (E.

europaea~ C. magnaghii~ r. rolandi), mais l'endémisme ~éditerranéen de

ces dernières reste incertain tant que la faune de certains secteurs de

l'Atlantique n'est pas mieux connue.

Les 12 espèces sont toutes connues dans le bassin occidental, mais

certaines d'entre elles sont absentes de sa partie septentrionale (A.

calycularis - toutefois reconnu dans le Quaternaire de la région de

Monaco, C. rolandi~ n. ramea). 0uelques autres sont mleux connues dans

le sud de ce bassin (C. cyathus~ C. anthophyllites~ C. cylindricus~ P.

anthophyllites). Enfin, la présence de 12 des 32 espèces reste à prouver

dans le bassin oriental (notamment à l'est de 21°E) et dans l'Adriatique.

Ces deux secteurs sont moins explorés, et il ne serait gu~re surprenant

d'y découvrir encore quelques espèces supplémentaires (A noter qu'aucune

récolte de Scleractiniaires n'est connue sur plus de 2000 km dans le

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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sud de la ~~éditerranée orientale, entre la Tripolitaine et Israël).

En Méditerranée les Scléractiniaires sont limités en profondeur

(apparemmant pas de récolte d'échantillons vivants au-delà de 700-800m)

par la circulation réduite génératrice d'une faihlesse certaine des res

sources trophiques et Dar l'homothermie à une température relativement

élevée (13°C) qui élimine notamment les espèces sténothermes froides hien

représentées dans l'Atlantique. Par contre la faune des grottes sous-marines

explorées en plongée est particulièrement riche en espèces (15 sur 32).

ZIBROWIHS H., 1974. Oculina patagonica, Scléractiniaire hermatypique
introduit en Méditerranée. HelgoUinder z,)1:ss. Meeresunters., 26 (2)
153-173.

ZIB~OWIUS H., 1976. Les Scléractiniaires de la Méditerranée et de
l'Atlantique nord-oriental. Thèse lTniv. Aix-flfarseil1e, N°. Enregistr.
CNRS A.O. 11515, 302 p., 106 pl.
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·LE PEUPLEMENT ALGAL AU VOISINAGE DE LA CEN

TRALE THERMIQUE DE MARTIGUES-PONTEAU (GOLFE DE FOS, FRAN-

CE) LE NOMBRE D'ESPECES PAR RELEVE.

par Marc VERLAQUEo, C.-F. BOUDOURESQUEo

° Laboratoire de Biologie végétale marine,Fa
cuIté des Sciences de Luminy, 13288 Mar
seille cedex 2, France.

SUMMARY : A rich settlement of benthic algae occurs near the electric
power plant of Martigues-Ponteau (Golfe de Fos, France, Mediterranean),
although a decrease in the number of species in close vicinity to the
outlet (especially during summer mo~ths).

RESUME: Le nombre d'espèces est élevé dans la zone influencée par l'
effluent de la centrale thermique, et ce n'est qu'au voisinage immé
diat du rejet que s'observe (surtout en été) une diminution du nombre
d'espèces.

INTRODUCTION

La centrale thermique de Martigues-Ponteau est la, ,

première centrale thermique importante implantée par.l'Elec-

tricité de France sur le littoral méditerranéen français.

Sa puissance est de 1000 MWe. Elle est réfrigérée par une

circulation continue d'eaU de mer. Le rejet total, à plei

ne charge, atteint un débit de 36 m3/s. avec un réchauffe

ment (~T.) de 5 à 8° C. Dans le cadre de l'étude du macro

phytobenthos de l'anse des Seynèmes (anse de rejet) (VERLA

QUE, 1976), nous avons effectué une analyse qualitative et

quantitative des peuplements algaux superficiels.

METHODES

L'échantillonnage s'est fait en 10 stations situées

à des distances croissantes du rejet (cf. Plan), traduisant

Rapp. Comm. in!. Mer Médit.• 24, 4 (1977).
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ainsi diverses situations thermiques.

Plan Emplacement des stations.
Station 1 - Relevé RV.ll Station 6 - Relevé RV.05

Il 2 - Il RV.01 Il 7 - Il RV.14
Il 3 - Il RV.OS Il 8 - Il RV .12, RV.16
Il 4 - Il RV.02, RV.03 Il 9 - Il RV.07
Il 5 Il RV.04, RV.06 Il 10 Il RV.19

et RV.17 .

Les relevés correspondent au grattage intégral d'un

carré de 20 cm. de côté, la pente est de 30°, l'exposition

Sud et la profondeur est comprise entre 0 et 35 cm. D'une

façon générale, la méthodologie utilisée est celle exposée

par BOUDOURESQUE (1971). Le nombre total d'espèces diffé

rentes (T) a été évalué pour chaque relevé ainsi que le

nombre d'espèces différentes supérieures à 2 mm. (T >2mm.)

RESULTATS
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La zone d'épandage de l'effluent thermique présente

une richesse floristique relativement élevée: le nombre d'

espèces (T.) de Rhodophyc.e.ae., Phae.ophyc.e.ae, 8JLyop/.)"[dophyc.e.ae. et

ChlcJtophyc.e.ae., par relevé varie de 32à 88 (dont 22 à 70>2mm),

dépassant même les valeurs, pourtant élevées, obtenues hors

de la tache thermique (77 espèces dont 57>2mm. à la prise

d'eau) .

Variations en fonction de la distance du rejet. Elles sont

nettes tout au long de l'année. Les valeurs minimales de T.

ont été mesurées entre a et 50 m. du rejet (T = 32 et 38 es

pèces). Puis il y a une augmentation en s'éloignant du point

de rejet; ceci était particulièrement net en :

hiver (1974-1975) et été (1975)

à 50 m. T = 38 T >2mm. = 29

à 130 m.T = 74 T >2mm. = 58

à 200 m.T = 86 T >2mm. = 64

85
66

T
T>2mm.

à 400 m.

de 35 à 80 m. T 60 à 66
T>2mm. 38 à 49

1L . ...I

L'appauvrissement du phytobenthos observé, au fur et

à mesure que l'on se rapproche du point de rejet ne corres

pond pas entièrement à la réalité; en effet, il apparait

surtout par comparaison avec le secteur situé ,à plus de 100

ill., secteur enrichi par rapport aux zones de référence.

Variations dans le temps.. Abstraction faite de modifications

à court terme, dont les causes restent obscures, les peuple

ments présentent des modifications saisonnières qui se tra

duisent, au voisinage immédiat du rejet (0 à 100 m.), par

un appauvrissement, de l'hiver à l'été, avec une accéléra

tion des processus de dégradation. A 50 ffi. du rejet, nous

avons obtenu les valeurs suivantes

hiver (1974-1975) été (1975)

T. 66 espèces 38 espèces
T>2rnrn . 49 Il 29 Il
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Au delà de 100 m. du rejet aucun appauvrissement sai

sonnier n'a été observé.

CONCLUSION

En définitive, une centrale du type de celle de Mar

tigues-Ponteau, par le débit et la température modérés de

son effluent, a un impact relativement limité sur le nombre

d'espèces phytobenthiques des peuplements superficiels.

Néanmoins, nous avons, en été, au droit du rejet, l'

amorce d'un processus de dégradation similaire à celui obser

vé sur de grandes surfaces, au voisinage de certaines centra

les (BADER et ai.. , 1972, ROESSLER, 1971, etc.).

Notons, enfin qu'il serait prématuré de généraliser

à partir de ces résultats tout à fait préliminaires.
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LE PEUPLEMENT ALGAL AU VOISINAGE DE LA CEN

TRALE THERMIQUE DE MARTIGUES-PONTEAU (GOLFE DE FOS, FRAN-

CE) L'INDICE DE DIVERSITE.

par Marc VERLAQUE o

° Laboratoire de Biologie végétale marîne,Fa
cuIté des Sciences de Luminy, 13288 Mar
seille cedex 2, France.

SUMMARY : Species diversity was calculated according to the SHANNON for
mula. The speèies diversity was lightly reduced in the vicinity of the
outfall (from 0 to 150 m.), then lightly increased (from 150 to 400 m.)
in comparison with reference samples (intake of cooling water).

RESUME : Les Indices de Diversité, calculés à partir de la formule de
SHANNON, présentaient une légère diminution au voisinage immédiat du re
jet (0 à 150 m.). Au delà (150 à 400 m.), ils étaient supérieurs à ceux
établis à la station de référence (point de pompage de l'eau).

INTRODUCTION

Ces résultats font partie d'une étude d'ensemble du

phytobenthos au voisinage du rejet de l'~ffl~ent de la cen

trale de Martigues-Ponteau (VERLAQUE, 1976).

METHODES

L'emplacement des relevés est figuré par VERLAQUE et

BOUDOURESQUE (1976) qui précisent également les conditions

d'échantillonnage. On considère, généralement, que l'Indice

de Diversité de MARGALEF (D) traduit le degré d'évolution

structurale, la maturité, la stabilité de la taxocénose con

sidérée (BOUDOURESQUE, 1970; MARGALEF, 1957). Pour chaque

relevé, l'Indice de Diversité a été calculé, à partir des

Dominances en fonction du Recouvrement, d'après la formule

de SHANNON qui en fournit une bonne approximation (Program

me J.P. REYS, I.M.E. 86 S).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).

                               1 / 4



 

190

RESULTATS

La végétation présente une stratification importante;

les strates endolithe, encroutante, gazonnante, dressée, épi

phyte et endophyte, sont toutes très bien développées.

Distance du rejet Relevé Indice de Diversité
en mètres n° D.

0 RV.ll 3,37
25 RV.Ol 3,22
35 RV.OS 3,89

40 RV.02§ 3,90RV.03

50 RV.04 3,90
80 RV.05 3,60

130 - RV.14 3,82
200 RV.16 4,34
400 RV.07 4,68
800 RV.19 4,05

Prise d'eau

Tableau Indices de Diversité à Martigues-Ponteau.
(§ moyenne de deux relevés effectués le même jour)

L'analyse des variations de D. confirme les conclu

sions établies à partir du paramètre T. (nombre d'espèces

par relevé). Les valeurs minimales ont été mesurées au voi

sinage très immédiat du rejet (entre 0 et 25 m.) D = 3,22

à 3,37. Au delà, il augmente assez ,régulièrement

- de 25 à 150 m. environ, D. oscille entre 3,60 et 3,90

de 150 à 400 m. D. oscille entre 4,00 et 4,68.

D. atteint ainsi, entre 200 et 400 m., des valeurs

supérieures à la valeur de référence mesurée à la prise d'

eau (D = 4,05); ces valeurs élevées indiquent, à ce niveau,

un enrichissement qualitatif notable du peuplement.

CONCLUSION

De nombreux travaux, réalisés sur divers sites in-
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fluencés par des rejets thermiques, ont mis en évidence,

parmi les principales modifications observées, une diminu

tion importante de la
4

diversité spécifique des peuplements

benthiques (KOLEHMAINEN et ai. , 1975; NORTH, 1969; etc.).

Ceci ne semble pas être le cas pour la centrale électrique

de Martiguês-Ponteau où les valeurs de l'Indice de Diversi

té sont, dans l'ensemble, élevées et ne présentent une lé

gère diminution qu'au voisinage immédiat du rejet.
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Abstract

Primary productivity of the phytoplankton and of the dominant macrophytic
algae in the Sinai Mangalwas measured. Chlorophyll concentrations in the
water column and in the bottom sediments were estimated. It appears that the
productivity of the phytobenthos in the mangrove area is more than a hundred
times greater than that of the phytoplankton.

Résumé

La production primaire de phytoplancton et des algues macrophytes dominantes
dans le Sinai Mangal a été mesurée. Les concentrations de chlorophyll dans
la colonne d'eau et dans les sediments du fond ont été estimées. Il s'avere
que la prodcutivité des phytobenthos dans les regions de mangrove est plus
de cent fois supérieure à celle du phytoplancton.

** *
Mangrove environments are considered to be high productivity enclaves

within the tropical seas.

The mangrove growths of the southern end of the Sinai peninsula are
monospecific forests of Avicennia marina which grow under high salinity
conditions (42-470/00) and on relatively clean coralligenous sand bottoms.
Since there is no influx of nutrients from the surrounding desert anê the
Red Sea is known as one of the low-productivity tropical seas, the presence
of oases of rich plant and animal life there is a remarkable circumstance.

The productivity basis of this environment can be: 1) the phytoplankton;
2) the mangrove trees; 3) the benthic macrophytic algae; 4) the microscopie
algae and bacteria of the sedimentary bottoms.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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In May 1976, chlorophyll content of phytoplankton was about 0.3 ug chI. a/le
Planktonic primary production, as measured in situ by the 14C method, amounted
to 9 ug C/I/day only; considering water depth of 0.5-0.1 m, most of the area was
producing less than 9 mg C/m2/day. In spite of being preliminary, such values
clearly depict an oligotrophic enviroTh~ent, a conclusion which is substansiated
by the few nutrient analyses which were performed at the Same time:
0.2 ug at/l for either nitrate or phosphate concentrations. The low N/P ratio
suggests that biological fixation of molecular nitrogen might occur here, as
it has been demônstrated in sorne coral reef environments.

Several sets of measurements were carried out either with detached benthic
algae in illuminated and dark bottles, or by measuring oxygen under light and
darkened glass bells which covered undisturbed alga-covered bottoms. The
meaSurements were performed in September 1976.

Data on four species of widely distributed algae are given here:
Spirydia filamentosa, Digenea simplex, Laurencia papillosa, and Sargassum sp.
In the bottle experiments it was found that Spirydia and Laurencia exhibit a
gross primary productivity in the same range with the peak of 7-8 mg 02/g dry w./hr
occurring at noon. Activity of Digenea, though exhibiting a similar course aS
in the other red algae, Was lower: noon productivity Was 2-3 mg 02/g dry w./hr
only. Sargassum showed a different pattern of productivity: the peak of
8-9 mg 02/g dry w./hr waS found early in the morning and at noon a strong
depression occurred, while a second small peak appeared in the afternoon. The
same pattern was shown by the respiration.

Areas of 204 cm2 of a Digenea field were closed under light and dark glass
bells. The average primary production was in the range of 3000-4000 mg 02/m2/day,
as calculated for 10 hours of photosynthesis, Thus, the macrophytobenthos had a
productivity (per square meter) about 150 times aS high as that of the phyto
plankton in the mangrove.

Large areas of the mangrove bottom consist of white sands without macro
scopie algal life, but they obviously harbor a wealth bf microphytobenthos:
chlorophyll content of such sediements ranged from 2 to 4 ug chI. a per g of
dry sand, or about 100 mg chI. !dm2. Thus, if one conside~s a typi-;;-al 0.5 m
depth station with a chlorophyll content of 0.15 mg/m2 as phytoplankton (see
above), there would be sorne 700 times more plant biomass in the sediment than
in the water above. Preliminary identifications have shown that the sediment
of the mangrove lagoons harbors Cyanophyta: Chroococcus, Microcoleus,
Phormidium and Oscillatoria, AIso, the sediment contains high numbers of
zooxanthellae-harboring Foraminifera.Preliminary bell experiments have shown
that the sediment has a marked photosynthetic activity.

The trophically isolated enclaves of the mangrove oases of Sinai seem to
be dependent in a great measure on the benthic productivity and on the rapid
recycling of the nutrients
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Abstract

Seven species of Gnathiidae are reported from the northern Red Sea, the Eastern
Mediterranean and the Great Bitter Lake. A new species - Gnathia piscivora - is
described, aS weIl aS data on its biology and host-parasite relationship.

Résumé

Sept espèces' de Gnathiidae sor.~ reportées au Nord de la Mer Rouge, à l'Est de
la Mediterranée et dans la Grand lac Amer. Une nouvelle espèce est décrite ainsi
que des données sur Sa biologie et ses relations hôte-parasite.

Gnathiidae larvae, "pranizae" were collected from fish from the north€'rn
Red Sea and from the Mediterranean coast of Israel. The collected live engorged
larvae were reared in vitro to adult stage. Adult and larval Gnathiidae were
also collected from dredge samples (10 m depth) from the Great Bitter Lake of
the Suez Canal. In Gnathiidae, so far, specifie differentiation WaS made on the
basis of adult males alone. Adult male taxonomy is based on the comprehensive
monograph of Monod (1926), followed by further records of males collected in
benthic surveys. Taking into account the present state of affairs in literature,
the seven species recognized in our material could be identified only tentatively,
on basis of male morphology. Morphological and taxonomical study of female and
larval forms is now in progresse

Two species, both of the genus Gnathia were collected from selachians, from
Dasyatis uarnak and Isurus oxyrhynchus (a third species not yet identified waS
found on Sphyraena mokkaram). Gnathiidae from selachians appear to be highly host
specifie, being attached to the gills and the gill septae.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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The most frequent species in the Red Sea material waS Gnathia piscivora
n.sp., while Gnathia~ (Lucas) is widespread in our Mediterranean material.
Pranizae of both species are non-specific parasites, Q. piscivora are also not
selective in their preference for site of attachment and attach both to skin,
gills and the walls of the pharyngeal and branchial cavities of Mullidae,
Lethrinidae, Sparidae, Carangidae, Tylosuridae and Mugilldae. G. vorax attach
to the mouth cavity and gills of Sparidaeo, Serranidae and Mugilidae (especially
Chelon labrosus).

Two other Red Sea species, Gnathia aff. nipponensis Monod and Elaphognathia
sp. have been collected in too few Cases for allowing conclusions about their
biology.

The species collected from the benthic material from the Great Bitter Lake
is clearly allied to Gnathia regalis Monod, however, the penis is reduced aS
compared to the typical species. Gnathia cf. regalis is the first report of
Gnathiidae from the Suez Canal and indicates that fishes living under the high
salinity conditions of the Bitter Lakes (± 470/00) are nevertheless vulnerable
to these parasites.

Gnathia piscivora new species. Holotype: adult male, HUJ-CR. Elat, Gulf of 'Aqaba.

Preliminary description

Male: Size 4-5 mm. Cephalon square, without ocular tubercles. There are pointed
supraocular processes; the superior frontolaterals are bilobate; the fronto
median process has four lobes forming a pointed, bifide complexe Third pereion
has no latero-anterior processes. Fifth pereion with developed postero-lateral
lobes. Pleon covered with long hair. Telson with two terminal setae and about
6-7 lateral spinulae. Antennular peduncle with thirdcegment claviform and.
bearing strong hairs. Antennae with 4-segmented peduncle: third segment nearly
aS long aS the fourth. Mandibulae bear two mandibular setae. Phyllopode with a
reduced and sunken-in third joint. Pereiopods 4 and 5 with Wagnerian glands and
very prominent bulges on the meropodite. Pleopods setigerous; second pleopod
without appendix masculina. Uropods squarish. Penis is a thin-pedunculate
mushroom-like structure. Anterior surface, on both sides of the vaS efferens,
covered with softish spines. Lateral surfaces present" two areaS covered with
scales.

The only species
phallonajopsis Monod;
in many other aspects.

Host-parasite relationship in G. piscivora

Q. piscivora being indiscriminate in host selectivity and haematophagous, pose
a risk to marine fish confined to cages. It also causes damage to commercial
fishing by destroying the skin and hence the marketing quality of fish caught
in gill nets. Victims, fish in cages and fish entangled in gill nets, when
attacked by a large number of pranizae exhibited numerous integumentary wounds,
extensive dermal hernorrhages and bleeding. Sorne fish died .while infested, the

survivors, anaernic and stressed, succumbed the following day; fish rarely
survived heavy attack of pranizae. Pranizae attach to skin becorne engorged and
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leave their host within 2-4 hours; those attached to the gills or the walls of
the pharyngeal cavity may remain attached, after engorgement, for longer periods,
one or more days. Pranizae attack fish only at night and only in shallow (less
than 2 m depth) waters.

Life Cycle of Gnathia piscivora

Preliminary observations on the life cycle of Gnathia Piscivora n.sp. showed
that pranizae underwent at least three sessions of engorging and molting before
the final molt to free-living adulte Detached small pranizae which have been
prevented from completing their full course of meals also molt to adult stage,
however, they are smaller in size; such females produce fewer eggs. Engorged
young larvae may starve for over a month; however, they will readily feed three
days after their last meal. The life cycle waS reproduced in the laboratory at
24°C 0 The pranizae molted to adults 7-10 following the last meal, eggs developed
in females before the final molt occurred. Eggs developed in the femaleTs brood
pouch and hatched after 22-24 days. Larvae emerged through a slit in the brood
pouch. One female gave progeny of up to 200 larvae. Females died soon after
hatching was completed. Emerging larvae did notfeed; after 7 days they molted
and became infective to fish.

Reference

MONOD, Th., 1926. Les Gnathiidae. Essai Monographique (Morphologie, Biologie,
Systematique). Mem. Soc. Sei. Nat. du Maroc. No. XIII, 668 pp.
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ETUDE DE SIMILITUDE ENTRE RELEVES SITUES DANS UNE ZONE POLLUEE (REGION
DE MARSEILLE, France).

Par Thomas BELSHERl , C.CERCEAUxx , C.FEUNTEUNxx , S.LE GUENxX

* Centre National pour l'Exploitation des Océans,
Unité Littoral - Centre Océanologique de Bretagne
B.P. 337 - 29273 BREST CEDEX

X* Station Biologique, 29211 ROSCOFF

Cette communication ne peut être citée sans autorisation préalable de
l'auteyr.
Résumé: Des dendrogrammes mettent en évidence l'impact de la nappe
polluante issue du grand égoût de Marseille (France) sur le peuplement
algal photophile de l'infralittoral supérieur de la côte du Massif de
Marseille-Veyre.

Summary : Cluster analysis demonstrate the impact of Marseille's large
sewer (France), on the superior infralittoral algal photophile popula
tion, along the mountainous coast of Marseille-Veyre.

INTRODUCTION

L'égoût principal de la ville de Marseille (France) débouche en
mer sur la côte rocheuse du massif de Marseille-Veyre, dans la calan
que de Cortiou.

L'étude porte sur 22 relevés, échelonnés tout au long de la côte;, ,

9 ont été effectués en hiver et 13 en été. Les relevés de référence
sont les relevés nO 1, 34, 35. Chacun de ces relevés correspond au
grattage intégral d'un carré de 20 cm de côté; la pente est de 30°,
l'exposition Sud, la profondeur (par rapport à la limite médiolittoral/
infralittoral) de 30 à 40 cm, le mode battu.

TRAITEMENT ~1ATHEMATIQUE, COEFFICIENT UTILISE

Le coëfficient de corrélation de point ~, qui tient compte du cri
tère présence-absence des espèces, a été utilisé. Les coëfficients de
liaison ont été calculés entre tous les relevés, puis entre les relevés
d'hiver et, enfin, entre les relevés d'été (x).

(x) Programme J.L. DOUVILLE, C. LE ROUX; ordinateur Multi 8
Station Biologique, ROSCOFF, 29211

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 4 (1977).
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RESULTATS
Dendrogramme général entre tous les relevés

3.. 2..!1. .2.. 9.!1. ~.!..i 7 8153233311210 115 3 Lt 35..1..26Relevés -+

1> O. 7

-1-

o.. 6

O. 5

O. Lt

O. 3

p=95%"- - - -
(test du

X2 )
o

* Les relevés effectués en hiver sont soulignés
Cinq noyaux d'affinité:

noyaux A et B

noyaux C et D

comprennent en majorité des relevés d'hiver (~-1-11-~~

U-!.i- L6.-!.2)
comprennent uniquement des relevés d'été (32-33-31-12
10-11-5)

Dendrogramme entre

noyau E

et très

comprend les relevés de référence d'été (34-35); la
liaison s'effectue en-dessous du seuil de signification
p = 95%.

Le relevé 26 de la zone de pollution maxima se lie en dernier,
faiblement, à l'ensemble des relevés.

relevés d'hiver

41 73
Relevés -+

14 16 13 15 2
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0.6

0.5
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Deux noyaux d'affinité:

noyau F : comprend tous les relevés (14-16-13-15) situés à moins de
2.5 km (à '.]01 d'oiseau) du débouché du collecteur.

noyau G comprend les relevés (2-3-17-4) situés à plus de 2.5 km du
débouché du collecteur.

Le relevé de référence hivernal (1) a une liaison très lache,
en-dessous du seuil de signification P = 95%, avec l'ensemble des rele
vés d'hiver. Il a été effectué dans une calanque orientée au Sud de
l'Ile Pomégues.

Dendrogramme entre relevés d'ét~

Relevés -+

201

0.5

P = 95% 0.3

(test dU O• 2

X2 ) ..

0.1

5 9 12 10 Il 7 8 32 33 31 3 3 26

.1 1 1 1

J
1

1
Hl 1

------- - --- - --!- -- - - - -- - -'-:J- -.-. .. .
i..".............. ~ ........ :............ Il ............ :

:
:. .-........................ "..........................

Trois noyaux d'affinité:

noyau H : comprend les relevés 7-8, 10-11, 9-12 et 5 qui sont, à l'ex
ception du 5, des relevés effectués dans des calanques (pro
pices à la rétention des eaux ?).

noyau l

noyau J

comprend les relevés 31-32-33, sur avancées rocheuses en mer
(circulation des eaux plus actives).

comprend les relevés 34 et 35 de référence d'été; la liaison
avec les noyaux H et l se situe en-dessous du seuil P = 95%.

Le relevé 26 a une liaison très lache avec l'ensemble des rele
vés d'été.

CONCLUSIONS

1 - La hiérarchie de liaison entre relevés ne correspond pas à
la distribution des relevés par rapport au débouché du collecteur : des
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phénomènes de rétention, dus aux particularités de la côte, permettent
un impact élevé de la nappe polluante en des points éloignés du débou
ché du collecteur.

2 - Dans tous les dendrogrammes, la liaison des relevés de ré
férence, aussi bien d'été que d'hiver, avec les relevés du secteur pol
lué, se fait en-dessous du seuil P = 95% (test X2 ). Le peuplement cô
tier soumis à l'influence de la nappe issue de l'égout principal de
Marseille, est modifié par rapport au peuplement originel.

3 - Le relevé 26, le plus proche du rejet, apparaît complète
ment isolé, aussi bien par rapport aux relevés de référence que par rap
port à l'ensemble des autres relevés effectués dans la zone polluée.

Une délimitation très nette apparaît donc au se~n des relevés
de la zone polluée, entre le relevé 26, à peuplement macrophytobenthique
dense (BELSHER, 1975), et le peuplement plus ou moins appauvri qui lui
fait suite en s'éloignant du débouché de l'égout de Cortiou.

" 4 - Le relevé 26 mis à part, les variations saisonn~eres du peu
plement de la zone polluée paraissent égales ou supérieures aux diffé
rences stationnelles. Bien que des gradients existent dans le peuple
ment en s'éloignant du débouché (BELSHER, 1974), une certaine homogé
néité phytosociologique n'est pas à exclure.
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Le Rorqual commun (Balaenoptera physalus) en Méditerranée occidentale

Etat actuel des observations

par Raymond DUGUY et Daniel VALLON
Centre d'Etude des Mammifères marins

28, rue Albert 1er, la Rochelle

SUMMARY

Data collected at sea about 1027 Balaenoptera physalus show à
concentration in summer with a peak in July between Corsica and the
coast of France, a calving period during late autumn, and probably a
wintering area aroud Corsica for sorne animais. The main part of the
population seems to migrate NE just before summer, and SW after it,
but there is not yet sufficient information to know how numerous are
the Fin whales wich pass through the straits of Gibraltr.

Dans nos précédentes notes (Duguy et Cyrus, 1973; Duguy, 1974)
nous avons montré, d'après les observations à la mer et celles des é
chouages, que BaZaenoptera physalus était relativement fréquente dans
la partie NE de la Méditerranée occidentale, notamment dans le sectetr
de latitude 41° à 43° N, entre 6° et 8° E. La poursuite de notre pro
gramme de recherches, au moyen d'une large diffusion de feuilles d'i
dentification à la mer, nous a permis de rassembler, de 1972 à 1976,
478 observations sur cette espèce, représentant un total de 1027 ani
maux;:.

Pour chaque observation le nombre de Rorquals varie de 1 à 30 :le
plus souvent il s'ag~t d'isolés (205 observations) mais très souvent
aussi ils se trouvent par deux (172 observations). Cette navigation
par paires semble très fréquente puisque, les groupes plus importants
sont presque toujours formés de plusieurs couples (de sexe non préci
sé). Ce fait explique l'anomalie apparente des observations qui mon
trent que les groupes de 5 sont beaucoup moins nombreux que ceux de 6,
et ceux de 7 moins que ceux de 8. Les groupes de 10 sont rares (3 ob
servations) et des groupes de 30 n'ont été observés que deux fois: t

ces groupements importants de Rorquals sont, en règle générale, attri
bués à la présence d'une zone de nourrissage favorable.II est diffi
cile de trouver une variation saisonnière significative compte tenu
de la rareté des observations hivernales par rapport à celles d'été:
il semble, cependant, que de janvier à mai ,les animaux soient presque
toujours isolés ou par paires.

Le comportement habituel est un déplacement à faible vitesse (3 à
4 noeuds), suivant un cap variable mais semblant décrire une très lar
ge courbe, très probablement lié à la recherche de la nourriture. Les
isolés sont fréquemment observés immobiles, le corps à moitié émergé,
semblant se laisser dériver et ne sondant que lorsque un bateau s'en
approche à moins de 10 m. Dans ce cas la sonde est alors peu profonde:
nous avons personnellement suivi au sondeur un Rorqual passant à 60 m
sous le bateau. Il est cependant à noter que la vitesse de déplace
ment peut être beaucoup plus élevée : un spécimen adulte a été obser
vé en train de suivre un bateau de la C.G.T.M., pendant 10 minutes, à
19 noeuds.

;: Nous remercions ici très vivement les officiers des navires de la Compagnie Générale Transmédi

terranée qui nous fourni la plus grande partie des observations, Mme D. Viale pour le secteur Corse,

M. C. Guigo pour celui d'Antibes, ainsi que tous les bateaux de service (Marine Nationale, Do~anes,

Laboratoires OCéanographiques) ou de plaisance qui ont bien voulu nous transmettre des informations.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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La longueur, par estimation, des Rorquals observés varie de 6 à
25 m, avec une majorité de spécimens de 15 à 20 m, ce qui traduit une
forte proportion d'animaux immatures. Les observations de nouveaux-nffi
(6 m) se situent vers l'automne: 1 en septembre, 1 en octobre, et 1

en novembre. Ces résultats se trouvent confirmés par les données four
nies par les échouages : pour un total de 42 échouages connus, dans le
bassin occidental de la Méditerranée, 9 concernent des nouveaux-nés,
dont 1 en septembre, 3 en octobre, 3 en novembre, et 2 en janvier. On
peut donc supposer que la période principale de mise bas, dans ce sec
teur, se situe en octobre-novembre. Les mensurations des nouveaux-nés
trouvés échoués semblent plus faibles, dans l'ensemble, que la moyenne
(600 cm), chez cette espèce dans l'Atlantique nord: 510 cm; 530 cm;
535 cm; 550 cm; 550 cm; 550 cm; 550 cm. Deux autres spécimens, l'un de
400 cm et l'aut~e de 450 cm, étaient très vraisemblablement nés avant
terme.

La répartition de l'ensemble des observations, par secteur d'un
demi-degré en longitude et latitude, semble indiquer que Balaenoptera
physalus fréquente essentiellement le secteur NE du bassin occidental
de Méditerranée, en particulier au NW et à l'W de la Corse, entre l'î~

et la côte française. Toutefois, l'interprétation des résultats doit
tenir compte du fait que la plus grande partie des observations ont
été faites à bord des navires de la C.G.T.M. au cours de rotations ré
gulières entre la France, la Corse, et l'Afrique du Nord. Il en découE
une densité beaucoup plus importante des observations sur le trajet
des lignes régulièrement suivies par les navires. De même, la fréquen
ce des rotations,notamment pour la Corse, est beaucoup plus élevée
pendant la période estivale, ce qui rend difficile la recherche des
variations saisonnières concernant la quantité et de la répartition
des Rorquals.

Le mois de juillet totalise le plus grand nombre d'animaux obser
vés (362) et il semble, effectivement, être la période de concentra
tion maximale de B. physalus entre la Corse et la côte française. Pen
dant le mois d'août, en effet, alors qu'il se produit une augmentation
de la fréquentation de ce secteur par les divers bateaux, le nombre to
tal des observations tombe à 293. D'autre part, on constate un dépla
cement vers le SW de la zone de concentration : le secteur 43° à 44° NI
6°30 à 9°30 W, s'appauvrit de juillet (211) à août (121), tandis que
celui situé entre 42°30 et 43° N de 5°30 à 9°, s'enrichit de juillet
(49) à août (104). Au cours des mois suivants le nombre des observa
tions diminue très rapidement (65 en septembre; 48 octobre) et l'on
peut y voir, pour une large part, l'influence de la baisse de fréquen
ce des liaisons maritimes. Mais par contre, on constate que les grou
pements de Rorquals les plus importants continuent à se déplacer vers
le SW: ils semblent se situer, à cette époque, vers 42°N/6°W. Ce
lent déplacement en direction NE-SW est, très probablement, à mettre
en relation avec le même mouvement des concentrations d'Euphausiacées
(DSL) qui constituent la nourriture essentielle de B. physalus.

Pendant les mois d'hiver, et jusqu'à la fin du printemps, les ob
servations deviennent rares: on peut cependant constater que,de no
vembre à avril, quelques Rorquals s'observent à peu près tous les mois
autour de la Corse. A partir de mai, un début de groupement semble se
dessiner entre la Corse et la côte française, groupement qui apparaît
beaucoup plus nettement en juin; pendant ce mois, il paraît exister
également une densité plus grande des observations vers 42° NI 6° W ,
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Répartition, par secteur d'un demi-degré de latitude et de longitude, des observations
de Balaenoptera physalus dans le bassin occidental de la Méditerranée (1972-1976).
Nombre total des Rorquals observés: 1027.
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comme en octobre, ce qui traduit peut-être un déplacement de retour
SW - NE.

Pendant la saison estivale, les chocs avec les navires sont la cau-
se la plus importante de mortalité (5 cas d'avril à septembre). Les
échouages sur les côtes françaises et espagnoles (Casinos et Filella,J976)
montrent, au contraire, une fréquence saisonnière inverse des observations
à la mer: pour 42 échouages actuellement connus" 27 ont eu lieu de sep
tembre à janvier. Une part relativement importante revient à la mortalité
des nouveaux-nés (9) mais, pour les adultes,on peut avancer l'hypothèse
d'animaux qui n'ont pas suivi le déplacement du plus grand nombre vers le
SW. Ces animaux, qui pourraient faire partie de ceux qui passent l'hiver
en Méditerranée, en particulier autour de ra Corse, auraient alors ten
dance à se rapprocher des côtes pour la recherche de la nourriture: un ex
emple nous en est fourni par l'observation de 3 Rorquals, en novembre, sur
des fonds de 90-100 m en baie d'Ajaccio.

Cette première analyse de nos données sur B.physalus en Méditerranée
occidentale montre que cette espèce présente une concentration maximale en
juillet, s'y reproduit à la fin de l'automne, et que certains animaux y sé
journent pendant l'hiver. Il semble, également, bien établi qu'un déplace
ment vers l'entrée de la Mer ligurienne ait lieu à la fin du printemps et
qu'un autre se produise, en automne, vers le détroit de Gibraltar ou, tout
au moins, vers le secteur SW des Baléares. Dans l'état actuel de nos con
naissances,il ne semble pas possible d'estimer quelle est la proportion
des Rorquals qui effectuent une migration régulière entre la Méditerranée
et l'Atlantique.

L'état actuel de nos ~onnées ne permet pas de fixer un chiffre pour
l'ensemble de·s Rorquals de Méditerranée. Toutefois, nos premières estima
tions, en accord avec celles de Viale (1976), permettent d'avancer l'hypo
thèse d'une population de l'ordre de 400 B.physalus , pendant la période
estivale, entre les côtes franco-italiennes et le parallèle de Rome.
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Le Globicéphale noir-, Glob1:cephala melaena (Trail', 1809)
en Méditerranée occidentale

par D. VALLON, C. GUIGO, et R. DUGUY
Centre d'Etude des Mammifères Marins

28, rue Albert 1er, la Rochelle

SUMI1ARY

New data collected by sightings of Globicephala melaena off L~e

french and italian coasts ta Corsica, show that the main concentration
occurs in July in this area wheie calving and mating has been recorded
in the late September.

La présence du Globicéphale nohest connue, de longue date, en
Méditerranée occidentale et nous avons eu l'occasion de signaler que
les principales concentrations de l'espèce se trouvaient en Mer Ligu
rienne, notaTh~ent dans sa partie ouest. (Duguy et Cyrus, 1973; Duguy,
1974) .

De nouvelles données ont été recueillies, dans le secteur compris
entre la côte NW de la Corse et la Riviéra franco-italienne, au co~rs

des deux dernières années: en 1974, de juillet à septembre, une dou
zaine d'observations à la mer nous ont permis de recenser 400 indivi
dus et, de mai â décembre 1975, d'en observer plus de 800 grâce â une
cinquantaine d'observations.

Le Globicéphale noir est spécifiquement grégaire : les observaticrs
de solitaires sont exceptionnelles, mais la composition des groupes
mon-cre une grande variabilité, entre 5 et 200. Il semble, à'ailleurs,
que les groupements dépassant la centaine soient plus fréquents en Mé
diterranée occidentale que dans le NE Atlantique (Golfe de Gascogne)
où les bandes observées ne dépassent généralement pas la centaine
(Duguy et Aloncle, 1975). D'autre part, la comparaison mensuelle de
nos observations fait apparaître une variation saisonnière dans la fo~

mation des groupes. En juin, il semble que les animaux restent en ban
des éparses, de 5 à 30, avant de former peu à peu de grandes concentra
tions au mois de juillet. C'est ainsi que nous avons pu observer un
passage de près de 200 G. melaena dans le Golfe de Sagone (Corse) le
28.VII.74, ainsi qu'une bande d~une centaine, à 20 milles au Sud de la
Riviéra, le 13.VI1.75~ Dès la fin de juillet, on peut noter une dislo
cation progressive de ces rassemblements qui laissent place, en août
et septembre, à des groupes de 15 à 50 animaux. Il est à noter que ce
phénomène de concentration est analogue, en date et en localisation,
à celui que nous avons mis en évidence chez Balaenoptera phYB~lus

(Duguy et Vallon, 1976) ce qui indique, très certainement, une rela
tion avec l'existence d'une zone de nourrissage particulièrement riche.

En même temps que se produi.t la dislocation des groupeœents, il
semble ~galement exister une dispersion des petites bandes ai~si for
mées, qui auraient tendance à se rapprocher des côtes. En dé~ut sep
tembre 1975, nous avons ainsi observé plusieurs groupes, d'une dizair:e
de Globicéphales chacun (de 3 â 5 m) 1 dispersés au large de Menton et
à quelques milles de la côte. Ils se sont lentement déplacés vers

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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l'Ouest, pendant une période d'une quinzaine de jours, tout en se re
groupant pour former deux bandes d'environ 25 animaux chacune, et se
trouvaient à 20 milles Sud du Cap d'Antibes le 25 septembre. Jne â?
proche lente de ce rassemblement d'une cing.uantaine de G. {ne l:;,ena
nous a montré qu'il formait un cercle d'une vingtaine de mètres de
diamètre, les plus gros animaux se tenant à la périphérie au-delà de
laquelle se trouvaient éparpillés d'autres Delphinidés (S. coeruleo
alba). A une cinquantaine de mètres, nous avons noté un mouvement de
rapprochement des animaux les uns contre les autres puis quelques Glo
bicéphales sont sortis de ce groupe compact en s'avançant très lente
ment jusqu'à 3 ou 4 mètres du bateau., En arrière de ce premier groupe,
3 gros animaux se tenaient immobiles, semblant protéger de plus petits
(2 fi de long). Au milieu du cercle formé par le groupe, l'eau était
anormalement agitée et un animal s'y tenait couché sur le flanc, en
s'équilibrant de battements verticaux de sa nageoire pectorale. La tê
te d'un adulte apparut une première fois à la verticale, près de l'a
nimal sur le flanc, puis une seconde fois en tenant dans sa bouche une
petite caudale (15 cm de large, environ). Il s'agissait donc d'une fe
melle en parturition assistée d'une autre femelle, très vraiserrilliable
Inen t) sui\lant un mode décri t chez Tuy'siops tpuncat7A-8. Très rapidement
le groupe disparut alors que l'observation avait duré près d'une
heure au total pour reparaitre au bout de 3 ou 4 minutes, nageant
à nouveau en ~ond, les animaux très serrés les uns contre les autres,
soufflant tranquillement en surface ou donnant quelques coups de cau
dale à la surface.

Vers la fin du même mois, et dans le même secteur, nous avons ob
servé à nouveau un groupement d'une cinquantaine de Globicéphal~ (de
2 à 5 mètres) qui montrétit une agitation anormale en trois endroits
différents. L'origine de ces remous provenait des ébats de petits gro~

pes formés de 4 ou 5 adultes: dans chacun dieux, 2 ou 3 animaux tour
naient autour -d'un couple se frottant l'un à l'autre, à la manière de
deux bateaux à couple roulant à la lame. Ce comportement indique, à
l'évidence, celui de préliminaires d'accouplement avec présence de mâ
les en surnombre, comme on le constate chez de nombreuses espèces.

L'ensemble de ces observations nous permet de penser que G. r:le laena~

en Méditerranée occidentale, fréquente particulièrement le secteur ou
est de la Mer Ligurienne.: il y présente une concentration maximale en
juillet, semble s'y accoupler en septembre, et s'y reproduit vers le
même mois, comme en témoigne la présence ?e jeunes de 1,8 à 2 ffi. Cette
date de reproduction paraît différente de celles des Globicéphales du
Golfe de Gascogne où nous l J avons estimé si tuée au printelnps (Duguy
et Baudouin-Bodin, 1965).
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SOME DYNAMICS CHARACTERISTIC OF THE EASTERN ADRIATIC LITTORAL

v
Mira ZORE-ARMANDA, Mario BONE and Miro GACIC

Instittteof Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia

ABSTRACT

Results of investigations at a number of stations along the

Yugoslav coast are analysed and cornpared to the dynamics characteris

tic of the open Adriatic.

RESUME

On a analysé les résultats des recherches océanographi

ques qui ont été faites le long du littoral de l'Adriatique

orientale. On a ensuite comparé ces résultats obtenus avec

les caractéristiques dans la zone de la haute mer de

l'Adriatique.

Within the frame of various programmes, the Laboratory for physics

of the sea, in collaboration with the Navy Hydrographic Institute, took

observations at a number of coastal stations in Dalmatia. They included

fundamentai oceanographic data, current measurements (cca 50 000) and

diffusion studies. This material was processed by standard methods in

cluding the analysis by the rotary spectral method after Gonella and

Mooers. Diffusion was treated theoretically as weIl as by numerical

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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treatment and Rhodamin-B experiments. The large amOlmt of information

gave us possibility ta understand some dynamics characteristic of the

littoral compared ta the open sea.

In the open Adriatic three distinct layers could be distinguished,

while in the coastal region two layers are usually present, the current

system in one of thôu is complementary ta the other (at least partially).

The surface layer is separated from the bottom layer by the thermocline.

At this transitory level the higher noise level refering ta tidal oscil

lations was noticed. On the other hand oscillatory energy with periods

of a few days causes the energy loss.

In the surface layer, currents in the NW, Wand N directions pre

vail. The first of those represents the incoming current along the

eastern Adriatic coast, which, due ta the direction of the coastal

line, could be changed at some places ta Wand N directions. But the

Wdirection seems ta have another meaning as weIl. Along the largest

part of the coast it represents the offshore current. As it is most

frequent in winter it could be brought into cOIb~ection with bora i.e.

the NE wind which drifts water of the surface layer away from the coast.

In the bottom layer current directions in the second quadrant pre

vail. Directions towards the coast (Ne, E) are particularly interesting

as they bring the \vater from deep layers of the open sea ta the coas

tal region, sa establishing the coastal - open sea circulation.

The open Adriatic is characterized by pronounced seasonal oscil

lations in the current field. In the coastal region the dispersion of

directions is generally larger and seasonal fluctuations are less pro

nounced. On the contrary, oscillations of few days period are more

prominent in the coastal region than they are in the open sea.

Tidal currents have speeds in the range 5 ta la cm/sec. Current

vector oscillations perform an ellipse in the coastal region showing

that longitudinal and transverse oscillations are present, while in

the open sea tidal oscillations are linear and parallel ta coastline.

Low-frequency oscillations SIlOW the opposite characteristics. In the
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open sea they describe ellipses of swall excentricity, while in the

coastal region they are almost Iinear with directions predominantly

parallel to the coastline.

Speeds in the coastal region are somewhat Iower than those in the

open sea. Average speed in the open middle Adriatic is cca 20 cm/sec.

and in the coastal region is almost half that in the open sea.

We have already seen that in the coastal region there is a pro

nounced dispersion of directions 1.e. very expressed vorticity of the

current field. To try to explain the way in which the vorticity of the

current field modify the circular diffusion processes, a numerical ex

periment was carried out. A vorticity activity in the current field

\vas observed in the model. The process flows with the mean velocity

taking the isotropie coefficient of the Fickian diffusion process.The

dye condition after one hour showed that the diffusion process has not

circular syrnmetry, and the isolines of concentration have elliptical

form. The dye rotates and the intensity of the diffusion process does

not change as the area embraced by the concentration isolines was cons

tant in time. The instantaneous point source has been experimentally

investigated as weIl as pollutant distribution from continuous point

sources.
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r'~ote sur l'observation du Phoque moine, L'vlonachus mOrtachus, en Grèce

par D. l'1AH.CHESSAUX et H. DUGUY

Centre d'Etude des MaII1P.lifères IVIarins
28', rue Albert 1er, la Rochelle

Recent àata collected in Greece sho\'J that f10nachus monachus 18 main
ly locat,ed at: Syros (±15-25), Cephalonia (±30) , and in the middle part
of the north coast in the Gulf of Corinthe (±25-30). The problem ofsu~

vival, for these,populations, is linked with fishermen belîaviou.r against
Monk seals.

La réparti tian de /vl0r'lachus nl0nachus (Hermann, 1779) en f·1édi terranée
et dans le N-E Atlantique a fait l'objet d'une récente mise au point de
Ronald (1974) qui mentionne cette espèce en Grèce. Ces données se tro\~

vent complétées par de nouVelles observations collectées au cours des
dernières années, notamment en 1975 et 1976.

ILE DE CEPHALONIE
Dans les IJ.es ioniennes, la présence du Phoque moine a été mention

née par Mohr (1952) et \7an \vijngaarden (1962) à Zakinthos et Céphaloni.e
où une colonie est connue près d'Assas (Newsletter, 1976; Boulva, corn.
peps). Nos récentes observations conduisent à penser que trois colonies
existent à Céphalonie.

L'une d'elles se situe vers le SW de l'fIe : ~ne observation a été
faite dans le port d'Argostolion en juillet 73 (Boulva, com.pers) et
une autre près de Plati ralos (juil.75), mais la localisation exacte de
cette colonie n'a pu être précisée.

La seconde se trouve au t-JE de l'île dans des grottes si tuées aux en
virons iw.rnédiats àe Fisskarion : ces .phoques,· peu faciles à approcher,
peuvent étre estin1és au nombre de l1Uit.

La plus connue est celle d'Assas, située à 500 ID du village au pied
d'une haute falaise creusée de 7 grottes, doht 3 habitées. Ces grottes
ne sont accessililes que IJar mer et 11 une d'elles à une entrée, uniquemert:
sous-marine, à une profondeur de 3 ID. Les phoques y sont d'observation

,journalière et leur nombre est de l'ordre de huit. En règle générale,
~ls quittent les grottes à partir de 6 h du matin, s'éloignent en di
rection du nord, et regagnent les grottes vers 8 ou 9 h du soir pour y
passer la nuit. Autrefois, la chasse aux phoques, pour en extraire l'
huile, fut une des activités des pêcheurs d'Assas; actuellement, les
mesures de protection et la peur que les pêcheurs éprouvent rendent 16
destructions assez rares.

On peut constater que la partie nord de la Céphalonie se trouve pl~

fréquentée que la partie sud de l'île, d'autant que la population de
l'Ile voisine d'Ithaque ne peut être dissociée de celle du secteur de
Fisskarion. Si lion considêre cet ensemble, on peut avancer un chiffre
de l'ordre de 30 Phoques.

GOLFE DE CORINTHE
Le Golfe de Cori.nthe a, très vrÇlisernblablernent., abri.tée des Phoques

depuis longtemps, mais deux observations seulement ont été rapportées
jusqu'à présent: l'une près de Metochi, et l'autre devant Patras (Ro
nald, 1974). rllautefois, leur position à l'entrée du Golfe nous laisse
supposeL' (lue ces ani.maux p(Juvaient veni.r de colonies si tuées àans les
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Iles ioniennes.
De nouvelles observations permettent de constater que M. monachus se

trouve réguliêrement le long de la côte N du Golfe, dans un secteur
centré sur la baie d'Antikira où les observations suivantes ODt été no
tées : près du port d'Antikira (mars 75; 12.7.76); plage St Isidore œe
melle gestante en fin avril); pointe sud de la baie d'Antikira (avril
75; juin 75) i île Dascalio (1969,1974, déc.75); île Dromou (sept.75i
déc.75); pointe Trakilos (nov.75); entre les caps Parkalos "et Macini
colas (1.966; été 69; 20.8.73; 1974; mai 76). Une grotte habitée se tr01"
ve â 1 km de ce dernier cap et une colonie existe â Macros Cavas : les
phoques y sont observés toute l'année et des naissances ont é~é consta
tées au printemps 1974 et 1975.

Cette localis,ation dans la partie centrale Nord du Golfe de Corintle
est â mettre en relation avec des facteurs écologiques favorables :c6te
peu fréquentée, très découpée, bordée d'~lots déserts et grottes sous
marines, avec une faune encore riche, notamment en Céphalopodes. A ce
propos, on peut citer l'observation d'un phoque, surpris par un pêcheu~

en train d'avaler un poulpe de 10 kg. Ces mêmes conditiions écologiques
se retrouvent vers l'Est, au-delâ de l'fIe Dromou, oü d'autres colonies
pourraient exister. Par contre, vers le Nvl au-delà d' Itéa, la côte pré
sente des conditions peu favorables (relief différent et surtout fré
quentation) pour le Phoque moine.

L'estimation que l'on peut proposer pour la population du Golfe de
Corinthe est de l'ordre de 25 à 30 phoques, répartis sensibleoent par
moitié d'Itéa â Dromou et de Dromou â Loutraki.

ILE DE SYROS
Suivant les observations recueillies depuis une trentaine d'années

on peut constater que la présence de M. monachus est à peu près cons
tante. Il s' y observe pratiquernent toute l'année, mais avec un rnaximl1"rn

de fréquence de mars â juin et une densité apparente plus importante
sur la côte W et S que sur la côte N et E. Toutefois,le fait que la
partie sud de l'Ile est beaucoup plus habitée que le nord influence
très certainernent la fréquence des rencontres avec les phoques.

De l' ensernble des observations, on peut, reteni~ trois zones fréquen
tées en permanence: sur la côte SW, entre Poseidonia et Komita; sur
la côte S, en baie d 1 Ambella; sur la côte SE', entre le cap Katerjakis
et le cap Phoka, ce dernier secteur serrblant le plus fréquenté. L'em
placernent des grottes habitées n'est pas connu rnais la présence de jeu:
nes a été notée: le 6.4.76 une femelle et son petit en baie d'Arrillella
et,en avril 74, deux cadavres de jeunes prè~ de Poseidonia où un jeune
a également été observé en avril 75.

La population des côtes de Syros peut être de l'ordre de 15 à 25,
mais il serrillle exister une destruction, par les pêcheurs, de 4 ou 5
phoques par an.

AUTRES ILES CYCLADES
Il existe des colonies de Phoque moine à Kythnos, Sériphos, et San

torin,ansi (lU' cl Ghiaros où elles sembl-ent inlportantes. Par contre, il
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n'a pas été possible de trouver trace de la présence de phoques à Ti'tCB.

Pour terminer, deux points doivent être soulignés concernant la bio
logie de M. monachus en Grèce. La date de reproduction, située en avril,
sernble plus précoce que dans les autres parties de l'aire de réparti
tion de l'espèce où elle a lieu en été. D'autre part, l'avenir des co
lonies de phoques est essentiellement lié â l'attitude des pêcheurs:
ils les rendent responsables de la réduction des stocks de poissons et
de toutes les destructions de filets bien que ces dernières soient très
souvent le fai t des 1-1urènes (f.furena he lena) et parfois des Dauphins. En
dépit de la légisLation qui protège le Phoque moine en 'Grèce, la chasse
continue encore clandestinement: elle constitue le danger majeur pour
l'espèce qui, par ailleurs, est également très sensible aux modifica
tions de son habitat.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

BOULVA, J. 1975. - Survey of the Medi terranean Monk Seal, lvJonachuB
nlonachus-, in the vJestern Medi terranean and Eastern Atlantic.
Report presente~ ta the International For Animal We~fare and ta
the International Union._~·or the Conservatio~-l of Na.t~ure, 26 p.

1-10HR, E. 1952. - Die Robben der Europaischen G2T.'Jasser. In.: Monogra
phien der Wildsauget.iere, Frankfurt, P. Sch01JS, l~_ : 221-229

NEWSLETTER. 1976. - League for the conservation of the Monk Seal. nO 1,
Feb. Printed College of biological Science University of Guelph,
Ontario, Canad~, 22 p.

RONALD, K., HEALEY, P. 1974. - Present status of Mediterranean Monk
Seal MonachuB nlonachus. Migration séri_es 100 ~ College of Bio~_<?9i

cal Sciences, University of Guelph, Ontario, Canada, 36 p.
WIJNGAARDEN, A. van. 1962,a. - The Mediterranean Monk Seal. Oryx ~(5)

270--273.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

par

A.. CiiSIN<JS et s. :Et'I LELLA

Départment de loologie (Vertébr~s)

Uni 'versi té de Barcelone (Esparsne)
Départment de Vertébrés

Musée de Zoologie de Barcelone (Esp~~ne)

SUl{l IVIJill Y

This note discusses the results obtaine from the cetaceans

strended on th.e Spanis:b. l'iledi terranean coasts betvJeen the F'rench

border alld. .Alicant, collected for the Comissié de Cetolot~ia of the

Instit11cié Catalana d'Histària N"atural from 1973 up ta da,te.Comp~

rison VITi th knovm stranc.in{;s before that date is established.

Depuis 1973 la réca.l te sYDtérnatiqlle des Cétacés échoués sur

la, côte de la l'iJedi terranée eS~)é3{;:nole, entre la frontière françai
F~e et 1-11icantt?, ainsi Cju'aux Baleares, a permit d'ameliorer la

connélisa:nce generale de cette faune. Les nouvee,utés les plus int!

re~3;':3;.;Lntes cie ces cruatre ans d'ét'ude ont été les suiVé1ntes:

Confirrnc:.~~ti. (jn de la présence de .Q.E..é::.mpus ~riseus sur nos côtes

Cette espèce, cit(~e dans les nays voisirls, n'avait été observée

que trois foiE; darl~) la I\Jle:diterranée espa[~nole. Cinq exemplaires

ont été trou'vés (~cho1.1.f:.~s et '~lne observation en l1aute mer a .. pu être

faite.
Modific&~ion du statut de ~tenella coeruleoalba.Cette esp~ce

ét ait cons iderée CODlrr,e très rare (Cj.~SIlJC)S et VLRICJill, 1976), mais

denuis août 197f~, da,te à, lacl"uelle le nremier exemplaire a été tro~

vé ~chou~ près de Barcelone, Il exemnlaires ont été collect~s. De

plus, dan~J le ra~)r;ort annuel 1973 (Cjt~3INOS et J:1'ILELLii., 1975)1'exe!!l
plaire de Delphinus delphis a ~t~ determin~ de façon erron~e; il
s ' agi~J sz:,i t en fait d '11n autre Dauprlin bleu et blanc.

Le statut du Delphinus delphis doit être réexaminé. Pendant
toute cette période aucun spécimen ne s'est echoué et nous n'avons
eu cor.:.naisance q'ue d'un exemplaire pris au filet.
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D'au,tres espèces ont fourni ausfii des exerr:plaires: /llursioDs

truncatus (9), Ziphius cavirostris (~), P~hyseter catodon (5),
Globicephala melaena (1), 13alaenoptera nhys8Jlus (3), et B,.:îlaeno'p

tera borealis (1).
Pour faire le calcul de la fréquence mensuelle on a tenu

compte des donn~es anciennes et nouvelles. 50 ~ des observ~tions

et des échouages se font aux rnois de j"uirl, juillet, [.).,()ût et sep

tembre. ~n d~cembre-janvier le nombre des échouapes est eg~~lement

sllperieur à la moyenne. Les rninimurnr.; eJ'tnu.elD ~]ont atteints aux

mois de février et octobre-novembre.
Il faut noter que pour le H.orqual commun (J3al{;~,c.n..ol?t(;ra p.t·..:rf.:~

lus) , en accord avec ce qlle rapporte S}~;HG1~~jilj'II' (1~)76), presq~".Le t')~

tes les observé~tions et échoua~~.3ef:3 on,t lieu pend(-.nt la période con:

prise entre novembre et a\lril.
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ENGINS DE PECHE POUR L'ICHTHYOPLANCTON :

RESULTATS DES. ESSAIS COMPARATIFS REALISES EN 1974 ET 1975

Y. ALDEBERrro, A. DICENTAoO et C. PICClNETTloOO

( 0 Institut des Pêches Mari times, Sète, .~rance

00 Laboratorio Oceanografico de Baleares, I.B.O., Espana

000 Laboratorio di Biologia Marina e Pesca, Fano, Italia)

The results of comparisons between several zooplankton

samplers are summarised.

Vengono riportate in modo coinciso le indicazioni emerse
da numerose serie di praye comparative tra diversi attrezzi per la peses
dell'ittioplancton in due aree deI Mediterraneo occidentale.

Au cours du Symposium sur l'ichthyoplancton, réuni à Palma
de Majorque en octobre 1973 sous l'égide de la C.I.E.S.M., avait été
retenu le principe d'une étude comparative d'engins de pêche du plancton,
étude destinée à permettre de choisir le ou les filets donnant les
meilleurs résultats pour les recherches sur l'ichthyoplancton en Méditer-
ranéee

Lors d'une première campagne d'essais, au cours de laquelle
cinq engins avaient été testés (Bongo 60, Bongo 20, FAO, Gulf V, Hensen),
l'importance du rôle joué t dans les captures d'ichthyoplancton, par le
maillage des filets et par la vitesse du navire pendant la pêche a été mise
en évidence; les résultats, qui avaient fait l'objet d'une première com
munication à la XXIVè Assemblée plénière de la C.I.E.S.M., montraient en
effet qu'aux plus fins maillages employés correspondaient de meilleurs
rendements, les différentes de captures étant plus accentuées entre 333
et 505 p qu'entre 253 et 333 p. On avait également constat~ une dimi
nution des rendements en ichthyoplancton quand la vitesse du navire était
plus grande. Dans les deux cas les différences de rendement ont été ex
pliquée~3 par un phénomène d'extrusion des éléments de plus peti tes dimen
sions (oeufs d'anchois, larves de toutes espèces).

Cependant, du fait de leur utilisation dans des conditio~s

différentes (maillage, navire, jour, vitesse du navire), la comparaison
directe du rendement des différents types de filets n'avait pu être effec
tuée. c'est ce qui a été réalisé en juin 1975 dans les parages de Majorque
au cours d'une deuxième campagne d'essais. A bord du uJafuda Cresques",
navire océanographique du laboratoire de Palma de '~~jorque, six types de
filets ont été testés: Bongo 60 (505 et 333 p), Bongo 20 (250, 333,
500 p), FAO (500 ?) et Juday-Bogorov (250 et 500 p) en pêche oblique
Hensen (300 p) et WP2 (200 ~) en pêche verticale.

Pour les traicts réalisés en oblique les conditions
techniques de pêche étaient les mêmes pour les quatre engins (en particulier
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vitesse du navire: 2 noeuds) ; en pêche verticale il en était de même
pour le Hensen et le WP2.

Au total 49 pêches ont été réalisées au cours de la campagne
ce qui correspond à 70 ~chantillons. Pour cette ~tude nous avons retenu
les mêmes éléments qu'en 1974 (oeufs d'anchois, oeufs d'autres espèces,
larves d'anchois, larves d'autres espèces, volume total de plancton) et
les méthodes d'analyse ont été identiques.

Les résultats de ces essais nous ont d'abord permis de con
firmer l'importance du maillage dans les captures d'ichthyoplancton ;
ils ont fait apparaître également que des variations quantitatives parfois
importantes peuvent se produire au cours d'une même journée dans la com
position de l'ichthyoplancton, en particulier pour les oeufs.

En ce qui concerne les rendements des types d'engins proprement
dits (c'est-à-dire à maillage égal, le même jour et dans les mêmes conditions
techniques de pêche), une première série de comparaisons a pu être établie
entre Bongo 60, Bongo 20, Juday-Bogorov et FAO pour un maillage de 500 Jl;
il en ressort que le rendement du Bongo 60 pour les divers éléments
ichthyoplanctoniques étudiés est supérieur à celui des trois autres engins
qui pr~sentent des rendements voisins entre eux. Pour un maillage de 333 p,
le rendement du Bongo 60 est aussi en moyenne supérieur à celui du Bongo 20.

Le Bongo 20 ~quip~ en mailles de 250 f a une plus grande
efficacité que le Juday-Bogorov.

Enfin en p@che verticale le WP2 a capturé plus d'oeufs et de
larves que le Hensen, mais il faut noter que les maillages différaient
(200 et 300 r respectivement).

De l'ensemble des observations réalisées en 1974 et 1975 il
ressort que le cheix d'un engin pour les recherches sur l'ichthyoplancton
dépend de plusieurs facteurs: 1) dimensi.ons des oeufs et larves de la ou
des espèces à étudier, qui déterminent le maillage nécessaire, 2) abon
dance de cette espèce dans le milieu ambiant qui détermine le volu.me d'eau
dev~~t être filtré, 3) moyens matériels disponibles (importance et équi
pement du navire, personnel).

Les résultats de notre étude ont amené ~ conclure que c'est
avec le Bongo 60 que les meilleurs rendements ont été obtenus ; son
emploi peut être recommandé pour les trava,ux sur l t ichthyoplancton en
Méditerranée .• Cependant si, faute d'UZ1 équipement suffisant, il ne peut
@tre correctement utilis~, il pourra @tre remplacé par le FAO ou le
.Bongo 20 selon qu' il est nécessaire de fi.ltrer un volume d'eau I)lus ou
moins grand.
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DOlffiTEES PRELli\·~IrJI~.IRES SUR QUELQUES LJŒVES DE THOITIDES

RECUEILLIES El\!" I<JER EGEE

( Golfe Saronique et Golfe Euboïque Nord )

Joan-Michel BARROIS

CGn·Cl"C de Recherches Océanographiques et des Pêches -. .tJL:~:-ER.

During hauls in two gulfs of the Aegean S~a

(Western area) , for a.general plankton study, a fow
ThGwnidae larvae have been caught.

Durante pescas effectuades en dos golfes ~Gl mar
Egeo (soctor occidental) en vista de un estudio gorloro..J. C1..0

plane-con, han sido recegidas algunas larvasde Tunidos.

Au cours des pêches effectuées dans deU1~ .:.:;oJ_:fcs ëLo
J-E1 I;L~:r Egéü (secte1.1r occidental), en vue d'une ét1.J_d.C c;él:tSrale
dl.l pJ_8.ncton, quelques larves de Tl1.onidés ont été réco~!_-cé ... s.

Plusieurs types de filets ont été utilisés : ~~l

pormottant une récolte stratiÎiéc ~ premier mètre d'0au

un ~'lP 2 (0,24 p) E:t U-"tl filet de type F.A.O. de 505 p
dtouvorture de mailles.

Les traits ont eu lieu en surfaco, horizontsl~2c~t

do j our ct de nuit, durant l'année 1974. Les :paramè-t::... ~:s

pl1.~Tsico-c11imiques habituels ont été relevés à cl1.é:"'~~uc statiorL,

afin dt essayer d' éta.blir dos corrélations entro cos Îe..C-tClLCS

ct J_~ reproduction des divorses espèces de Thonidés.
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RésLLL-ta-cs.

Durant les mois d'été, période de reproduc-cion cl!~'3

TI1.01î.:!_c:.éc, II stations ont été prospect ées: 3 en r1J:a,i, :> ::.:.1.

J1.1in o·C 3 cn Juillet, la nuit uniquement. En Juin, G.L:1.1:: J_é:4.r

vos (Jtl~q)f-is rochei, de 4,53 et 3,50 mm LS ont été ca.. j)-cl..Lr60s

2,11 :t2,T[~O de la baie d' .A.gia Marina (1\J~ de l'Ile d r Eginc); ~:;n

Jui~lo~, à cette même station, 8 larves de Thonidés ont été

r')C1.1f..~:L:tJ_ics, dont 7 Auxis rochei et l Euthynnus aJ:..~~•.c~c""t..Q_J;..é::t&-\l.,.Ei,

d:,: 3 , 5CI à 4,50 mm LS. La température de l'eau a varié ~;~~-CJ::~C

2lQ:J c; (Juin) et 25 Q8C (Juillet); la profondeur d1J. li.cl..l. c1'..:?

pêcl1,:: é-tait de 70 m. Toutes les autres stations su SOl1.-C :':-'6--

véléoc négatives.

Golf2 Buboique Nord.

Au cours du mois d'Août, lO stations ont ét6 lYl~OS1.)CC-

rée lJoGitive, avec une larve .]' P_uxis roch.ei de 3, Cl r2.1~ l ~i-J3.

Les six madragues des côtes égéer.illes greCCl1.-lC;S c~:~=-J-cu"""

ro:-.çc =L:~s différentes espèces de Thonidés fréqucntdrL-C cc·C-Cc~

l.~G[;j_Ol1.. La madrague dG IvIeth·ana (Golfe de Srf:-roniquc) ét f_;::-:,~)-Cl.l~

ré (.1() nombreux inc.1ividus sexuellement :nûrs de irhon :-')(".)ll~'C: ;,

Lorc: cl:'l campElg'nes antérieures, _. ·I-1R~~NB.'. Ul"i (l924) sign(:~,=:_("; J_2.

p8che Cl2 2 larves de Thunnus th;vrL.Y1us à l'Ouest de _e.l1.oc"l~-'s 0

O:CŒi'SJ, Br:~N' ~CUVIA et' GOTiIII.!IEB (l959), ainsi que S~,ll;'... (J-~",-~3),

-trou\r::::~"1t, dans la partie orientale de la mer Egée,

Vic..U8 de 40 à 50 cm, ce qui incite à penser que cot-cc~ <::sl;2:ce

SQ rc::?roc1ui t dans ce secteur. Du côté occidental, ~~__v;~~:-C~r01J

LOS (cOT..1.rnunication perso!îJlollc) a capturé, en 1971, UJ:.i.,,'~ ~_;'.'=:'Jr-

VG c..~.' .L\u:~is rochei dans le Golfe Saranique. En dc:ho~~s C."_,; C(.l-C-

te ill:;~'ormation, il n'existait aucune mention de p~Clll~ èl,_~ }_E:,:C-

vc cl:~; ~~honidés dans ce secteur.
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Il semblerait donc qu'il existe en Mer Egée, comme cn

~T(~cli-ce:::ranée occidentale, des aires do ponte de divel~S rr1.1onî-

clér:i ,'t l"lotamment du Thon rouge. r·1ais il Îaud.rait pl~évoi:c clos

CL:'Jr_ll)~~J:'_nos de recherche afin de définir et d 1 approfoncl:Î_l" 0vcn-

tll_·:;~_:r_:::Ll.__~nt les difÎérentes aires de ponte des espècc~s c:"~) 'l'ho-

ni(J.6~J clos eaux égéennes.

·..:,I-TI[·_II··~~13./:J.Jl>I E. - 1924 : Scombriformes. Report on the Dal'l:-Lsl1.

Oceanog2~apical Bxpeditians 19üB-la ta tl1.c l'·ic(I:~_-cor

ranoanand adjacent seas.' Vol. II, Biology, }). 4·2.

Ol1iJ~'J 0 .ll., Br.iN TUVIA A. et GOTTLIEB E. - 1959 : Exp(;:,,""ir~~~~ll.-C 3.J
Tuna fishing cruiSG in the Eastern r-Icdi tGJ~-':i."C:.llCc"'v11..

Proc. Gen. Fish. Caunc. Medit., 5: 269-279.
-,~

.1..1... -- 1963 : Données, observations et commentaire cu.."L"l =La
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DONNEES NOUVELLES SUR lES LARVES DES THONIDES D'ALGERIE

c. Plcc1nettiO , G. Piocinettl Manfrino, Y. Lalamio o et S.,Tellaioo

o Laboratoire de Biologie marine et Pêche, Fano, Italie
00 Institut Océanographique, Alger, Algérie

srJ;{:rt.-~RY - 14 larva of .A.uxis roohe1 (Et lsBo), 4 larva of ThunrltlS ~l~

lunfS& Bonn. and one larva of Thunnus t&nnus t. ha.ve been caught,
with a superfioial sampling of 1chthyoplankton, off the Algerian
Coast. This oonfirms preoedent c&tohes and would seem ta inàicate
a geographical extension of the known spawning area of this speoies.

RIA8SUNTO - Sono etate oatturate, davant1 aIle coste alger1ne con
p9soate superficiali di ittioplanoton, 14 larve di Aux18 roohei
(Risso), 4 larve di Thunnus a.lalung:a Bonn. e une. larva di Thunnus
thynnus 1.• Cio oonferma precedenti catture e puo 1ndio&re lm' est~
sione geografica. deIl' ares. d.i riproduzione oonosc111ta. di queste
speoie.

Au cours'd'une préoédente campagne de recherohe en 1973 noue a
vons tro~.lv~ (Lalami et aut., 1973) entre autres larves de Thonidés,
lme larve de germon (Thunnus alalunga Bonn.). S~ présenoe isolée
demandait une oonfirma.tion, et dans ce but pr1noipal nOlIS avons
réalisé six séries de prélévement d'iohthyoplanoton devant les oa
tes alg~riennes entre mai et aOÛt 1974. '

On a. réalisé 35 pOchee d.' icht~voplaneton' avec un fi let FAO

(ma,ille 505 u). 29 dans le secteur d.'Alger et h dans le secteur
d'.Annaba, en surface àdttférentes distances de la. côte, jusqu'au
maximum de 4C milles au large.

On a capturé un totale de 2() larves de tChonidés reparties de 18,
fa çon suivante:

melva (Auxie rochei (Ri~80)) nO 14
germon (Thunrlus alalmlga 13onn.• ) nO 4
thon rouge (Thunnus thynnu8 L.) nO 1
thonidé non déterminable nO 1

Lee larves de Thonid~s étaient présentes eeulemaât dans lep der
n1ere prélévements du 30 juillet et du 2 aoŒt, tandis que dans les

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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autres p'ches planctoniques du 21/5, 31/5' 6/6, 18/6, il n'y avait
pas de larves de thon1d's.

La temp~rature de l'eau en surfaoe, jusqu'au 18/6 dans aucune
8t~tion n'a d~pasaé 21°0, tandis Que dans les prélévemente du 30/7
et du 2/8 dans toutes les stations la température en surfaoe ~ta1t

oomprise entre 24 et 25°0.
La capture' de 4 larves de germon (rphunnus alalun!! Bonn.), deux

auu large d'Alger et deux respeotivement à 20 et 25 mill•• au lar
ge d'Arinabs oonfirme une liaison entre la zone de ponte des ries
Balla.es et la zone de ponte tr8dltionelle des eaux siciliennes.

Dtun oertain intér't c'est la oapture d'une larve de thon rouge
(rrhl.lnnUS thz!1nu8 l,.) le 30 juillet à 15 milles au large dl Alger;
~1euzeide (1951) avait signalé la oapture de 4 larves de thon rouge.

Lea larves de germon ont une longueur totale comprise entre 3,8
et '),? mm, la larve de thon rouge présente une longueur totale de
6,1 et lee larves de melva ont une longueur totale oomprise entre
3,5 et 7 mm.

Les résultats de cette série de prélévements confirment Qu'au
large des c~tee alg~rienneB pondent la melva, le germon et le thon
rouge. Cela ouvre, soit sur le plan scientifique oue de la p~ehe,

le problème de d~fin1r la période de ponte pour oes 88pêoes et de
préciser d'une f&90n quantitative l'intensité de oette ponte, au
moins pour le germon et pour le thon rouge qui pr~sentent en N~d1

terran~e un intér't économique toujours plus vas,te.

:31bliographie

J1I'FlT~~IDE H., 1951 - Campagne en iVif§d1 terran'. du l'J"av1re ('o~anogra...
phique d.e l 'Off-1oe Soientiflrtue et Technique des P'ches illsriti
mes "Président Théodore T1ssierft

• "Bull. St&. Aquio. F'ohe Cast,!
g11ane, n.s. JI 135-138.
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PREMIERES PECffitjS QJANTIT.ATIVES DE L.A'RVES DE THO~TIDES EN ~nRIATIr:uE

par c. Pico1nettiO, G. P1cc1netti Manfr1no et A. Dioenta 00

o Laboratoire de Biologie marin. et paohe, ~ano, Italie
00 Laboratoire Océanographique des Ba16ar8s, I.E.O., Espagne

SOriitvLARY - A quantitative ichthyoplankton sampling has been made in
the Adr1atic .8a oatching larva of 'Ihunnus· thynnu8 L. and Auris ro
~ (Hissa). AlthOllgh the quantity of larva are not very important,
it should be possible, in the near future, to evaluate the &duIt
tuna stook by a more intensive iohthyoplankton samp11ng.

RIAS&JlTTO - Sono state eft'ettuate in Adriatloo delle pesoate quan
titative di itt1oplanoton, oatturando larve di Thunnus thynnus L.
e di Auxis roohe! (R1880). Le larve r1nvenute, pur non esaendo num2.
rose, mostrano l'interesse di giungere ad una valutazione dello
stook di riproduttori mediante un appos1to oamp1onamento intensivo
di ittioplanoton.

Recherohe. pr'c'dent8. sur les larves de Thon1dêsen Adriatique
avaient montr6 la prês8nce_de larves de thon rouge (Thunnus thy§.nuo
Il.) et de melva. (Auxie roohei (TIisso») dBn8 l'Adriatique oentra.le
et méridionale.

Pour v'rifler l'extension de l'aire de distribution des larves
et pour une première approche à la. oonn~1sBa.nce :des quantittSs des
larves pr~8ente8 dans le secteur, noue avons extSoutt§ une série de
p'ohes quantitatives d'1chthyoplanotan.

On a réalisé, entre le 30 juillet et le 8 a~t 1975, 32 pr'l'
vemente dana une vaste aire de l'Adriatique oomprise entre le proa
montoir. du Gargano et la ligne Fano-Cap. Promontore.

Nous avons utilisé le filet FAO (maille de 500 u), ooupl~ avec
un flowmeter et un enregistreur de profondeur. Les p'ohes ont ét~

réalisées en double oblique.
Les larves de thon rouge ont été oapturées dans la moité de l'A

driatique plus proohe de la o8t. italienne entre les tles Trem1t1
et la bouohe du fleuve Tron"to, toujours dans l'Adriatique oentrale.

Les données des pêohes positives en larves de thanidés sont 18s
suivanteas
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Station Volume eau
filtr6.

8 533,1
13 283,7 .
14 272,0
15 1)25,9
16 824,4
18 ~89,9

19 628,0
20 475,6
21 478,4
22 606,8
23 479,7
~~8 183,5

l 75
l 32
l 40
l 56
2 209
1 123
5 281
2 143
l 69
l 54

2 '381

Thon rouge. 2
nO nO/1000m

l 40
1 56

2 138

l 71

La quantité des larves p'chée n'est pas très abondante, il s'a
git de quelques dizaines de larves par 1000 m2 pour le thon rouge
et un peu plus pour la. melva. Ces quantités eont légèrement infé
rieure8 aux quantités de larves des mfmes eep~o.s oapturées autour
des fles ~aléares. ~~algrê oela, si l'on considêre l'ampleur de la
2,one de preeenee de larves de thon rouge, on arrive à une êvalus
tion du nombre d.• larves qui dépasse quelques oentaines de millions.

En r~&lisant une reoherche plus intensive et pendant toute la
saison de ponte du thon rouge, 11 serait possible d'~valuer l'in
tena!t~ de 18. ponte d,e oette .8p~O. en ,A..drtatique et d.' indiquer la
eon~1Btenoe du stook de r~produoteurs avec des avantages ~videntB

pour la r~tlonalisat1on de sa p'che.

Bibliographie

DICF~TA P~., c. l'!CCINETr.l'I et G. PICCINETTI If,AN'tt'RI,N, 1976 .. Observ,!
ciones sobre la reproduccion de los Tunldoe en las 1a1ss Balea
res.Boll. Inst. Esp. Oceanogr., nO 204.
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PREMIERS RESULTATS D' 1JNE ETUDE QUANTITliTIVE DE LA REPRODTJCTIOIJ DE

LA SARDINE DANS LE GOLFE DU LION

Y. ALDEBERT et C. CARRIES
Institut des Pêches Mari.times, Sète (France)

ln this paper are given the first results of a quantitative
study of the spawning of Pilchard Sardina pilchardus in the Gulf of
Li.on~ during Winter 1975 and \.vinter 1976. The mean densi t:l of egC[3 at
each station and their average abundance in the spawning area were
estimated. The incubation time of eggs depending upon temperature was
also calculatede

En 1975 et 1976 une étude de la reproduction de la sardine dans
le Golfe du Lion a ~t~ r~alis~e~ Les premiers r6sultats de cette ?tude,
qui a pour but d'~valuer quantitativement la ponte de cette ,
permettent de donner une estimation moyenne de l'abondance des oeufp au
cours d'u.ne campagne.1I La durée de l'incubation en fonction de lé1 ternpé
rature a d'autre part ~t~ d~termin~e.

Dans le cadre du progranune de recherch(?8 effectuées au laboratoir'e
de Sète de 11I·.S.T.P.M~ Sllr la sardine dll Golfe dll Ilion, lJ.ne Ôtude de l.El

reproduction de ce poisson a ~t~ r6alis~e en 1975 et 1976. Cette 6tude
avait pour but d'~valuer quantitativement la production des oeufs et des
larves de cette esp~ce pendant la p~riode de forte reproduction de ce
poisson, c' est-à-dirE~ entre décembre et mars. Les ré~;u,ltats des tra.vaux
e+'feratue's de 19r:.5 'a 1960 (A Trfçl"QF'PT et TOTfP1\T IT,,"':) 1· gr'J1) on+- el"1 eP'+"et r.1î()r)t"VI~.•l. ......' :.....' C '..J l"'....u.L·Lj~.J .1 ... ·'. ." ;~~ ... i.1V. w •. I., f \"I,·.l..l .....1. ....

que 75 %de la ponte se font pendant ces quatre mois d'hiver.
En 1975 et 1976, sept campagnes ont ~té réalis6es ~ bord de

l' "Ichthys", na.vire océanographique du laboratoire de Sète ; 1.e réE1eau
d'étude comportait 43 stations réparties ~ur le plateau continental de
Port-Vendres à l t embouchure du Rhône. A chacune de ces stations, lJ.ne pêche
de plancton ~tait faite en oblique avec un filet FAO, ~quipé d'un flowm~tre

et d'un bathykymographe de façon à permettre la qtlantification des échan
tillons r~coltés.

Les donn~es recueillies sont en cours d'exploitation et les
premiers résultats font l'objet de cette communication.

Dans un premier temps, pour chaque pr~l~vement, les oeufs ont 6t~

dénombrés, puis les valeurs brutes ont été transformées en nombre sous
1 m2 de surface. La figure 1 montre, pour la moyenne des sept campagnes,
l'intensité de la ponte exprimée en nombre d'oeufs/m2.

Ensuite le nombre d'oeufs par aire correspondant à chacune des
stations, puis leur abondance dar18 l'ensemble de la zon.e prospectée ont
été calculés. Cette dernière s'élève à ml peu plus de 600 milliards d'oeufs,
valeur moyenne tirée des sept campagnes réalisées; une telle valeur doit
être considérée comme provisoire et n'est donnée qu'à titre indicatif.
Pour pouvoir évaluer la production totale d'oeufs au cours de toute la
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période de reproduction, il est en effet nécessaire d'estimer la pro
duction quotidienne ce qui implique une étude de la mortalité des oeufs.

Cette ~tude est actuellement en cours de r~alisation ; dans un
premier temps, la durée de l'incubation des oeufs de Sardine dans le
Golfe du Lion a été déterminée. On sait en effet qu'il existe une rela
tion linéaire entre la durée de l'incubation et la température du milieu
où se développent les oeufs, relation qui peut être exprimée par l'équa
tion : y = ax + b, où y est le logarithme décimal de la durée de l'incu
bation, x la température, a et b des constantes caractéristiques de
l'espèce.

POlIr les oeufs au stade XI (échelle de AHLSTROM, 1943), stade
qui précède immédiatement l'éclosion, et entre 11 et 15°, températures
pour lesquelles s'effectue l'essentiel de la reproduction de la
Sardine dans le GolÎe du Lion, l'équation prend les valeurs suivantes:

y = 0.06305 x + 2.74926

On peut remarquer que cette droite est proche de celle donnée
par SMITH (1973 pour Sardinops caerulea (y = 0.05897 x + 2.70825). Elle
90rrespond également aux valeurs données par GAMULIN et IrUItE (1955) pour
la dur~e de l'incubation des oeufs de Sardine en Adriatique.

Nb Oeufs / m2

o < 24

o 25 - 49

50 - 99

100 -199

• :>200

F1g. 1. - Pon.te de la sardine dans le golfe du Lion.
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CONrrRIBUirION
TIQ"Ub 11V/Be

A .LA
EGA.RD

COI'JN·AISSANCE
SPECIAL A'UX

DES CEPHALOPODES DE L'ADRIA
ESPECES RARES OU MOINS CONNUES.

* ** ***H.Gamulin-Brida ,V.Ilijanic et NI.Legac •

Facult~ des Sciences naturelles et mathématiques ~i l'Université
Zagreb , Musée National Cro~~~ de Zoologie Zagreb et Musée
d'Histoire naturelle Rijeka •

Résruné. Des recherches de plus en plus intenses sur les Céphalopodes
en Adriatinue permettent de co.rnpléter peu à peu l'inventa.ire:
du grOtlDe clans cette p8,rtie (le la. IvIédi terra,née; groupe im
"portn.llt d.ll -point de' vue biologiq.ue comme de celui du prob
lème mondia.l d.e la. nlltri tian.

Abstract. 3y more intensive investigations on the Cephalopoda in
the Adriatic Sea, the inventory of this group which i8
important from the biological point of view and from this
of tr.le vvorld nutri tian -problem, ts co,mpJ_eted.

Actuellement, la faune des Céphalopodes de l'Adriatique comprend

34 es~~ces, c'est-à-dire, un neu plus de la moitié des esp~ces

connuef3 en IVlédi terranée occidentale seu.le.ment, bien q.11e les recher

c·h.es Dorta,n t Sllr ce ·e;ro11pe en i\driatiq.ue ai entété cormnencé es dé jà

au 18~me si~cle. Dans une contribution précédente, on trouve des

rensei:s;nernents sur 29 es-pèces (12 Te1.Jthoid.és, 9 Sépioidés et 8: Octo

~odes; Gamulin-Brida et Ilijanic, 1972). Depuis, 5 esp~ces Qui se

ront cité8S dans cet inventaire, ont été trouvées. Nous mentionnons

ici les eSD~ces trouvées rarement et en netit nombre d'exemplaires,

des esnè ces doYJ.c, q11i, qou.r.1 e moment, sont considéré es comme a.ss ez

r8,res ou peu connues.

Teu thoidé s: l?amill e des ()n:ychot el).. thidé s: dans le IVlusé e zoologiqlle

de Z8 L:;rl eb, d el1X espè ces de cet te f8..rr.ille sont cons ervé es (Gainulin

Brida et Ili ja,nic, 1965), trois exemplaires d f Onychoteuthis -ba,nl{si

(Leach, 1817) et un exemnlaire d' ..4.ncistroteuthis lichtensteini (Or-

bigny, 1839). Famille des Histioteuthidés: Naef (1923) décrit un

jeune exeml)laire de Histiote"Ll.this re'lersa (Calliteuthis mene~9.;hinii)

provenant de l' l\.driatique. Famille des Ommastréphidés: en Aclriatiq.ue
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cette famille est repr6sentée par deux esp~ces assez fréquentes,

Illex coindetii (Vérany... , 183 r7) et T' d · eblanae (1 n)_ .. 0 aropsls Ba l, 1041

et l)ar deux espèc es -plus r8,res, Orl1IDé1strephes bartrami (=-.J eSUel..-lr, 1821

et Todarodes sagittatus (Lamarck, 1789). Cette derni~re esp~ce est

mel1tionnéepolll" If J\.dria.tiq.u.e -par des al1tellrs pJ_D.S arlciens et dans

leE~ ar"chives de pêclle, malis elle étfJ,i t le plu.s 801J.verlt conÎondue

avec Illex, coincletii ou Todaropsis eblana,e. (rOd8Jrod~es s8,;~i tta.tu_s

t '1 f d ( '" -1 • '1 c ,'- r, \ '.. ' t "es une es'pece p. D.S nl"lQ on e . I/Ylrz,-e....0?O) q'llJ. 3 e ,~.; trouvee en.

.Ad.riatique Sud ?:1 pl'u8iel1~cs station.s (lY18.ndic, 19'7'3). '-28.mille des

Chiroteuthidés: les jeunes stades de l'espèce Chiroteuthis véranyi

(.F'érussa~, 1835) ont été 'O~Cll(2S d)::tllS ~l' i\.dr-ifi tin~).e rnéridioY}.r':Lle et

moyenn.e, 8V.. tour des îles lVI1~jet et J·8JblJ.kf:3~ (lioenip:rn8,rl, 1~~:64).

"l . d ' '1., ('- "'n ''rl . t "t ., a r:-' y-, » (', C'o .]~ es. r:-:;ce.l.....':i.lenU, rOlo el_)~.'t... C ..~~:J, D.Ol.l-

velles "DOUr l'j~d.rliatiq·ue ont été ca.})tllrées •.NOli.S é1VOJ13 tr~)lJ.vé l-~ossi(

macrosoma (Delle Chiaje, 1829) en 1966, dans lJ~driatinue Jud, au

nrofil "Bo jarla if, à ltl1,e '0 r'of' orJ.deur cie 1~20 m. (ré suJ_ t8, t nOYl -:JubJ_i. é ) •

Mandie (1973) a récolté m~me es ce \ l'embouchure de 30jana, \

riesprofondellrs de 80 à .3 ()() ·m. ;:5e-oiol.8, J..i,gtJ..l(~t8. i\Jr:3.ef, 1~l12 cl :2t6

t11 ov..véecrès d'Ancon.a et 'Drès d.e l'îlot irrerniti (iJnJ.~1T'e, 1.'~:~74).

Rondeletiola minor (Naef, 1912) a été p@chée en Adriatinue ensemble

avec Se'oiola lif.!~la~a et SeDietta o\~lenian.a d.Er13 la ré~giorl des 11es

T ~ . t' (-- ...... l l q '7 .1 ).rernJ~ J_ LlIIu.\9-Ij e , ~; l '1 •

Octopodes: }18Jni~11e der:> :Jctopo{jidés: OctOOllS
n

s~j,;l:"~:~'~ii ·V',.:?rt~i.1S· a ét·::?

récolté en :\.drig,tio11e l')OLlY'i J_r1 ~)l'elni?.;re t'oir3 ell l'J6\5 lor:'3 cle .la.,

croisière dll 1:>ateau-ex'[Jlor8Jte-tlrl ft<I3ios", ~\ lvlJ"le ::::Lrofotldellr de ?no In,

S"UI"lf and vas ellX, (i~?J1S J_F1 Y·é5gtOIl (,1 e l'îlot d. e tJa-tJ1J.ka, en. }\.:jria t i.\1ue

lnoyen.l1e (G-anl1J.li11-I3rid.a et Il:i ~iElnic,

si~nal(~e de l'.lidriatiCllle Inéri;Jionr~11(3 (Nl.:='lrld.-Lc,1~~)·l3). I\JOllS élVOJ1.S

trouvé 1 1 8f:3pèee ~-)caeurgi.J.~_~1:l?:...Q.i!,rhuB (Orbigny, 18:)'3) dfJ;ii3 l'AGria

tiOl1e 31.J..d (·p'co.fil ttpetro'-v8,C"), q 11~1.e DrofoJl.de1lr de ')OOm, eJ1 1970

(T'éstlltat non "1!l.lb~Li2)•.DelJ.X ans ::):1118 tar(1., 1.' espèce a dit;:~ (le nou

ve~-lu. récoltée (]élns l' A'.JriFltioUt~ ::3ud, \ Dét~rtir d "llne ()l~ofoTlde1.1.r de

200m (Mandie, 1913). PteroetQEus tetraeir~us (Delle Chijae, 1830)

est Ul1e es'oè.,ce..1I}..qins connue en li'iriatif1ue, rU8.. is e~Lle n'est -9as
.- "'1~~~' e f on

aussi rare ~lle pensait auparavent (Nina.i, 1884; Ko1ombato-

vic, Id88; C}aln-~11in-Brida et Ilijanic, 197?).
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I~ OUoS -penso'ns que ci es rec11e:rc11e~) UJd té ri ell~res vont ame11er la

découverte dtesp~ces méditerran~ennes non encore connues de l' dria

tique.

Eiobl i o,sra pJjoi e.

C~(11Julin--Br:i(la (II.) et I.li:Jal1ic ('V.), 1965.- I\Jotes Sllr q'ue.louE~s es
nèces de CéDhalo~odes, rares en Adriatique, d~posées dans le
~'·L1.1Sée cie Zo<)lo:Ssie cie Za;greb. Rap'o.Co:nm.int.TvIer Médit., Id (2)
207- 21 (j. '----'-'--'---

C;'~:i[nl11in-:3rid'a (H.) et Ili;ja,nic ('V.), 1968.- Octonus salutii Vér'(ln~r!,

es uè c enOll',;rel1 e ':)0 :,1r l f l~driat ique .Ï-{ao p. Co~~n •.~nt~Me~~-I~~dit., 19
( 2)- ?r 3- 0 r::S'"_ ~- J.. c....) •

G·am.:lli.n,-T3rida (1-1.) et Ilij[~1rlie (V.), 19:72.- Contr~ibution q lfl can
nai D:3anc e èl es Cép118,lo1Jod es de l t j~driatique. Ac tA..A.dria"tica, 14
( 6 ). ',.

Tioe,ni :~::man (J.), 1964.- 0 neki.m z.nacajnim .fal-ctorimEl lJ.orizonta.J_nog
rasD:t'lostr~anjen~j8, zooplé3.n}:tona 1.1 Jadranu•.A.ct8,Adr.~a,tica! Jdl (20).

1{o~Lorrll)8,tovl Co (G.) f' l8d8., - Cefalo podi dibra,:ncllia t i deI Circ o11dario
luél'rittimo di;..):.Jéll;q,to. GID.sni~ 11rv.n§.r!.dr., 3.

:Ll),tn~3Jre (Ii'.), 1974.- Occu.rence of CephEtlopods Seniola 1.i:3"'ù.la,ta (T~ae'f,

1912) and Jondeletiola minor (Naef, 1912) in the Adriatic. Bil-
j e sl~- rL9.tes_Init. üêea.n.ogr. i ri'b~9°o~~ t, .3 3 •

.L·/~an(lic (~~.), '1973.- I(vaJ_itativno-k'vantitativni sastav i dist.ri"bucija
8 eophal J'OOd8,n:l. ·pro.-t-'illl l)_SC~l 130 jana. ~~_)tl1(li8, ill8,!:.in8.•

;"'~~-"::l'l1d-l'C (,·,,_.',1 '). 'lq:"7°3 U OC"1("t-;r::ï rnC1("\roc<orna (DT'elle (fbl'a-;e) novi rad i vrsta
""~"o... J. ,'_0. \ Ù" , ..L _, ,.,.- .Ll ._)"::;)_,;.,,.( ..... ,j, ::.~~__~::::... • ~ J \,..1 ,J. d

za Jadransko ~ore. Studia marina, 6.

1'-[(18:f (A.) f 19?3.- _D.i.(j Ce-9}18,.1o~)ode:n. }'all:na. und Irlor8., des GoJ_·t.~~ \Ton
Neanel, 35, 1.Teil, I.3ystematik•

.L\Jinni (1\ •.P. ), 18è34.- C~J,t8...1o{~:o c.iei cefalo90d.i di-brancl],iati O~3 ert'~lati

nell'Adriatico. Atti J9c.~en.-Trent.Sci.Nat., 9 (1).

Wirz (K.), 1958.- CéphaloDodes. Faune mar.Pyr.orient., 1.

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

FIRST RE:PORT OI~ THREE GF~I'JERA OF C~EPHALOPODA I\JBVJ :FOR rrIiE
AD.RIATIC SBA

S.Mandic and J.Stje~evic·

Department of Marine Biology and Oceanography, Kotor

Slunrnary. In the bEtthyal zone of t11e Sou thadria tic 'pj. t, vIe iciel1 t i
fied three genera of Cephalopods, each re9resented in this
area by one s'necies, that 11ave not yet been found. in t~he

Adriatic Sea al though their presen.ce was suspected. rT'~h.e

s:)ecies col.lected are: Rossia ~11acrosom8, (Del.J.e Chia~je,

1829), ScaeurrfSUS ·unicirrh.us ( Orl)i"gny, 1839) anci .~?terocto
PlIS tetra,cirrhllS (De~l.le Cl1ié1je, 1830).

t(éSltrné. _Dans l'étage b8.. th:Y'f1.1 de le3- fosse cie ]_'P...dri8~tiqlJe ~.31J_d, n.oiJ.s
avons identifié trois genres de CénhaloDodes jusau'~ pré
sent inconnus dans la lVler l1.driatiqlle, 'bien. que leur l}ré
sence fut soupçonnée. Dans cette r~gion, chacun des trois
:FSenres est représenté pa.r une seule esnèce. Il s 1 g,.gi t
d.··'e RassiR ffiD,cr1osoma. (IJelle Ctliaje, lé3?9), ~jca,etlrgtls.,11ni
cirrllus .(d'Orbigny, 1839) et de PteroctoDLlS tetra.cirrh.us
(Delle Chiaje, 1830). .

Althoug~h the -<A.driatic as 8, v/hale is one of" trle ·best in.\Testigatecl

are8,s, Ol:tr lcnowJ.edge of the bio]_o;:sY of th.e b8~th.Y8.1 f::3.u.n8. of t:h.e

Southadriatic pit i8 still limited. We assumed that in this area,

which i8 connected with the Eastern Mediterranean, more species or

genera of Ce·ph8.1opods may exist th8.,Y1 ea,Tlier i11vesti{sa tion.s had l'8

vealed.

We collected material from 25 stations, covering a wide area of

the Southadriatic pit, at depths rangi~from 50 ta 500 meters.

Trial-catches were carried out at a speed of 2.5 Nm per hour. Du

ring seasonal investigations over a few vears (1972:l974), we could

identify three genera of Cephalopods tha,t d.re new for the Adriatic

Sea. Eac'h genus is re'presented by a sin[~le species in tl1e ba.thyal

zone of the Southadriatic pit.

Actually, 32 species of Cephalopods are known from the Adriatic;

29 were already listed by Gamulin-Brida and Ilijanic (1972).

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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Among the Sepioidea, "vve have recorded tl-.te ;genus Rossia wi th the

species ROBsia ..m~9_~oso~~_ (Delle Chiaje, 1829) and arnong the Octo

poda, vIe found Scaeur&;U-s unicirr:hlls (cl 1 Orbi.gny, 1839) and Pterocto

pus tetracirrhus (Delle Chiaje, 1830).

Hossia macrosoma. This species is cammon in the Western Mediterra

nean. It oceurs also'in the Eastern ~editerranean, the North Sea

and the North Atlantic,where it 8eems ta live in the circa1ittoral

zone. In the Jouthadriatic area, it was not found in depths less

than 200 m. In the investigated part of tne bathyal zone (200 - 500:

i t OCCl.lrS a t every depth. In one _haul, we cau~gh t Ul) to 10 SI)ecirnens

and catches without this s'pecies were ra,re. The maximum mantle

length was 6.5 cm; most snecimens had a mantle length of 4 - 5 cm.

The average wei t was 37.1 g. The species was usually collected

top:et·h.eI' vIi th Eledon.E:mosc118jta, Ille~-soindetii g,Yld Todarodes ~agi t·

tatus.

ScaeurrJ~lJ..s ltnicirrhlls. ;r·hi.s s'üecies \vas only found on tb.e profile

"I/louth of~ ~8ojanart - 0"gen sea, st depths of ~?OO- 400 m. \Ve collected

2 ta ?) S oecimens -qer b.artl; tJle ave~cage vveiE;h t o~f the a.nim8J-s vIas

65.1 g. ;:)ccteUr~~~3 uYlic.irrhus vvas U811.ally caut:;J1t together wi th f{ossi

macrosom.a, IIJ_ex coindetii and ~rodarodes sagi 't.~~~us.

;·jterocto1)ll~3 tetY·8,cirrhl:Ls. 'rhis is tr1e less abundant snecies in the

bathyal zone of the Southadriatic pit. We never collected more than

one sneCilnel1. "Oel'1 llct;J.l. Irl tl1.e V\11101e area, the species lives be-cvleen.

200 and 400 m. The average weight of the animaIs was 285 g. They

were usuall~ collected together with Eledone moschata and Il1ex

coindetii.

These three 8necies, new for the Adriatic Sea, seem ta oceur only

in the bathyal zone.
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LE DEVELOPPE1JŒNT El\JIBRYONN'AIRE DE SCAEURGUS UNICIRRHUS
~~~~~~~~~~~~~-~~~~-~

,
CONTRIBUTI'OI~ AL' ETUDE DU "MACROTRI TOPUS PROBLEM"

(MOLLUSCA, CEPHALOPODA)

par

Sigurd v. BOLETZKY

C.l'r.R.S., Labora.taire .A.ra,go, 66650 Banyuls-sur-Ivl.er (FTa.nce)

AB8TRACT. :l'he embryonic developœent of trJe octopus Sca.8llrgus
. -----.....- .....

~i~i!!b:~.ê (CJr'bi gny) i s very sirni lé1.,r ta t118 deve l opmen t 0 f

11aviour of th.e tiplanktonic n :lounfs cast sorne doubt on the hy-

potrJ.8sis that the pela.gic jïOUDés octopodids knovvn é-1S uivia.cro-

unicirrhus gleicht auffallend der ~ntwicklung etwa von--------- --'--_._....... "--...' ".

"p18nkti9ch.erl u Jungtiere l{eine vlesentlicl1en lTnter'schiede in

ihrer L~nge oder Dicke. Das fUr adulte Octopodiden typische

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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"I:3odenverb.alten ft (J?estl1alten arn bubstrétt m,it Hilfe der

3augn~pfe, koordinierte Schreitbewegungen) kann bei den

frisch geschltipften Jungen, die aktive Dauerschwimmer sind,

künstlicrl hervorgerufen vverdcn. Aufgruncl dieE5er ..C3eobBJcI1tun-

gen sind Zweifel an der bisher gUltigen Vorstellung anzu-

IJelaJgi f3chen Oc topodi den lTugerldfo rmen ~vo.n .Sc aeur;tus
-~_.":"....__ .. .-.--. ...~_.---

INTRODUCTION

polite, "ta"bita.nt des foncls sableu:x~ et vasellX à p8Jrtir (l'UrIe

"-profondeur de 30 a 50 m environ, :il1SQu'à, d.es fancls cie 800 r':
.J ...

(cf. }JIAl\fGOLD-V/IRZ, 1963). 1'es~pèce, (tant la, ta,ille 5,clv.1te

est nettement inf~rieure à. c e Il e d.' 0 c t 00 U S "\T1J lŒ 8" r i F:~, e ~:) t..-._- ... ,.,,~ ..-". ... - ....... , _........_.._......~_............ _--

caract~ri2~e surtout par la structure tr~s rugueuse de son

tégunlent, et 'par lSJ position cie l'~h.ectccoty'le: c'e~:,t le br8Js

ventrola.téral gaucl1e qui est tra.ns.forrné cbez le IT:â,lf:. Gn

cannait deux autres octopodid6s chez lesquels l'hectocotyle

,...' 1,.,se trouve du cote gauclle;

(VOSS, 1971).
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En mars et avril 1974, nous avons re'colte' nlu .);1 .81 eurs

les Y!Jain.tenir en aqu8,riurn pendant quelques mois. lJ'ne femelle

a I)On1iu. des oel1fs qlli se sont développés normalement. :Pour

l
. ,

a prernl ere foi s, nous avons donc pu suivre tout le dévelo~

pement embryonnaire, l'~closion et le d4but du d~veloppe-

,
ment post-ffiubryonnaire de cette espece.

Un rapport d~taill~ de nos observations sera publi~

·1.... .....a.l l 8111' ~3. .Ja.n~-? la présente note, nous donnons un 1)!'ef résu-

mi qui permAttra toutefois de revoir une hypoth~se concer-

ci r rl~ II f3 dans une ~tude in-

, - t 'ti t1J..lee "Tbe l'J~acrotritOPlJ.s :FrobleIn lt
• Cet aU.leur 8.. a.nalyse

toutes les donn~es dont il avait connaissance, sur une

:petite fonne citocto_podidé pélagique,. caractérisée par la

i:sra,nde lOl1.[?UeU.l' rela,ti ve d.8 la troi si èrne -oair'e d.8 'brB"su ~

(caractÈ.<re q.lli ct va.lu Èv cette farrne le rlom g;énériq.ue

~'=a,crotritorJUS, proposé p8J r GRll~PE en 1922).____. .__.. _.-_. .,1;:_

Dans son ~nalyse, REES conclut que les différentes

· 1 ~slgna ees de l'Atlan-

t , 't t ~1·f ...f~r2nts c>~tuadeR du d~velo'p'_~)e-Ilque ne represen en que ,A _ _ _ _ _ .

ment juv~nile d'une seule esp~ce, et ~u'il s'agit bien de
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, ,
LE DEVELOPPR'l\J.[ENT EMBRYONIfAIRE ET L'ECLOSION

La structure des pontes et la taille des oeufs de

connus

loppement embryonnaire se calque pratiquement sur celui du

poulpe commun (cf. PORTMANN, 1933). Aux stades tardifs, on

note toutefois que les chromatophores sont plus nombreux

Une différence beaucoup plus significative se manifeste

quittent leur crlorion sans que les 'bras et le1.:tTs ventouses

interviennent, on observe au contraire, chez les jeunes

,
qu'ils joueront chez l'adulte benthique: ils permettent a

l'animal de se fixer sur un substrat. Fendant l'~closion, ce

fonctionnement des bras facilite la t~che de pousser le

corps ~ travers l'ouverture que la glande d'~closion a pra-

tiquée dans l'enveloppe (cf. BOLETZKY, 1966).

LES PREiVIIERS JOURS DU DÉv~LOPPEI\fIENT POST-iL11BR-YON'12~-AI RE

t · d d animaux nouveau-n~sLes propor lons u corps es cor-
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particulier, la longueur des bras relativement courts est

sub-~gale (Fi~. l' a); les bras ventrolatéraux ne pr~sentent

aucun signe de d~veloppement acc~l~r~ par rapport au d~ve-

loppement des autres bras.

Dès (~"U,' ils ont qlli tté le cl1.orion, les jeu.nes .ê~§;~~.Eg~.§

~~i~iI!h~~ nagent activement selon le mode typique des jeu-

ne~3 céprla,lopode~"3 dits "p l an c'toniq,ues" (cf. BOLETZK"Y, 1974).

JJan f3 les c ond_ i t ion s no TIna.l e 2·, ils ne se po s entni al.~ fond

Yli é:ll1:X~ 'pa,rois d.e l'aquari1lI11, COIcune on l'observe régulière-

on Y8Ut d~clencher le comportement caract~ristique de 1'00-

topodid~ adulte en plaçant les jeunes animaux dans tr~s peu

j'eau; ils se fixent alors sur le substrat ~ l'aide de leurs

ventouses, et ils I!Yè.itiquent rn e la Hlna~rcheH t:l~pi(lue des

~.J01J.l·~~)e::) ! Ceci Y10llS r(1~9 lIe le cornportenlent q.ue nOU~~1 avons

not~ au cours de l'~closion.

57

proies

h " ~ •~) a 0 ,Jo"l.lrs.

DI SCU SSI Ol~

Qi~!~~§ ne pr~sentent pas les caract~ristiques de la forme
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connue sous le nom de Hlu.acrotri topus H • Il reste ma,intenBJrlt

'" . ~

8; VOlr si pend.ant le develop:pement ul téri eur de c 8f-;· tJ eune~)

animaux la croissance des bras ventrolat~raux est accil~r~e

par rapport à celle des autres bras. Si elle existe, cette

"l'Aacce eration doit etre suivie d'un ralentissement 9ar rap-

port ~ la croissance des autres bras - ou il y a toujours

autotomie des bras ventrolat~raux -, car au stade benthique,

égale des hui t bras. D' a'près l~"AEj? (19~~3), ces bras, sont

encore assez courts chez les jeunes animaux benthicues.

Les diff~rents stades au cours desquels un tr~s jeu~e

pour atteindre ensuite la forrre benthique d6pourvue des

caractères typiques du Ifl..:acrotritopus n , clevra.ierlt s'étenctre

sur plusieurs semaines voire plusieurs mois de vie pêlagi-

que (BEES, 1954). En vue d'une telle :pha,se ~p31an:iqu.e de

long11e durée, on s'atten(i à.. l111 corr~portenlent .pllr~:~rn~~nt Hnecto-

nique" c"h.ez l'animal nouveaJu-né; en d'o,utres roots 8JJ. rlon-

fonctionnement 011 à l' inll.ibi tian totsJle cîeE3 Héléments ben-

thiques" du comportement (BOLETZKY, 1977). Or, on COflstate

au contraire que ces éléments sont f·or1ctionrlels (lès l' éclo

sion, et que leur inhi-bition peut facilernent être levée

(ce qui ne semble pas être le cas par exemple chez les très

                             6 / 12



 

59

En tout ~tat de cause, il faut envlsager la possibilit~

q1J.',:i1.1Cllne (les forn1es de iI}\Iacrotritopus" rl'.:1p"ÇJartien.ne 8"

sion (léfiniti~e, il falldra évid.elTI!;'le11t suivre tout le déve-

cette esp~ce ne passent effe~tivement pas par un stade re-

1)I'3sen.ta.nt la forrne dite "I\i=acrotrito~pusn, le ~qroblèrQe d.e

savoir ~ Quelle(s) esp~ce(s) cette forme appartient serait

connus de l'Atlantique et de la M~diterran~e. On en connait

:l ' '11' ..l- r· c"'\ (-, "' l' -j ) -"1 t e' t ~ C.... ·, ." l ~ ('< (.::J ':. ("l l f ,,", c" ,~:, G r' C • f' " 0 et' '
C"'uA'.) .G ...J ~1.A,.... (.1..) '-1"-' oli?;na, vi..:) ,-,,-3,nû U ·....,o.,n J.:v,'..11 lCl.U""" q',J,l

il e sonteer t a i ~~J eTE e11 t :) [:3., s

r ..... 01l.T l'" (."~ AD'· '1\Jl l"·" ,.., :,., )Ù .l~, ';J (.< '~1; l, ALU, ',-) t,") cS •

(ies :3ca,etlTi7l1S ul1icirrhus (cf. RüB-.....-----"--~------..-..~~ ....- ..-_.-.-....-'......---..-

Ç~11élllt atlX :Corrnes étuiiées }JéiT REES, on IJeut r10ter qlle

cet ~~.. lltellr Yl'avait a"ppr:lrerrnnerlt :pas conrlaissarlce d'u.ne ~p,ul')li-

CéttiJn de ISSEL (19~:5) CP1}, a clécrit U.11 jell1'18 octo-pocii1é

'litroi t d.e es~3i!.le. ISSEL 1'a déterminé, q.tloiClue }~rovisoire-

t C e U""ct 'l~ ie-C'1"11"nn1l' (.1:'10' lb). Car cette es"'.oL'ècern en, On1ITl 2.I2-=-~_~._~.- __~ "':':' •

est caract~ris~e par la fo~mule des bras 3.2.1.4., les plus

lon~ç~s étant (1011C les br::3.8 ventrolatéraux. La structure de la
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Tad-l-lla des ttlŒacrotritopus U que 'nous a,'vans pll '3tll(iier cor-

res})ond effectivement à; celle (ie la va.l-'iété dEuna d'OCtO"()11:3
..-..-,.-.---- - .....- ...__ .,.~ --..-.

vari ét é ne s embl e pas se di s t:Lnguer ie 1 fi, 1'0 rme ty)i s,ue

quant ~ la position de l'hectocotyle. Or, il faut justement

considérer la tra,nsformatiorl d.ll bras ventrolaterLil Q'e,UClle

dont les premiers signes ont ~t~ observ~s ctez un p~ci~en

(::]e U'l(l,,'~ r.:; ("'\ Y'O t r l' t 0 "'J'U ~ U (R"T.1'lÎ~' (~ 1 0 r. il. V'"' 7· ri 78,A., <_'. L.A.. .;... l "-) J.:J ••..:J t..J' ;:7 vi .... , j! • , , ,. 96 ) •

Cependant, on ne peut exclure la possibilit~ que nos in-

ventaires des octopodid~s de l'Atlantique et la c3d.i ter-

r8J1ae, et rl0tarrnnent des octopo::lid.és cie I)etite taille a,'1111te J

soient encoie incomplets. Ainsi pourrait-on penser ~ la pr~-

seriee (l'une espèce, 0ventl1ellement jllynelle d'Q.9..!.Q.~§.__~J:.~!i-

l.iJ2~i (voss, COIDJJ11J.nica..tion IJerSonrlelle), cSJrciJct=3Tif).38 ~p5.. r la

position gauche de l'hectocotyle.

p~ces jumelles peuvent se distinguer par la position de

l'hectocotyle. VOSS avait
, l'

cree le genre ~~~~~~~Q~~~ pour sa

, t' . , .nouvelle espece }2~~~':!~!!...§.i.§. qllj, est carac arl see rJétY· la, ~)O ~:::l-

t ion gau c11 e (1el' 11 e c toc 0 t y l e. Lor ~3 qu' i l éL t r 0 liV é 1.1 Yl e e 8 ~p È~ c e

jurnelle chez laquelle l ''l18ctocotyle se trov.ve --1n CÔt8 :lr'oi t,

il s'est pos~ la question s'il fallait abandonner le Œenre
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61

d011C u.ne:; ;~ollJ.tion cl~at:.e11te; (~~11C3 serait '\ . .
Et reV'Jlr Sl llexi-s .....

t l ' '" l' !~ ~ '{ ~~ c e .::";< •..;J' U···· C 'f- 1 l ' ("'l ( e 'VI C'" , len ce:' url e 011 LJ em e :p 1131 etl ~ f:3 '-J '·J.9 c..; .... ,J ..À. __ ..::"2..Q~.:=:. S.L Cl ,_,

strictJ) ~yant l'hectocotyle cÔtd fs8JUC}18 se confirmai t.

estion la valeur taxonoffiique ~u niveau des

dé:3; et rer:.tettre en question la validit~ des

a b

}?i g. 1. - a: Scaeurgus U.11:cirrl1us_...-.-- ...._--~-----_._---_._--~- ----
,

nO"Ll ïlea,U-rJ.·,3 •

b: "lv~~2)"crotrito~Jusu (d'a,'prè:s ISSEL, 1925).
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Physieal Oeeanography Cornrnittee

SOME RESULTS OF DIRECT MEASUREMENTS OF SEA CURRENTS IN THE

ADRIATIC SEA AND IN THE STRAIT OF OTRANTO

v v
ZORAN VUCAK and IVO NOZINA

Hydrographie Institute of the Navy, Split, Yugoslavia

ABSTRACT

The know1edge of water masses dynarnics is the base for the inter

pretation of change and interactions in the eco1ogical system of the

sea. In this paper the methodology and sorne prelirninary results of di

rect measurements of sea current in the Adriatic Sea and in the Strait

of Otranto, collected during cruises of R/V "Andrija Mohorovicic"from'

1974 to 1976, are given.

RESUME

On présente quelques résultats des mesures directes des courants

effectuées par le navire "Andrija Mohorovitic" dans les eaux profondes

de l'Adriatique méridionale et du détroit d'Otranto, dans l'intervalle

de 1974 à 1976.

Great nurnbar of scientists have contributed to the oceanography

of the Adriatic Sea investigating (with great variety of methods) its

current system. But obtained resu1ts are not comparable in sorne ele-
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ments what sometimes have led even to opposite h)~otheses. This is un

derstandable to sorne extent because the Adriatic Sea is a closed and

shallow sea often exposed to abrupt hydrorneteorological changes and the

refore not amenable to standard analysis.

It was known for a long t:ime that direct current rneasurernents at

several depths and in long time series are necessary for the who1e

Adriatic Sea, in order to verify theoretica1 predictions. Along these

1ines sorne institutes and scientists have oriented their efforts. At

several stations in the Adriatic Sea they measured sea currents in di

rect way periodically for several years. Unfortunate1y those rneasure

rnents had sorne drawbacks. This is primarily the case with the accuracy

of rneasurements frorn the anchored ship, the choice of stations, and the

imposibility to rneasure s:imultaneous1y aIl physico-chemical parameters

at several stations needed for the calculations of gradient currents.

With the purchase of modern current meters with automatic recor

ding, oceanographic buoys and the big oceanographic ship, aIl necessary

requirements were met for the systematic measurernents of currents at

various depths lliîd under different conditions.

Recognizing the importance of understanding the dynamics of the

Adriatic Sea, special attention was given to this type of measurements

in the program of "Andrija Mohorovitic" cruises (1974-1976). Modern

autonomous (mechanical, e1ectrica1, photoelectrical and electronica1)

CUITent meters installed on oceanographic buoys, were used for 24 hours

measurements and they measured at three to eight depths simultaneously,

in 5 minute intervals, to the 1100 meter depths. Temperature and sali

nity were measured s:imultaneous1y for the calculation of gradient cur

rents (dynamical depths).

It should be emphasized that there was not enough time, so far to

e1aborate and analyse completely aIl measured results and obtained

results are therefore not representative enough to prove or disprove

any of existing theories about current system in the Adriatic Sea.

However results of measurements in the summer period (September) and
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partly in the winter period (February) suggest rather convincing1y the

following conclusions :

1) A basic characteristic of the Adriatic Sea dynamics is the for

mation of three dynarnica1 basins with some specifie characteristics and

pronounced interactions.

2) Basic circulation in aIl three water bodies is in cyclonic di

rection with periodic pronounced transversal movements (in sorne parts)

from the eastern to the western coast.This is particularly pronounced

ln the summer time.

3) From direct measurements it can not be concluded that there

exists currents strictly bounded within identified water bodies. On

the contrary, at aIl stations movement of the who1e colunm. in the sarne

direction was registered. The only exception was a deep bottom layer

on a station in the Strait of Otranto.

4) Direct current measurements and gradient currents calculated

from simultaneously measured temperature andsalinity exibit excellent

agreement.

5) Direct measurements confirmed previous hypothesis about current

velocity decrease from the surface to the bottom. But registered velo

cities differ from previously obtained results. For instance at the

Strait of Otranto in September 1974 incomming currents in the top 50

meters layer were : maximum currents 1.01-0.85 knots, mean values

0.92-0.53 knots and resulting currents 0.69-0.53 knots, although it

is generally supposed that in September prevail strong outgoing cur

rents, predominantly along the west coast.

From the existing knowledge and from results of recent measure

ments performed by Hydrographie Institute of the Navy it can be con

cluded that further intensive and extensive direct measurements of

currents are necessary for a better understanding of the current sys

tem of the Adriatic Sea and for the better usage of tha t knowledge in

understanding the physical, chemical and biological changes of the

Adriatic Sea.
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CONTRIBUTI ALLO STUDIO DELLA PIATTAFOIDflA CONTmmTALE DEL l\1AR LIGU------- ----
RE E ALTO TIRRENO. I. RrI'ROV.AlvlmTO DI BRANCHIOSTO~lA LANCEOLATUM
(PAîLA"S): -

Albertelli Gia.carlo e Cattaneo Maria (0)
Istituto di Idrobiologia, Università di Genova, Italia

Summary
The AA report the finding of two specimens of Branchiostoma lan

ceolatum (Pallas) in the Ligurian Sea. The AA also list the macroben
thonic Bpecies collected in the same sample.

Résumé

Les AA signalent la découverte de deux exemplaires de Branchio
stoma lanceolatûm (Pallas) danes la Jv;er Ligurienne. Les AA donnent
aussi une liste des espèces macrobenthiques récoltées dans le même
échantillon.

Il Branchiostoma lanceolatum in î,'ledi terraneo è stato segnalato in
varie località della riviera francese, a Napoli, a ~:essina, a Bari,
in Ietria, nel IV.tar di Iv~armara, nel Tl

l1ar Nero, nonchè sulla costa nord
africana (Tortonese, 1956).

La presente nota si riferisce al primo ritrovamento di Anfiosso
nei fondi litorali della Liguria avvenuto il 15 ,.4.1976, alla profon
dità di 29 m., sulla stazione 151 (Lat. 44°06'1 N - Long. 90 43 1 2 E)
antistante le Cinque Terre (Corniglia).

l due esemplari adulti di Branchiostoma lanceolatum, misuranti
cm. 3.55 e 3.65 di lunghezza, cm. 0.40 e 0.35 di altezza massima,
vennero raccolti in un unico prelievo di litri 3 di sedimento ef
fettuato con benna tipo t'van Veen" (superficie cmq 720 e volume 1.
12) da borde della lI/O "1.F. ltlarsili".

Il materiale di fondo raccolto nella stazione 151 ricorda per scar
si tà di componente organogena (solo alcuni gusci di J.i!.olluschi e" tu- 
bi (leI Serpulide Di trupa arietina) quello deI "gravier à AmphioXtls n

descri tto da Ii/lonniot (1962) a Banyuls-sur-Ji':er, e si discosta dal ti

po di substrato di altre località della riviera francese (lTarsiglia
e Sète', dove la componente organogena raggiunge a.nche il 50)',"~ (Fize,
1960; Nonniot, 1962).

(0) Contributo deI "Gruppo Ricerca Oceanologica,-Genova",

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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Per quanta conc~rne il biotope si pua inoltre osservare che il
sedimento raccolto risulta costituito da une strato superficiale
di elementi lenticolari di alcuni millimetri di grandezza e da uno
strato sottostante di sabbia lievemente fangosa4 Questa stratific~

zione particolare, ~n cui gli elementi grossolani si trovano sovra~

posti a que11i minuti, conferma que11a segnalata da Drach (1948) e
ch.e 10 stesso ...4. ri tiene deternlinata dall 'Anfiosso rnedesimo.

Gli organismi macrobentonici raccolti nella stazione 151 sono:
Anellidi: Amaea trilobata,Clymene(Praxilella)lophoseta,Harmothoe

cf antilopis,H~alinoeciabilineata,Laonice cirrata,Ophe
lia roscovensis,Owenia fusiformis,Pista cristata,Phyllo
chaetopterus cf socialis,Spiophanes sp.,Sthenelais boa,
Stylarioides eruca,Streblosoma bairdi.

Crostacei:Ampelisca gibba,Ampelisca s~inipes,Cheirocratussundeval
lei ,IIippomedO-n massili.ensis, Lembos spiniventris.

T...lo11uschi :Donax sp. ,Nucula. nucleus ,Thracia corbuloides.
Echinoderrni:Ophiura grubei.

Diversamente da qual1to segnalato da. va,ri AA (Fize,1960; l\~onniot,

1962; Picard,1965), il ritrovamento ligure di Branchiostoma lanceola
tum si accompagna ad un quadro bionomico particolarmente ricco di
specie macrobentoniche, che appartengol1.o in parte a biocenosi diver
se.

Tali biocenosi sono in corso di studio al fine di tracciare la
prirna carta bionoIIlica della platea continenta.le deI }i.Lar Ligure e
dell':Alto rpirreno •.
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Tortonese E.,1956 - Leptocardia Ciclostornata Selachii.Fauna d'Ita
lia, II, Ed.Calderini, Bologna.
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ETUDE ELECTROPHORETIQUE DES PROTEINES SOLUBLES DU CRISTALLIN

DE LA SARDINE (CLUPEA PILCHARDUS WALBlI) Dl] GOLFE DU LION

par p~ PICHOT et Y. PICHOT

Institut des Pêches Maritimes, Sète (France)

The eye lens pro teins electrophoresis of pilchard of the Gulf of
Lion (Clupea pilchardus Walb.) shows the existence of 2 sub-populations.
The hypothesis of an hereditary control by two co-dominant allels is in
agreement wi th the expected Hardy-Weinberg distribution ..

Les précédents travaux effectués au laboratoire de Sète ont
montré le caract~re hét~rog~ne de la sardine (elupsa pilchardus Walb.)
qui fréquente le Golfe du Lion.

C'est ainsi que l'existence de trois sous-populations, corres
pondant aux principaux secteurs de pêche, Marseille, Sète, Port-Vendres,
a été mise en évidence, principalement par Itanalyse des caractères mor
phométriques et m~ristiques (LEE, 1961)~

Il faut également noter que trois zones de ponte distinctes, et
qui correspondent aux secteurs précédemment cités, ont pu être décri.tes
(ALDEBERT, TOUfu~IEH, 1971).

Lors d'une étude préliminaire (PIeROT, BOULVA, PICHüT, 1974),
l'électrophorèse des protéines du cristallin avait permis de confirmer
cette hétérogénéité. Parmi les neuf fractions mises en évidence sur les
électrophorégrammes, des différences quantitatives statistiquement signi
ficatives avaient été relevées au niveau de la fraction 8, déterminant
trois types d'individus. Il avait alors ét~ observ~ que le premier type,
qui présente une fraction 8 dont la valeur relative est forte, semblait
plus fréquent à Sète. Le second, caractéris~'par une fraction plus faible,
paraissait plus abondant à Marseille et Toulon. Enfin le dernier, chez
lequel la fraction 8 a tendance à disparaître, se trouvait en proportion
plus grande chez les sardines de Port-Vendres.

Il faut souligner qu'à ces différences d'ordre quantitatif sont
associées des variations dans la mobilit6 de cette fraction 8.

La présente étude a été entreprise dans le but de confirmer si
ce polymorphisme protéique pouvait être appliqué à l'analyse des sous
populations de ce clupéidé.

RESULTATS

Les analyses ont porté sur 182 individus, se répartissant ainsi
76 pour Sète, 60 pour l~rseille-Le Lavandou, 46 pour Port-Vendres. Les
moyennes des valeurs relatives de la fraction 8, effectuées sur chacun des
trois lots, sont statistiquement diff~rentes entre S~te (m : 6.258 ; s
).061) et Marseille (m : 5.217 ; s : 2.688), P < 0.05 ; entre Sète et
Port-Vendres (m : 4.270 ; s : 2.040), P <: 0.001. On relève ~galement une
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différence significative entre Marseille et Port-Vendres, P <: 0.01.
L'observation des diverses moyennes et de leurs écarts a

permis de classer l~s différents individus en trois types. Les premiers
qui présentent une fraction 8, de valeur relative forte, supérieure à
5,7 %, les seconds dont la fraction est faible, inférieure à 4,7 %, enfin
ceux qui ont une fraction dont la valeur est comprise entre 4,7 et 5,7 %.

L'hypoth~se d'un contrôle h~r~ditaire invoquant deux all~les

codominants (F pour un pourcentage élevé, f pour un pourcentage faible)
est en accord avec la loi de Hardy-Weinberg (tableau 1). La fréquence des
all~les dans les différents secteurs retenus (tableau 2) montre qu'il
existe une différence très significative,dans leur répartition, entre Sète
et Port-Vendres (p : 0,01 - 0,001) ; ainsi qu'entre Marseille et Port
Vendres (p : 0,.05). Par contre la différence n'est pas significative entre
Sète et Marseille. Il faut souligner ici que l'échantillonnage a été réalisé
à partir des apports des pêcheurs professionnels. Il est possible qu'une
partie des lots récoltés à Marseille ait été recueillie dans la sous-popu
lation de Sète.

Zones de pêche ~F\}t' }i'f ff Total

Ob Ex Ob Ex Ob Ex
2 ProbabilitéX

Marseille +
Lavandou. 14 17.06 36 29.87 10 13.07 60 2.5280 0.20 - 0.30

Sète 27 27.24 37 36.52 12 12.24 76 0.0131 0.90

Port-Vendres 5 7.44 27 22.12 14 16.44 46 2.2389 0.30 - 0.50

Tabl. 1. - Contrôle génétique la loi de Hardy-Weinberg.

Zones A11èle Allèle Total des
gènes

Tvlarseille 0,5333 0,4667 60

Sète 0,5987 0,4013 76

Port-Vendres 0,4022 0,5978 46

Tabl. 2. - Fréquences des allèles
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THE FEEDING NICHE OF MERLUCCIUS MERLUCC1US L. AND 1TS INFLUENCE ON

THE LENGTH-WE1GHT RELAT10NSH1P
by

Constantin YANNOPOULOS, Depart. of Zoology, Athens University,

ATHENS 621, GREECE.

SUMMARY. The length-weight relationship of Merluccius merluccius L.

is given by the equation, log W = -2.388 + 3.153 log L, with a

correlation, r=0.89, based on measurements of 504 specimens ranging

from 10 to 53 cm of length. When only the smaller than 30 cm

specimens were considered the coefficient of correlation was much

better, r=O.97, but the specimens longer than 30 cm presented a

very low.r value (r=0.77).

RESUME. La relation entre longeur total-poids humide, des 504

specimens de M. merluccius L., peut se présenter par l-équation,

log P = -2.388 + 3.153 log L, avec une corrélation r=0.89. Pour

speciments plus petits de 30 cm le coefficient de corrélation était

r=0.97, mais pour les individus de longeur au dessus de 30 cm la

valeur de rn-etait pas du tout suffisante (r=0.77).

Aspe.cts on the biology of the hake, Merluccius merluccius

L., have been studied in relation with the feeding behaviour and

its biometry from the hellenic waters; 504 individuals were obtained

after special arrangment with a trawling boat during 1973 and 1974

at four periods each year, that is, in November, January, April

and July. Their study was completed within 10 hours of the specimens

being caught; 151 individualswere found with empty stomachs, 147

contained food fully or partly digested and they have not been

taken in consideration for the quantitative analysis becpuse the

stomach contents were not suitable, and 206 specimens were with

food in good condition.

The qualitative analysis of the stomach contents from aIl

individuals agreed completely with the information already known

from the literature, especially with the important raIe of crustaceans

as diet of the smaller hake, that is for lengths 'less than 30 cm;

hakes above this size fed on fish exclusively. 1t should be mentioned

that the few differences must be attributed to the seasonal and

local availability of their prey.
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The quantitative analysis of the stomach contents from

the 206 specimens is given in table 1. The table gives also the

percentage of empty stomachs, as it cornes from the examination of

the whole set of the 504 specimens, for each subclass and for the

classes A and B.

TABLE 1.

length of number of dry weight of empty
specimens specimens stomach contents stomachs

( cm ) ( g, ri; + SE~'; ) %- ------------
10-15 36 0.073 + 0.038 28.46 .

15-20 32 0.127 + 0.073 47.94

20-25 34 0.068 + 0.043 35.33 33.78 A

25-30 46 0.112 + 0.023 23.39
------------

30-35 32 3.352 + 2.651 15.66

35-40 20 4.084 + 3.026 11.28 14.28 B

40-53 6 (5.089 + 3.690) 15.90 ------------

~t: Standard Error of the mean at the 95 % confidence interval.

It is noticeable that for fish lengths, from 10 to 30 cm,

the amount of food, expressed in grams of dry weight, obtained from

their stomachs was within the same range, not exceeding the one

eighth of the gram. On the contrary, for fish lengths above 30 cm

there is an abrupt increase in the weight of the stomach contents;

the minimum amount of food, found in the subclass of 30 to 35 cm

of length was five times greater than the maximum amount for the

25 ta 30 cm subclass.

A double logarithmic regression analysis was applied ta

estimate the parameters of the length-weight relationship; the

equation fitted can be expressed as follows:

log W = -2.388 + 3.153 log L

with a coefficient of correlation of r=0.89, when the whole set of

the 504 W/L pairs were considered. However, the correlation was

much better when the regression analysis was applied to pairs

corresponding to aIl fish lengths less than 30 cm; in this case

r-= 0.97. These significant differences in correlation may be

attributed to the maturation of gonads (Daan, 1974), but in our

study it seems that stomach contents have the most important

contribution because none of the specimens presented mature gonads.
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An even better correlation has been obtained when other

parts of their body, such as the length of the sagitta otolith

( Lo ) over the length of the fish ( Lf ), were considered, signi

fying a normal and almost isometric growth through the two years

of observations. For the example given above the equation fitted,

based on 504 pairs was:

Lf = -2.888 + 2.233 Lo

with a coefficient of correlation r=0.98. The correlation was same

when the specimens of class A and B were taken separately.

Summarizing the data available from the literature and

from the present study, the following conclusions can be drawn:

1. At the size of about 30 cm, M. merluccius reaches its first

maturity stage ( Zupanovic, 1968 ).

2. This size coincides with a major change of the feeding behaviour

of the species, because its diet turns to be fishes exclusively

( Karlovac, 1959, and others ).

3. The amount of food ingested increases significantly for specimens

above 30 cm of length ( this paper ).

4. The coefficient of correlation of the length-weight relationship

was a very good one when only specimens smaller than 30 cm were

considered ( this paper ).

5. The percentage of empty stomachs signifies that hakes, above 30

cm of length are more successfull in chasing and sizing their prey

which has always been swallowed from the tail ( this paper ).

Due to the forementioned information we may conclude that

the feeding niche of M. merluccius changes at the critical length of

30 cm and at this size, more essential alterations of their

behavioural patterns should occur.
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THE REPRODUCTION AND THE EGG SIZE VARIATIONS OF SARDINA PILCHARDUS

Walb. IN THE THERMAIKOS GULF, AEGEAN SEA.
by

Constantin YANNOPOULOS, Depart. of Zoology, Athens University,

ATHENS 621, GREECE.

SUMMARY. Preliminary' information on the reproduction of Sardina

pilchardus Walb., in the Thermaikos Gulf, Aegean Sea, is given.

The investigated area presented special combined natural and

artificial environmental conditions; there are no such data in

existence. A possible explanation for the significant difference

of the mean size dimensions of the eggs is proposed.

RESUME. Etude préliminaire de la reproduction de la Sardine

(Sardina pilchardus Walb.) dans le golfe de Salonique et recherches

biometriques sur les variations des dimensions des oeufs. On

propose une hypothèse sur les differences significatives des

valeurs moyennes du diametre des oeufs est igalement prêsenteê.

The ichthyoplankton standing stock of Sardina pilchardus

Walb. in the Thermaikos Gulf has been studied from zooplankton

samples collected with a WP-2 nylon net, mesh size 0.24 mm, towed

vertically from the bottom to the surface. A station grid of 43

positions was established and the eggs and larvae of Sardina

pilchardus were obtained during two of the cruises, that is, in

November 1975 and February 1976 at 33 and 26 stations respectively.

The area investigated is a shallow basin, ranging from

15 to 75 meters in depth, where three major rivers and two sewage

outfalls release their affluents. From the zooplanktonic studies

it is obvious that this area is over-eutrophicated, especially the

inner isolated regions where the sewage outfalls have their

strongest effect, which cause, during Summer, anoxic conditions

and fish killing occasionally, (Yannopoulos, in preparation).

The eggs of Sardina pilchardus were numerous during

November and represented the 75.4 %of the fish eggs while in

February the Sardine eggs were 54.3 %. The total production of

Sardine eggs were 4.4 times higher in November than in February.

The larvae of Sardina pilchardus although less numerous than the ,eggs

represented the 84.3 % of the total fish larvae population in

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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November while in February the 45.0 % only; the remaining 55.0 %

were mainly consisted by Gobiidae and few Gadidae. The population

of Sardine larvae were 5.4 times denser in November than in February.

In general, the ratio of the total egg production in November

versus February was 3.2 while of the larvae was 2.9.

Figure 1, presents the distribution and abundance of the

eggs of Sardina pilchardus during the two forementioned periods.

The maximum egg density was 204 eggs/m
2

of the surface and the

minimum 8 eggs/m2 during November, while in February the correspond-
2

ing values were 72 and 4 eggs/m respectively. The distribution

pattern of the larvae of Sardine was almost the same with a maximum

density 44 larvae/m
2

and a minimum of 4 larvae/m
2

during November,

and 24 larvae/m2 and 4 larvae/m2 maximum and minimum respectively,

in February.

The mean size of Sardina pilchardus eggs in November, was

1.589 + 0.080 mm and in February 1.635 ! 0.091 mm. The difference

between the two means is significant at the 95 % confidence interval.

From these data it is noticeable that due to unknown factors, there

is a relation which may be expressed as: larger nurnber of smaller

eggs are associated with warmer waters and reduced nurnber of larger

eggs with calder waters. A similar relationship has been previously

reported for the Sardine off Plymouth (Southward et al., 1973). A

possible explanation would be that independently from temperature

and other environmental conditions, smaller eggs are produced

earlier by younger specimens, which are more numerous, therefore

smaller eggs are more abundant; while late spawners, in colder

waters - for species reproduces itself in' Winter - will deposit

fewer eggs, because aged specimens are considerably less numerous

and of larger dimensions.

LITERATURE.

SOUTHWARD A. J., DEMIR N., 1973. Seasonal changes in

dimensions and viability of the developing eggs of the Cornish

pilchard (Sardina pilchardus Walb.) off Plymouth. In: The Early

life History of Fish, J. H. S. Blaxter (ed.), 52-68.
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AN ATTEMPT OF LONG-TERM FORECAST OF SARDINE CATCH ALONG THE

EP~STERN ADRIATIC COAST

Slobodan Reg n e rand Miroslav G a C i 6

Institute of oceanography and fisheries, Split, Yugoslavia

Sununary

Basing on the results obtained by spectral analysis of

lOO~·year series of sardine catch data along the eastern Ad

riatic coast,we have made a long-terrn forecast.

Résumé

On a essayé de donner le pronostic de la pêche de la
sardine sur la côte orientale de l~Adriatique à partir des

résultats de l~analyse spectrale pour un intervalle de cent

ans.

The previously obtained results have shqwn that the

fluctuations in sardine catch could be decornposed into four

simple harmonie function·s with periods of 2.5, 3.9, about Band

Il years (R e 9 n e rand G a C i 6, 1974). It has also

been found that the amplitudes of 8 and Il year harmonies

are almost equal. As sorne other phenomena.have the same

periodicities, it has been concluded that these periods are

of natural origin, what means that natural fluctuations in

the stock affect, to sorne extent, the fluctuations in sar

dine catch. Sa, taking into account these four harmonies

we intend ta consider only natural causes of sardine catch

fluctuations.

Knowing the.periods of dominant harmonies, it was po

ssible to rnake tentative forecast of sardine catch fluctu

ations using the equation:

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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4

u= r. A~
J= 1

zl/
COj --1;;

where Ti are the periods of 2.5, 3.9, 8 and Il years and Ai

the relative values of amplitudes of 0.309, 0.358, 0.503

and 0.503.

The main problem was how te deterrnine the phase lag

(fi> between the harmonie funetions.Analysing the shape of

the statistica1 data on the sardine catch, we have conclu

ded that in 1950 almost aIl harmonies had their maxima as

weIl as that phase lag between them was equal to zero. So,

we started our calculations from that year. Results obta

ined are shown on Fig. 1.

As it could be seen from the Fig. l, the maxima of

calcu1ated curve coincide fair1y weIl with the maxima of

sardine catch in the interval from 1950 to 1975. The rest

of the curve, from 1976 to 2050 year, shows the possi

ble fluctuations of sardine catch around the mean, pre

ssuming that fishing intensity would not change markedly

and that the harmonies of periods greater than 11 years

could he neg1ected.

References:

Regner S. and M. Gaci6, 1974. The fluctuations of sardine

catch along the eastern Adriatic coast and solar aetivity.

Acta Adriat., 14, 11, 1-17.
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RECHERCHES SUR LE SQUALUS ACANTHIAS L. DU LITTORAL ANATOLIEN
DE LA l,1ER :NOIRE

Nebia KUTAYGIL et Nezih BILECIK
Office de la Viande et du Poisson, Direction de l'Etablissement

des Pêches. Istanbul (TURQUIE)

The Squalus acanthias L. occupes the second range among the
demersal produ~ts of the anatolian littoral on Black Sea and
constitutes the 18,15 % of. the total catch composition. Resides,
it represents generally th~ dominant species of Selachii.

Les recherches sur l'Aiguillat ont été entreprises sur le
lit taraI anatolien de la Tv1e'r :Noire dans qua tre régions choisj. es
à des fins de travaux de chalutage (1). Ces régions sont les
suivantes: l)Kar~burun-Kefken, 2)Kefken-Ere~li, 3)Sinop Burnu
Bafra Burnu (Sinop), 4)Bafra Burnu-Çaltl Burnu (Samsun). Farmi
les quantités de produits (poissons et moules) obtenues en Kilo
gramme lors des 366 traits de chalut effectués durant le~ travaux
saisonniers dans les années 1969-1973 dans les dites régions il a
été constaté que le Squalus acanthias L. avec pourcentage de 18,15
occupe le second rang. En moyenne 47,3 Kgs d'Aiguillat ont été
obtenus durant une heure de trait. Dans les régions où nous avons
travaillé nous avons rencontré parrni les Se1achii aux Uél1uE3

acanthias lIa avx F~aja c1avata L. et en peu quantité aux TJé3.E;Y t1~:

pastinaca L •• Le Squalus acanthias L. représente en général l'es
pèce dominante des Sel~chii, exception faite de la région de
Karaburun-Kefken o~ le Eaja clavata L. surpasse l'Aiguillat.

Les taux de pourcentage du Squalus acanthias L. qui consti
tuent la composition totale des captures par région ont été dé
terminés comme suite: région de Karaburun-Kefken l,51, région de
Kefken-Eretli 9,89, région de Sinop 34,77 et la région de Samsun
15,59.

Les taux de pourcentage les plus ~levé8 de l'Aiguillat obte
nus lors de la comparaison de la composition des captures saison
niéres par région sont les suivantes: région de Karaburun-Kefken
en été 2,99, r~gion de Kefken-Ere~li en hiver Il,53, région de
Sinop en hiver 55,34 et région de Samsun en été 18,91.

Le rendement annuel moyen de pêche en Kg/ha dans les quatre
régions suscitées a été déterminé comme suite : r~gion de
Karaburun-Kefken 0,2, région de Kefken-Eregli 2,1, région de
Sinop 7,2, région de Samsun 3,4.

Les plus grandes moyennes saisonniéres en Kg/ha des quanti
tés d'Aiguillat capturés dans ces quatres régions sont les sui
vantes: région Karaburun-Kefken en été 0,5, région de Kefken-Ere~li

en automne 7,2, région de Sinop en hiver 14,8, région de Samsun
en été 5,3.

Lors de la comparaison du rendement de pêche saisonnier en
Kg/ha pendant nos années de recherches les moyennes les plus

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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élevées par reglon pour l'Aiguillat sont par ordre d'importance
les suivantes:région de Sinop 22,4 hiver 1971, région de Samsun
13,0 en été 1971, région de Kefken-Eregli 7,L+ en automne 1970,
région de Karaburun-Kefken 1,8 en été 1971. Lors de la comparai
son du rendement maximum de capture du Squalus acanthias L. par
trait de chalut, les profondeurs et les valeurs par heure en
Kg/ha qui ont été obtenues sont comme suit: région de Sinop
86-100 m 150,5 en hiver 1971, région de Samsun 40-50 m 93,1
en été 1971, région de Kefken-Ere~li 70 ru 14,3 en automne 1970,
région de Karaburun-Kefken 50-54 m 12,3 en été 1971.

La longuer maximum (LT) du Squalus acanthias L. est 140 cm
et la moyenne du poids du groupe de cette taille est 13,150 Kgs.
La taille maximum des individus mâles est 120 cm et la moyenne
du poids de ce groupe est 7,524 Kgs. Lors des travaux faits sur
les Aiguillats que nous avons récoltés dans nos quatre régions
de recherches, généralement les groupes de la plus petite taille
se trouvent dans la régJon de Samsun, et celles de la plus grande
taille sont situés dans la région de Sinop. Les valeurs moyennes
des longueurs et de poids établies par région sont suivantes:
région de Karaburun-Kefken (118 exemplaires: 48,3 % d', 51,7 % ~)
56,7 cm, 1036 g; région de Kefken-Eregli (600 exemplaires: 46,1
% ~, ,53,9 %_~) 70~9 cm, 1787 g; région de Sinop (1255 exemP.")laires:
~4,8 5~ ~, 55,2 % +) 95,~ cm, 4122 g; région de Samsun (1779 exem
plaires: 52,8 % ~, 47,2 % ~) 62,3 cm, 1101 g.

Lors des examens effectués sur la proportion du foie du Saualus
a.canthias Il. il a été constaté que cettë proportion était de-
17,6-21,3 % par rapport au poids total du corps de l'animal. Un
foie de 2580 g a été observé chez un individu de 135 cm. Selon
les données du chercheur roumain STANESCU S. (1958) le taux de
pourcantage du foie par rapport au poids du corps était en moyen
19,10 %. STANESCU S. a souligné l'importance économique du foie
des individus dont la taille dépasse 90 cm et sur cette base si
on fait une évaluation on voit que la région de Sinop est idéal
à la p@che des Aiguillats, car les 18,3 % des Squalus acanthjas L.
cY'sont constitués par le groupe de 105 cm, les 16,3 96 des SquD1us
aCélnthiaE3 L. par celui de 110 cm et les 10,8 ~;.s des SquD,llls c:cant~.:i"as

L. ~ sont constitués par le groupe de 110 cm, les 9,30 % par celui
de 115 cm. La région de Samsun, région in~luencée par les fleuves
Klzlllrmak et Ye$illrmak et où dominant des zones peu profondes,
offre plutôt une zone favorable à l'a1iment~tion des petits et des
jeunes Aiguillats. Par contre les Aiguillats dont la taille moyenne
est la plus grande (80-110 cm) et avec la plus grande quantité (Kg)
sont récoltés dans la région de Sinop Où le chalutage est fait dans
des zones d'une profondeur de 90-110 ID au plus.

Références bibliographiques
1. KUTAYGIL, N. et BILECIK, N. 1976: Observat~ons sur les principaux

produits demersaux qui sont pêchés sur les côtes turques
de la Mer Noire. Fapp.Comm.lnt.Mer Médit.,23,8,p.75-77.

2. STANESCU, S. 1958: Date pentru cuncasterea biologiei rechinului
din Marea Neagra. Academia Republicii Fopulare Romine.
Hidrobiologia. p.lü3-l39.
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coefficients of similarity of the food wcre calculated.

lléSl1Llé

011 a allal:;rsé la. cOlllposit.ioll de la 110l.U"'ri·tttrc (les postlarvcs <les

l \ · · t· .1 1. , t' l l 1 ••(OllX cspûces qll~ a11pm.1 ulssen· S~lilll ·linIlCll1Cn - tl.rU1S C 1) illlCl;Oll al.lln~ (~_1.1C

son cllunc;e111ûJ1t ell rclntioll uvec la lOllr;tlûUl1 (ltl corl1 0 011 fi calcllléfltl~]si

les cocf1iciclltS <les rcsscI:lblcnccs ùe ln 110lU"'1"'ittlrc.

GtoElacll COl1tCJl'Ls of 'Ll1ü lOG ~1ostlal~ao of CC1"l"811l!.S ;~0':)[rLr~~ (Il.)

DJld CC1)oln ~ro:p]ltl1n.ll~1Q. (L.) "{ore an.alJ'scÜ. rrl10Ge trro Sl)ociû3 occllrrcll

in I>lanl,=-lioJl al1~ios·b Sil1.ll11 truleollsl:y· (f~.ta,y-ScI)"GCrllJcr, ioo. l.Iny·...l~o\reElber).

1"In-tcri[~1 "las collectcd fl'Ont fOlU'" o-tn:l~ions 011 tJ1C l)rofilc J]uy of I~[\?Jtcl[t

- Stoncica :l11 tllC cerrliral .l~(h1iatic. ~llle lcnr~tll rrulL~C(l fl"'Olll 1. OU-G. 7fJ rt·,l

13 (Q.. 11C;)C:tus) an(l 2. OG-G o 23 rlU:l L3 (2.0 rlnCl~ol)ll"tllalI~~).

If1011o\'ii.ll~ reslll'~s ''{ere obtnillccl:

Dotll spccios are nc·tive fccllel"s; tllû Gill ralccrs "/cre f01Ul(1

in none.

DevclolJl11clltal stac;es of l)laJ.lletonic Cl~lstaceru.1s, 111aîll1y COllClloÜs,

l'revailo(l in tIIC ùiet of 1Jo-liIl Sl1ccica. ~[';Gs OJ.1(1 nnll1?lii occlU1 rcHl ill "liJ1C

food of botll sllocies postlQ1."Vnc \11) ·GO 5 nna 1011{j. li'ronl nbolrt 3 UUil 011,

hotll Sllociûs orùiJ1uxilJr stm..t to food 011 COI)Cpo(lites, ,'rl1icl1 SCCIU ta oc

food prcfûreù by ol{ler postlarvac. rrl1C OtI1Cl" or[;Misl!lS "fC '''cre nble to

iùentify (Dolioll1Ill lal~ac an(l l1I1Jrt0111aIl1{·ljon il1 §.ollClxlt11G, '1' ilrliilmicLes ,

LC1)US Inrvae, l'l1Y11opoda, OiJco~lClUll rL l arvae il1 Q.l~~ncro·r~ll'(jIlalJlln) OCCllr

reù predonunnntly in smaller postlnl~ne in loss pcrccntage. 111C

ùiversity of food seemsto decrease \Tlth lellc;th increaseo
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TIle average 11lmtlJcr of o1Jjccts ill stolllncl?of Q..I1Cl)a'lills

post1nrvae '~{a.s 1...2, MÙ tJ.1nt in QolllLtCro1j]rbo]lnlr.lQ, 2-3.

Lincar rela"~iollS]lil) "las fOl1.Ilcl be-G\'TCûll botly' lCJlg-tIl nIl(1. l:lOlJ.tll

lndtll (r~ 0.98, P 0.01 for bot}l sl)ccies). COln:)arisoJl of l"ügrcssioll

lilles inrlicatcs tllat tllC botll specics I)Ostln,rvac of Cql1Ul lCll[~-L]l

have allllost eClual tUontll '\vidtll 0 It !las lJCCll olrtninc<l "l.ïllU"t ·tllO sizc of

tllC ol)jects tl10 postlarvne footl on ,].01)011(18 on tllcir tlOlrGll 1vi<ltll (~.

lleputtlS ... r= 0,09, P . 0.01; Qo l:lUcro.T)lrGo..:Ltalrun - r= 0, 9~l , l' 0.01) •

TIle re[7ûSSiOll linos cOlnpul"J.soJ.l, 110'\1CVC1~, illllicntcs -bllnt tJlû Qo

I~acl"oplrtl1Q,ln~~ l)ostlarvae "vitll '·tllO lnotltll '\'li<ltll cqtlal (i. c. bo<1y· lCJ1{~t]1)

to ·tllut of .ê.. llCl)nttlS fec<l on S0111c"rllo.ii srùallcr Ol~~;[ulisJnfjo '11110:Jr fec(l Ol1

orr;aniSlllS tal\:cl1 b)r tlle O.t> .. l run srnallcr l)Ostln.l""~nc oi 2.. llc:xl,'LruJ, 80,

tlle coefficiolrGS of foocl similnI'i-G3r , fOl· tJle resl)cctivc lÜllC:-LIl r~1'01.ll'S

of postlaJ.'"'Vae, "lere calcl.11u·lJe(1 (S c Il 0 r "jr r; i Il, a,fLcr l ·v lev,

19(4) (Table 1)0
~ral>le 1. Coc.rricîcl1"GS of food sirlilurity of Q.~.lepr.:L:.l8 wl(l ~o

., 1 "Il. 1 ( ('1 .~ .'" • 1 ' t
1l~(1CrOI)JT(j)..lU_.l;1.0,. ~OCOI1U. lllUllDcr 111 Cnr?l' [;rOltl;3

LCllgth grou11

fc

G.G-G.C'

.Ù.ccol"cling -lio tllC foo(l Sillliluri-by cocfficicJltn <Jiotri1JtlGioll it

co1..11{1 lJe COIICllltLecl tllat cOlnpetition for food 11rolJ[1,1Jljr iJ.lcrCaSC:3 li'iLh.

tllC lOllgtll incrcasc. IIoYlcvcr, it JU.1.S iiÛ be ta;(Cll il1tO acCOt1.l1-L t}l~.-:j

Jlll.l1plii OJlcl c011opoc1.i tes, 1V]licIl SCCIU to 1)0 rH1i~1 :ëood, arc liT·:clJT -(-10

I)lrulJ:ton ill .tIle I>criotl Jlll1c-Scpteln1Jer lUl(1 Q.ort~c:co~;;~~·c~12,,1;'.:.n. in. tTllll.C [lJ1(~.

SCIYtolnlJor, ,1Q Inay llrcsl11ue tllnt tJlere in 110 I~CCl1 corl~)otition ~Jc'LYrccn

tllCln.

1l..efcrcI10CS

l vIc v, V.S o 19G4o R-~11erimclltal ccolo0Y 01 "GlIO fccùillC of i'isl1os o

Yale Univ~ Press, 1-0020
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C.I.E.S.M.

XXV th CONGRESS AND PLENARY ASSEMBLY OF SPLIT (22-30 October 1976'
Marine Vertebrates and Cephalopods

Patterns ahd overlap in the feeding of two selachians

of bathyal fishing grounds in the Ligurian sea

Relini Orsi L. and M. Wurtz

Istituto di Anatomia Comparata dell'Università di Genova (Italia)

RESUME: L'alimentation de Galeus melastomus et Etmopterus spinax à été étudES par analy

se des contenus stomacaux, en comparant des lots des individus jeunes et adultes capturés

sur les fonds bathyales de la Mer Ligure.

Galeus melastomus (Scyliorinidae) and Etmopterus spinax (Squalidae) are two small sized

squaliforms of bathyal trawling grounds of the Ligurian Sea. Theil' distribution is distin

guished according to age; the young of Galeus melastomus are found in abundance at the

start of summer on bottoms at a depth of 350-500 m, whilst the adults are normally fished

(in coincidence with the fishing of red shrimps) below 450 meters and prefer~bly at about

700 m. On these latter bottoms they frequently represeiIt the dominant species and are,the

refore,used commercially.

~rhe young of Etmopterus spinax have also been obsarved on epibathyal bottoms (about 450 m)

in late spring, whilst the adults are observable in varying numbers (from one or two to

multiples of ten pel' trawl) at 500 meters, throughout the year.

rrhe~feeding was studied by analising the stomach contents in ad~lts and young of each spe

ci es recovered dl1ring tha day and,as far as was possible,in the se.me area. The table Which

followA compares the four groups mentioned above and,for each one,furnishes the total of

the prey identified (column A). One is concerned with 17 differenttaxa to which has been

added 'other feeding material not of marine···.·origin. Generally, the prey-specimens identifi

ed represent at least 75% of aIl the materia~ analysed.

Sa as to facilitate the comparison,the same values are related to 100 predator specimens

(column B). One may note that the total number of prey is sensibly greater for the adulte

of Galeus melastomus than wi th respect to Etmopterus spinax; this i's the resul t,at least

in part,of the swallowing of numerous small sized prey. The young of the two species,how

ever,are markedly analogous both quantitatively ·and qual~tatively.

Finally,the third column (C) gives the percentage compositin of the total stomach contents;

It should be emphasised that this latter aspect (which should be rapresentative.pf the

"diet" ) was obtained from the number of prey and p:oes no.t, therefore,take into account

the biomasses. From this point of view,it ie obvious that a single"Cephalopoda Decapoda~

for example, is greater than several Mesanyctiphanes norvegica.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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Galeus melastomus
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Etmopterus spinax

95 705 775 725 735 745 755 765 775 785 795 205 275 225 235 245

Total lenght in mm

FIG. 1. - Length/frequency graph~s of two groups of young fished on
the epibathyal bottoms of the Gulf of Genoa.

Above : G. melastomus,o 300-500 m depth; July 1974; 3 hours trawling
(from RELINI ORSI L. e M. WÜRTZ).

Below : E. spinax,o 450 m depth; June 1975; 4 hours trawling (from
RELINI ORSI L. e M. WÜRTZ 1976).

FIG. 2. - The gastric contents from one G. melastomus : Heteroteuthis
sp., rarely fished with the otter-trawl, is a common food item of many
bathyal species.
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~IG. 3. - Percentage composition of total stomach contents of young
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representation of (b).
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representation of (b).
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FOOD HABITS OF GALEUS MELASTOMUS'AND ETMOPTERUS SPINAX

G~. melastomus
mm 250 ,~. 530 Ir 41 L e

E. spinax
mm 200-450 T.L.

1

G. melastomus
mm 100-249 T.L.

E. spinax
mm 10e-199 T.L.

Number of specimens 70 80 70 135
examined

-~

A B C A B C A B C A B C

TAXA iLDENTIFIED

HYDROZOA

SIPHONOPHORA 2 2,5 0,8

(JR.USTACEA

~)STRA COD.A 13 18 ~ 5 2

ISOPODA Î ~ 2 0,4 1 ,4 0,45

AMPHIPODA 12 n 1 ,4 1 ,2 0,4 2 2,8 0,9 2 1 ,4 0,5

EUPHAUSIACEA

rfleganyctiphanes norveglca 150 214~2 23~6 61 76,2 26,6 75 107,1 .~3 ,6 128 94,8 30,0
other Euphausiacea 4 5 7 0,6 5 6,2 2,0 3 4,2 1 ,3 12 8,8 2,8

DECAPODA

Pasiphaea sivado 14 20,0 2,2 30 37,5 13, 1 63 90,0 28,3 148 109,6 34,7
Pasiphaea multidentata 57 81 ,,1- 9,0 5 6,2 2,6
Calo caris macandreae 55 7B~5 8,6 17 24,2 7,6
Geryon longipes 6 8\Y5 1 ,0
Other, Decapoda 23 32,8 3,!5 7 8,7 3,0 4 5,7 1 ,8 13 9,6 3,0

CEPHALOPODA

Heteroteuthis SP(o 204 29I~4 32 ~ 1 35 43,7 15,2 23 32,8 10,3 65 48,1 15,2
Other Cephalopoda g3Jecapoda
(Ommastrephidae,Histioteu- 22 31 ,4 3,5 29 36,2 12,6 8 11 ,4 },6 28 20,7 6,6
thidae ,Onycoteuthidae etc~)

ottopoda 2 2?8 0 9 3 2 2,5 0,8 1 ,4 0,45

OFHIUROIDEA Î ,4 0,2

THALIACEA 7 10;0 ~j J 1 3 3'17 1 ,3

OSTEICHTHYES 49 70)fJ 7,7 50 62,5 21,8 26 37,1 11 ,7 31 22,9 7,2

Food items from land 20 28 1 5 3,1

TOTALS 6.36 908 100 229 286 100 223 318 100 427 316 100-_..-........_~_.'----_---....--_. -
Number of items per stomach max~ 34 mean 9,08 max.9 mean 2,86 max.8 mea.n 3,18 max.9 mean 3,16

A) Number of preys; B) Numbèr of preys for 100 predato~s; C) Percentage composition of total
stomach contents&

More generally one may conclude that:

~)These bathyal pred~tors live,for the most part,on euribathyal organism and;therefore,are strictly

tied. ta primary production in surface waters ft Along with Pasiphaeidae and Euphausiacea,the alimen

tary importance of which i8 already known for sorne bathyal species as Micromesistius potassou (Bri

an 1936) and. the red shrimps (Lagardëre 197I-72),one may conclude that Heteroteuthia ~. ahould

also be considered; this latter being Iloticeable in the feeding of Mora~ also (Relini Orsi 1975).

2)The young of the two selachii consi.dered here have a similar diet although there is a certain dif

ference in the use of crustaceans and the benthic species Calocaris mac8ndreae,1n particular;this

l;-;tter is important for QlImelastomusand negligible for ~. spin?-~Q ';['he feeding pattern in adul ts,how.-

"is noticeably different" The use of euribathyal organisms - but in different quanti tiea - and
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:1:.:1eostei. is COmmOne Theee latter (fOl" that part which it was possible to systematically identif1

a:r.o.:J3qual to a third of the total) a.re Myctophidae,Chauliodontidae and Paralepididae,that is,groupe

Wll.·..;·.I.üut commercial value .. 9:.~mela8t~<2,mus; then, feeds on a quanti ty of crustaceans - but not red shrimps.

·and on refuse which ii probably finds on the bottom., li.spinax feeds in the pelagie zone' above aIl

on laTge sized prey;its food speciality seems ta be orientated towards nektonic cephalopods.
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FEEDING OF LITHOGNATHUS MORMYRUS (L.)

IN CENTRAL ADRIATIC SEA (PISCES,SPARIDAE)

by

Carlo FROGLIA

Laboratorio di Technologia della Pesca, Ancona (Italia)

Abstract

Analysis ~f food remain in digestive tract of Lithogna

thus mormyrus evidenced a feeding on benthic species living

on/in the sediments, Harpacticoid Copepods~ small Polychaeta

and small Tellinids were found to be the main food of juveni

les~ whereas adults feed on other Crustacean groups~ of bigger

size~ on Bivalves and on Echinoderms,

Résumé

L'étude des contenus stomacaux de Lithognathus mormyrus

de l'Adriatique a permis d'établir que les jeunes se nour

rissent surtout de Copépodes Harpacticoides~ de petites Poly

chètes et de Tellinidés~ tandis que les adultes préfèrent des

Crustacés de plus grande taille (Amphipodes~ Cumaéés et Déca

podes)~ les Echinodermes (surtout Echinocardium sp.) et les

Bivalves~ surtout Alloides gibba,

Dans tous les cas~ le régime alimentaire de ce poisson est

composé par des organismes benthiques qui vivent Sur ou dans

.le sédiment.

The Striped seabream (Lithognathus mormyrus) 1S quite corn

mon aIl along Adriatic sandy coast at depths between 5 and 20'm.

Its biology was investigated only by SUAU (1954,1970) off the

Mediterranean coast of Spain and present note deals with its

feeding in Central Adriatic Sea.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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Fish samples were obtained ~n different months of year by

means of a small meshed trawl: special attention was devoted

ta small specimens. 208 fishes ranging in Slze between 5 and

33 cm. were anlyzed, 20 had digestive tract completely empty.

Due ta the small size of stomach, food remain present in the

whole alimentary tract had ta be considered; for this reason,

only a qualitative investigation could be carried on.

As a rule many different species were found together ~n one

gut, especially in adult specimens.

The average size of preys and t"hen the composition of food

found in the gut, changes with the increase of predator length.

Juveniles feed mainly on postlarval stages and juveniles of Poly

chaeta (Nephtis sp.) (49%), Harpacticoid Copepod (Euterpina sp.)

(51%) and Gammaridean Amphipoda, but these latter, also if present

in more than 50% of investigated guts, never represented the main

part of ingested food~

Tanaidacea (Apseudes sp,) (26%), Cumacea (Iphinoe sp. and Pseu

documa SPI) (28%) together with young Tellinacea (29%) were quite

common, mainly in the bigger specimens of 0+ age class.Harpacticoids

practically di~appear from the diet of olderspecimens, whereas the

presence and abbundance of Amphipods (bath Gammaridea and Caprel

lidae) increase considerably (80%) .Polychaeta are quite common also

in adults'guts (50%) and the following genera were recognized

Nephtys~ Owenia~ Stilaryoides.

In diet of adult Striped breams Decapods are also represented

and whereas specimens one or two year$ old feed mainly on Natantia

(Philocheras sp. and Processa sp.) (20%) and Decapods larvae (Me~

galopa stage of Brachyura) (22%), aIder ones eat also crabs" (Macro

pipus SPi etc.) (29%).

As already recorded by SUAU (1970), remain of Echinoderms (Ophiu

raids and Echinocardium sp.) are quite common (30%) in the gut of

adult specimens.

Fishes practically don't enter the diet of Lithognathus mormyrus

and only twice~ in specimens bigger than 30 cm. (T.L.), remain of

Gobiids were found.

                               2 / 4



 

97

CONCLUSIONS

Striped seabream for its whole life feeds on strictly benthic

organisms. The presence on the gut of burrowing species (Upogebia~

Echinocardium~ etc.)and the abbundance of species that usually live

withing the sediments (Cumacea~ Tanaidacea~ Tellinacea~Ve

neridae~etc.) let us suppose the Striped bream is able ta get

these preys out of their burrows or the sediment where they live.

This behaviour could also explain the not uncommon finding of

sand grains in its .digestive tract.

REFERENCES

SUAU (P.),1970:- Contribucion al estudio de la biologia de

Lithognathus (Pagellus) mormyrus L~ (Peces esparidos).

Invest. Pesq.~ 34, 2, pp. 237-265,
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XXVe Congrès-Assemblée plénière de Split
(22-30 octobre 1976)

Océanographie Physique

L'ETAT STATIONNAIRE DE LA MEDITERRANEE
ffiSULTANT DES BIT..ANS DE CHALEUR, D'EAU RI' DE SEL

Jean-Pierre BETHOUX

Laboratoire de Physique et Chimie Marines
Université Paris VI,Era CNRS

Looking at heat, water and salt budgets, the author describes the

interdependence between mediterranean temperature and salinity and flows

in the straits of Gibraltar. The atlantic water characteristics being

boundary conditions, mediterranean hydrological parameters are depending

on climate by a stationary state of not equilibrium.

On a précédemment exposé (XXVe Congrès CIESM) les bilans en cha 

leur et en eau de cette mer. Les flux au détroit de Gibraltar compen 

sent le surplus de l'évaporation sur les précipitations et constituent

un apport thermique à la Méditerranée. Cette advection (environ 3 %de

la valeur de l'apport solaire) est trop faible pour jouer un rôle im

portant dans le bilan thermique de cette mer presque fermée. Une modi

fication des transferts vers l'atmosphère se traduira donc par une va

riation du contenu thermique et de la température des eaux. Récipro

quement la constance à notre échelle de temps de la température moyen

ne de la mer et de son niveau traduit un équilibre séculaire du bilan

thermique et du bilan en eau.

La constance de la valeur moye~~e de la salinité permet d'écrire

le bilan de sel à Gibraltar sous la forme : Ve Se = Vs Ss, où Ve et

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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Se sont le flux et la salinité des eaux atlantiques entrantes, et Vs

et 'Ss ceux des eaux méditerranéennes sortantes. En utilisant le bilan

d'eau et le bilan de selon peut écrire:

Evaporation - Précipitations = Ve-Vs= Vs (Ss/Se-l]= este (1)

Pour une salinité Se donnée on obtient ainsi une relation limitative

entre le flux Vs' et la salinité Ss des eaux méditerranéennes. Cepen

dant le courant et donc le flux sortant Vs sont proportionnels à la

différence de densité sur le seuil de Gibraltar entre les eaux de la

Méditerranée et celles de l'Atlantique situées à ce niveau:

V~ = k(Œt Médi.-~ Atlan.) (2)

De même que la salinité Se, le Œt des eaux atlantiques peut être consi

déré corrrrne constant et extérieur au système étudié. Le flux Vs et d'au

tant plus fort que la d~nsité des eaux sortantes est plus grande, donc

que la salinité Ss est plus élevée. Les relations (1) et (2) consti·

tuent un processus autorégulateur des fl~~ à Gibraltar par l'intermé

diaire de la salinité de la mer.

La Méditerranée étant un bassin de concentration la densité des

eaux superficielles ne peut y être que supérieure ou égale à celles

des eaux atlantiques entrant à Gibraltar. L'égalité des densités peut

effectivement se vérifier en été en plusieurs régions et, compte te

nu de la température estivale élevée, elle traduit des salinités for

tes résultant de l'évaporation de la couche de surface. En hiver, la

baisse de température et, dans une moindre mesure, l'augmentation de

la salinité provoquent une valeur élevée de la densité superficielle, .

allant jusqu'à permettre en certaines zones des mélanges verticaux

sur toute la colonne d'eau. L'eau profonde qui remplit le bassin oc

cidental et qui s'écoule sur le seuil de Gibraltar a pratiquement ac

quis ses caractéristiques température, salinité et densité, lors de

sa formation dans la couche superficielle en hiver. Ainsi la salinité

en Méditerranée est fixée par la densité des ea~x atlantiques (tant

en surface qu'en profondeur à Gibraltar) et par la température des
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eaux méditerranéennes qui dépend du bilan thermique.

Compte tenu des caractéristiques des eaux atlantiques qui consti

tuent des conditions limites imposées c'est donc la température qui

fixe la valeur des salinités superficielles en Méditerranée. La sali

nité des eaux sortant à Gibraltar régit à son tour la valeur des flux

sortant et entrant pour un certain déficit en eau.

Ainsi les paramètres méditerranéens, température, salinité et

flux à Gibraltar dépendent directemen-;: des conditions c:J imatiques.

C'est,pardéfinition, un état stationnaire de non équilibre. Le pro

cessus exposé permet d'envisager les variations des paramètres hy

drologiques de la Méditerranée lors des grandes variations climati
ques passées.
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 Observations sur le régime alimentaire

de quelques Raies des côtes tunisiennes

•Christian CAPAPE

Laboratoire de Biologie, Faculté de Médecine, Tunis

"Cette communication ne peut être citée sans autorisation préalable
de l'auteur".

Abstract.- ~aj~ miraletua, !. radula, ! .. asterias and B. clavata
are voracious speçies which feed on Crustaceans, Teleosteans and
Cephalopodes aIl the year round. The young ones eat more Crustaceans
that the adulte ones.

Riassunto.- Raja miraletus, R. radula, R. asterias e li. clavata sono
specie voraci che ai nutrano tutto l'anno di Crostacei, Teleostei,
Cefalopodi. l giovani mangiano in maggiore quantità di Crostacei
degli adultio

Le reg~me alimentaire de certaines Raies des côtes tuni
siennes a fait l'objet de travaux de synthèse dans le cadre d'une
note concernant les relations alimentaires entre les Sélaciens et
le zoobenthos des eStes nord de la Tunisie (Azouz et Capapé, 1971).
Nous avons de plus réalisé une étude approfondie sur la nutrition de
Raja miraletus et de R. radula du golfe de Tunis (Capapé et Azouz,
1975), en fonction de-l'âge, du sexe et des saisons. Il nous a paru
utile de comparer ces résultats et ceux obtenus sur deux autres
Raies communes sur le versant septentr~onal tunisie~li. clavata et
~•. asterias,pour lesquelles nous av~ns effectué un travail identi-
que. .

Le coefficient de réplétion des quatre Rajidae est cons
tamment élevé au cours de l'année et subit peu de fluctuations sai
sonnières : ce qui implique la grande voracité de ces animaux. Il
faut noter toutefois que les jeunes individus se nourrissent moins,
dans l'ensemble, que les adultes ; le phénomène est d'autant plus
marqué que l'espèce est de petite taille. Les exemplaires juvéniles
seraient moins bien adaptés que les adultes dans la capture des
proies.

Crustacés, Téléostéens et Céphalopodes sont les groupes
zoologiques préférentiels de ces quatre Raies. Les Crustacés sont
ingérés en plus grandes quantités par le~ exemplaires juvéniles.
Toutefois, au fur et à mesure de la croissance, l'indice de fréquen
ce des Téléostéens augmente et,chez les adultes de R. clavata et
R. asterias,il devient en toutes "saisons supérieur il celui des Crus
tacés. Ce caractère peut s'expliquer grâce à l'aptitude acquise par
les grands individus à c~pturer des proies mobiles. Il apparaît, de

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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plus, que les mâles adultes de ces quatre Raies capturent davantage
de Téléostéens que les femelles adultes. Le "dimorphisme sexuel de
den ti tian" est responsable de ces variations comme Du Bui t (1968)
l'a souligné chez certains Rajidae des cates françaises de l'Atlan
tique.

Parmi les espèces-proies le plus fréquemment consommées
par R. miraletuB, R. radula, R. asterias et R. clavata, nous avons
noté-essentiellement dans les-contenus stomacaux la présence chez
les Crustacés de Sguilla mantia, Peneua kerathurus, AlEheus rube~,

~. dentipes, Dorippe lanata, Atelecyclus rotundatuB, Goneplax
~homboide6 ; chez les Téléostéens de Argentina sphltae~a, ~aohuruB

trachurus, Merlucius merluciuB, MulluB barbatus, M. surmuletus,
Maena maena et des Pleuronectiformes où figure surtout Ci tharuB
maorolepidotus ; enfin chez les Céphalopodes nous avons souvent
trouvé ~epia I\officinali~, .2. elegans et Eledonc mosohata.

Le régime alimentaire de ces quatre Raies présente de nom
breuses analogies. Les quelques différences ne résident pas, en
fait, dans le choix global des groupes préférentiels mais plutôt au
niveau de l'indice fréquence de ces derniers.
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LES MUGES DE TUNISIE : PECHE LAGUNAIRE ET BIOLOGIE DE LA
,

REPRODUCTION DE TROIS ESPECES (Mugil capito, Mugil cephalus

et Mugil chelo) DES LACS D'ISCHKEUL ET DE TUNIS.

Solange BRUSLE et Jacques BRUSLÈ

Laboratoire de biologie marine du Centre universitaire de
Perpignan (66) et Laboratoire Arago de Banyuls/mer (66).

An histological study of the gonads from 400 Grey
Mullets of the three principle species, caught in the "bor
dig-ues" of two lakes in the north-east region, has allowed
to define the periàds of differentiation and maturation of
sex-cells and of spawning and to discuss certain particu
lar points : inequilibrium of the sex-ratio, return of
"spentn individuals to the lagoons and occasional testicular
intersexuality.

Après avoir fait référence aux chiffres de produc
tion de la pêche des Muges en Tunisie pour la période 1969
1971, les auteurs présentent les résultats d'une étude his
tologique des gonades de 400 Muges appartenant aux trois
principales espèces capturées dans les "bordigues" de deux
lacs de la région nord-est.

Ce travail a permis de préciser les périodes de dif
férenciation et de maturation des cellules sexuelles puis
de ponte dans ce secteur méridional de la Méditerranée. Des
comparaisons ont été établies, à partir des données de la
littérature, dans l'ensemble du bassin méditerranéen.

Quelques points particuliers ont été abordés : désé
quilibre de la sex-ratio, retour des individus "spent" en
milieu lagunaire et inter-sexualité testiculaire accidentel
le.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 5 (1977).
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INTRODUCTION

Les Muges, poissons Téléostéens marins et littoraux,
sont connus dans les régions tempérées, subtropicales et tro
picales. Eury thermes et euryhalins, ils effectuent de fré
quentes intrusions en milieu saumâtre où ils passent leur vie
trophique en compagnie d'autres espèces immigrantes eurybion~

tes (Chrysophrys, Dicentrarchus, Anguilla ... ). Ils quittent
ensuite les embouchures des fleuves et les lagunes littora
les pour se rendre en mer où se déroule nécessairement la
ponte.

Ils sont abondants en Méditerranée et particulière
ment bien représentés en Tunisie dans les lacs côtiers qui
couvrent une surface totale de 720 km2. En raison de la part
importante qu'ils occupent dans l'économie halieutique de ce
pays et des perspectives d'aquaculture (STIRN et coll.,
1974 ; AZOUZ, 1975 ; PILLAI, 1975), il nous a paru intéres
sant de dresser un bilan de la production de leur pêche et
d'analyser leur développement sexuel et leur maturité géni
tale.

Cette étude a porté sur les espèces suivantes : Mu
gil cephalus LINNAEUS, 1758, Mugil capito CUVIER, 1829 --
(= Liza ramada RISSO, 1826) et Mugil chelo CUVIER, 1829
(= crenimugillabrosus RISSO, 1826-)-- FISCHER, 1973 - pro
venant des lacs d'Ischkeul et de Tunis.

1) PRODUCTION ET PECHE.

La Tunisie figure parmi les principaux pays produc
teurs de M~ges. Pour une production mondiale de l'ordre de
150 000 tonnes (FAO, 1976), ce pays intervient pour 1800
à 2 000 tonnes annuelles (Planche 1).

L'examen des statistiques de pêche lagunaire pu
bliées par la Direction des Pêches de Tunisie ("Mulets et
bigerons", 1969-70-71) révèle que la production du lac
d'Ischkeul demeure assez faible (45 à 50 tonnes annuelles)
alors que celle du lac de Tunis (nord + sud) est nettement
plus importante (260 à 300 tonnes/an). Cette production
présente des variations ayant un caractère saisonnier
(Planche II) : faible ou presque nulle de février à avril,
elle croît à partir de mai pour atteindre un maximum en
juillet-aofit puis elle diminue en septembre-octobre et
augmente de nouveau en novembre et décembre.

Les techniques de pêche des Muges sont variées : fi
lets ou trémails, éperviers, sautades et cherfiyas (GRUVEL,
1926 ; SEURAT, 1938 ; DESPOIS, 1955), mais le procédé le
plus utilisé dans les lacs d'Ischkeul et de Tunis est celui
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des bordigues. Il s'agit de pêcheries fixes constituées de
barrages permanents faits de panneaux grillagés et dispo
sés en V, établis au niveau de la communication entre le
lac et la mer. Décrites en Tunisie par GRUVEL (1926),
SEURAT (1938), HELDT (l943, 1948 et 1954) et PILLAI (1975),
ces bordigues permettent la capture sélective (par tail
les et par espèces) des poissons effectuant des déplace~

ments (entrées et sorties) à contre-courant. Leur rendement
est surtout fonction des périodes de sortie ("passes") des
Muges lors de 'leur migration de reproduction : "mulets
d'été" (Mugil cephalus ou "bouri") en juillet-.... août et dé
but septembre, IImulets d'automne-hiver" (Mugil capito ou
"bitoun" et Mugil chelo ou "kmiri") en octobre, novembre
et décembre, ainsi que l'avait noté HELDT (1948 et 1954).

II) LES MUGES DES LACS D'ISCHKEUL ET DE TUNIS.

Cinq espèces de Muges : Mugil (Mugil) cephalus, Mu
gil (Liza)capito, Mugil (Liza) auratus, Mugil (Liza) sa-=
liens et Mugil chelo (Crenimugil labrosus), se rencontrent
dans-les lacs littoraux de Tunisie (GRUVEL, 1926 ; HELDT,
1948 ; BORREL, 1956 i QUIGNARD et RAIBAUT, 1971 ; PILLAI,
1975). Leur fréquence varie selon la salinité des eaux (qui
est fonction de la saison considérée) et selon la période
de la migratio'n de reproduction. Seul Mugil (Oedocheilus)
labeo, présent sur le littoral marin (QUIGNARD et RAIBAUT,
1971), fait totalement défaut dans les lacs.

A) Lac d'Ischkeul.
Sa superficie est de 12 000 ha, sa profondeur est

faible (1 m à l,50 m) et sa salinité varie de 4-5 %0 (en
hiver et au printemps) à 20-23 %0 (à la fin de l'été) d'a
près RAIBAUT et coll. (1975). Les' espèces capturées aux
bordigues de l'Oued Tindja, qui fai.t communiquer le lac
d'Ischkeul avec celui de Bizerte lui-même en relation avec
la mer, sont essentiellement Mugil cephalus et Mugil capito.
Les trois autres espèces sont rares (HELDT, 1948) ; ainsi,
en Il pêches, nous n'avons récolté aucun Mugil chelo (la
brosus) dont la présence dans ce lac est jugée exception
nelle par RAIBAUT et coll. (1975).

B) Lac de Tunis.
D'une surface de 4 200 ha, d'une profondeur de 0,50

à l m et d'une salinité moyenne de 39,5 %0 , variant entre
30 %0 en hiver et 50 %0 en été (CROUZET, 1972), cette la
gune ("Chott El Bahira lU

) est divisée artificiellement en
deux parties par le canal de navigation Tunis-La Goulette
Tunis nord (2 950 ha) et Tunis sud (1 220 ha). Les tempéra
tures élevées, la lumière intense et la richesse en matières
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organiques provenant des eaux usées de la ville contribuent
à favoriser une production primaire très élevée (STIRN,
1968 ; CROUZET, 1973) et, par suite, une prolifération al
gale spectaculaire (STIRN, 1968 ; BJORK, 1972). Bien que
subissant chaqùe année, durant la période estivale, des cri
ses thermiques et hydrodynamiques (appauvrissement en 02,
libération de H2S et phénomènes des "eaux rouges" : HELDT,
1952 ; TRITAR, 1971 ; ZAOUALI, 1975), le lac de Tunis pos~

sède une riche ichtyofaune. Les cinq espèces de Muges s'y
rencontrent dans la partie nord (HELDT, 1948), capturés
dans les bordigues de Tunis~marine, de Chickli, de la STEG
et de Kherridine ; seul, Mugil capito fait défaut dans le
lac sud.

Nos observations ont porté sur 388 Muges se répartis
sant ainsi (Planche III) : Mugil cephalus : 129 ; Mugil che
10 69- et Mugil capito : 190.

III) SEXUALITE, MATURITE SEXUELLE ET REPRODUCTION.

Les périodes de reproduction des différentes espè
ces de Muges peuplant les lacs littoraux de Tunisie ont été
estimées par HELDT (1948) à partir d'observations macros~

copiques de gonades.
Une étude histolog~que et cytologique des glandes

génitales a eu pour but de rendre compte de la~chrolonogie

des maturations ovariennes et testiculaires antérieurement à
la migration de descente et aussi de chercher à préciser les
retours en milieu lagunaire des géniteurs "spent", après la
reproduction.

Une analyse mathématique du RGS, des relations tail
le-poids et de la fécondité a été conduite simultanément
(FARRUGIO ~t QUIGNARD, 1973; FARRUGIO, 1975).

A) Observations :

-1. Mugil cephalus (Planches III et IV).
La différenciation et la maturation des cellules se

xuelles intraovariennes est fonction de la taille des pois
sons et de la période considérée. Ainsi, sur les 129 Muges
étudiés :

- 115 possèdent des ovaires :
~ en toutes saisons, chez les Muges de LT = 18
36 cm, les ovaires contiennent des ovogonies (16
20 ~m), des ovocytes jeunes préméiotiques et pré
vitellogénétiques ( < 120 ~m), traduisant un
état juvénile
- le même type de gonades s'observe d'octobre à
avril chez les poissons de LT > 38-40 cm ; il cor-
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respond alors au repos sexuel hivernal et printa
nier avec cependant un début d'auxocytose (ovocy
tes prévitellogénétiques , 200 ~m) .' Dès le mois
de mai s'effectue progressivement la vitelloge
nèse qui s'achève vers la fin juillet (ovocytes
vitellogénétiques de 900 ~m). Ces femelles ont
alors atteint leur maturité sexuelle. Dès la pre
mière quinzaine d'octobre, on observe des images
lacunaires post-ponte chez les femelles IVspent"
ayant accompli leur migration de retour en milieu
lagunaire. Fin octobre-début novembre, les ovai
res retrouvent leur aspect immature.

14 poissons seulement (LT = 28,5-47,5 cm) possè
dent des testicules. Ceux~ci contiennent des sper
matogonies (15 ~m environ) durant l'hiver et le
printemps. Les méioses spermatocytaires se mani
festent à partir du mois de mai et la spermatoge~

nèse devient très active à la fin de ce mois et
surtout en juin. Le sperme fluent est abondant en
juillet. Le retour à un état de repos sexuel, avec
des spermatogonies, se fait dès la fin octobre et
persiste jusqu'au printemps suivant.

-2. Mugil chelo (Crenimugil labrosus) (Planches III et
IV) .
Les' tai,lles (LT) des 69 exemplaires s'échelonnent de

23 à 36 cm. Si les femelles dominent largement, 58 sont im
matures,et une seule parmi elles est presque mûre (LT = 36 cm
XII/1973). Les Il mâles (LT = 28-36,5 cm), observés en dé
cembre et janvier, sont tous fonctionnels, leurs testicules
contenant du sperme. Aucun mâle juvénile ou en repos sexuel
et aucun poisson "spent" des deux sexes n'a été rencontré.

~3. Mugilcapito (Liza ramada), (Planches III et IV).
190 exemplaires ont été examinés de LT = 19-41,5 cm.

Les femelles prédominent nettement '(168 soit 84,5 % )
elles sont submatures (LT = 25-41,5 cm) en octobre-novem
bre et décembre et des figures post-ponte se rencontrent
de novembre à janvier chez des poissons "spent H ayant quit
té le milieu marin. Les mâles sont mûrs au cours des mois
d'octobre, novembre, décembre et janvier. Des spermatozoi
des résiduels sont observés chez les mâles "spent" de no
vembre à février puis les testicules reprennent un aspect
correspondant au repos sexuel printannier et estival.

-4. Cas d'intersexualité testiculaire.
Trois poissons, un Mug~lcephalus (LT = 37,5 cm en

V) et deux Mug~l capito (LT = 25,5 et 28 cm en XI) possè
dent des testicules en activité spermatogénétique, mûrs et
"spent", contenant parmi les cystes séminifères des ovocy-
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tes de type prévitellogénétique (80-100 ~m).

B) Discussion :"

-1. Sexualité.
Comme chez la plupart des poissons, la maturité

testiculaire précède toujours la maturité ovarienne. Cette
précocité est de l'ordre d'un mois chez Mug"ilca"pito et de
deux mois â deux mois et demi chez Mugil cephalus.

Chez les femelles, notons qu'un seul stock ovocytai
re se développe chaque année, de façon synchrone, aboutis
sant â une ponte non intermittente (ABRAHAM, 1963 SHEHA
DEH et coll., 1973 i TIMOSHEK et SHILENKOVA, 1974 ; CASSI-"
FOUR, 1975).

La vitellogenèse, progressive (2 â 3 mois), n'inté
resse toutefois pas la totalité des femelles ayant atteint
ou dépassé la taille de première maturité sexuelle. Ce fait
a déjâ été relevé par THOMSON (1955) et par KENNEDY et
FITZMAURICE (1969).

L'ovogenèse débute en milieu lagunaire, générale
ment réglée par un optimum thermique (ABRAHAM, 1963) et par
un facteur photopériodique (KUO et coll., 1974), mais l'o
vulation est conditionnée par le milieu marin â salinité
élevée (ABRAHAM et coll., 1966 et 1967).

Le retour au repos sexuel après une phase Hspent"
s'effectue en un mois environ.

Une intersexual~té "testicula~re se rencontre acci
dentellement chez les Muges. Nous l'avons 9bservée c~ez

Mugil cephalus et chez Mugilcap~to (BRUSLE et BRUSLE, 1974).
Elle avait été précédemment décrite chez ces espèces par
KESTEVEN (1942), STENGER (1959), MOE (1966) et THONG (1969),
et elle est également connue chez Mug~l chelo (ORLANDI,
1902) et chez Mugil saliens (GANDOLFI et ORSINI, 1969).
Aucune explication n'a été donnée quant â l'origine des
cellules de type ovocytairè ("oocyte-like-cells", STENGER,
1959) au sein de cystes séminifè~es.

-2. Périodes de maturité sexuelle et de ponte.
La maturi té sexuelle de Mugil cep"ha"lus des lacs

d'Ischkeul et de Tunis se situe (1971-1973) à laf~n de
l'été et au début de l'automne (â partir de mai-juin chez
les mâles et de juillet chez les femelles), la ponte se
produisant en mer de fin août â octobre. Ces observations
diffèrent peu de celles effectuées par HELDT (1948) et par
FARRUGIO (1975). Elles sont assez proches de celles propo
sées en d'autres secteurs de la Méditerranée (Planche V)
â Messine (SANZO, 1936), en Corse (BELLOC, 1938), â Marseil
le (EZZAT, 1965) et à Alger (MARINARO, 1971). La planche V
révèle d'ailleurs gue la reproduction de cette espèce pré
sente d'une façon générale en Méditerranée une intensité
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maximale au cours de l'été. Toutefois les estimations des
nombreux auteurs témoignent d'une variabilité dans le sens
d'une ponte plus tardive en Méditerranée orientale où les
eaux sont plus chaudes.

La maturité sexuelle de Mugil chelo (labrosus) est
hivernale : elle se situe dans le lac de Tunis (1971-1973)
en décembre et janvier, au moment où les lacs se trouvent
fortement dessalés, ainsi que l'avaient noté précédemment
HELDT (1948) puis FARRUGIO et QUIGNARD (1973). Les périodes
de reproduction en Méditerranée proposées par les divers
auteurs (Planche VI) présentent également chez cette espè
ce une variabilité : plus précoce dans les régions aux eaux
plus chaudes comme en Israel (YASHOUV et BERNER-SAMSONOV,
1970), la ponte est plus tardive dans les eaux plus fraî
ches du golfe de Marseille (GOURRET, 1890 ; EZZAT, 1965).
Il convient en outre de s'étonner de l'absence, dans nos
récoltes, de mâles juvéniles ou en repos sexuel, de l'ex
trême rareté (1 seul exemplaire) des femelles submatures
ainsi que du manque d'échantillons "spent", déjà noté par
FARRUGIO et QUIGNARD (1973). .

Mugil capito (ramada) est submature dans les lacs
d'Ischkeul et de Tunis (1971-1973) en octobre, novembre et
décembre, la ponte se déroulant de novembre à janvier, si
l'on en juge par les poissons post-ponte récoltés au re
tour. Ces périodes sont peu différentes de celles proposées
par HELDT (194·8) et par FARRUGIO et QUIGNARD (1973). Toutes
les observations réalisées en Méditerranée (Planche VII)
témoignent d'une ponte automnale et de début d'hiver ; ex
ceptionnellement précoce dans certains cas (MAZZARELLI,
1922, cité par DE ANGELIS, 1967) ; YASHOUV et BERNER
SANSONOV, 1970), elle se prolonge plus tardivement parfois
(EL ZARKA, 1970). En ce qui nous concerne, nous avons noté
l'existence de variations d'une année à l'autre. Ainsi, en
1971, tous les poissons récoltés en novembre dans les lacs
ne présentaient aucun signe d'activ~té sexuelle, les repro
ducteurs ayant donc vraisemblablement déjà effectué leur
descente en mer, .alors qu'en 1972, dans le lac de Tunis,
plusieurs exemplaires submatures (14 sur 25 échantillons)
ont été capturés fin novembre, avant qu'ils n'aient entre
pris leur migration de descente.

L'examen des planches V, VI et VII révèle une varia
bilité quant aux périodes de reproduction pour chacune des
espèces de Muges considérées. Il existe indubitablement des
différences et des variations réelles d'une année à l'autre,
mais elles demeurent de faible amplitude parce que liées à
des modifications climatiques (thermiques surtout, le moment
de la température optimale étant fluctuant, ainsi que l'ont
montré MOROVle, 1963, et AVANESOV, 1972). Par contre, les
écarts importants relevés dans la littérature s'expliquent
plutôt par la grande disparité des critères utilisés :
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a) observation macroscopique des gonades (HELDT,
1948 i ERMAN, 1961 ; EZZAT, 1965 i RAFAIL, 1968 i EL
MAGHRABY et coll., 1974),

b) examen de coupes histologiques (ERMAN, 1959
ABRAHAM, 1963 ; ABRAHAM et coll., 1966 et 1968 ; LERAY,
1968) ,

c) étude du RGS (ou GSI) MOROVIC, 1963 ; ABRAHAM
et coll., 1966 et 1967 ; YASHOUV, 1969 i FARRUGIO et QUI
GNARD, 1973,

d) récolte d'oeufs et larves planctoniques (SANZO,
1936 MARINARO, 1971),

e) déduction à partir de la date d'arrivée du frai
à la côte, aux estuaires et aux lacs (BOGRAD, 1961).

La difficulté vient en outre de la rareté ou de
l'absence dans les récoltes de femelles mûres dans de très
nombreuses populations de Muges (ERMAN, 1959 ; BOGRAD,
1961 ; ABRAHAM et coll., 1966 ; MOROVIC, 1963 ; FARRUGIO et
QUIGNARD, 1973). Les problèmes rencontrés pour déterminer
le moment de la reproduction de ces poissons sont dus aux
caractéristiques de leur biologie. En effet, notons:

a) la différence de maturité sexuelle entre les deux
sexes, les mâles étant mûrs avant ,les femelles (ERMAN, 1961
EL ZARKA, 1963 ; EZZAT, 1965 i THIERBERGER-ABRAHAM, 1967 ;
HICKLING, 1970 ; FARRUGIO et QUIGNARD, 1973). Nous avons pour
notre part, relevé dans le lac de Tunis une maturité testicu
laire précédant d'un mois chez Mugilcap~to et de 2-2,5 mois
chez Mugil cephalus la maturité ovarienne,

b) l'irrégularité de ponte de certaines femelles, les
unes n'étant pas fonctionnelles chaque année (THOMSON, 1955 i
KENNEDY et FITZMAURICE, 1969), les autres 'étant exceptionnel
lement mûres deux fois dans l'année (EL MAGHRABY et coll.,
1973 ; EL ZARKA et EL SEDFY, 1970),

c) la longue durée du phénomène de ponte au sein
d'une population, dont les ovulations s'échelonnent sur plu
sieurs mois (EZZAT, 1965 i EL ZARKA, 1963 ; RAFAIL, 1968 i
E~ ZARKA et EL SEDFY, 1970),

d) le séjour prolongé et parfois permanent en mer. En
effet, le retour aux eaux douces ou saumâtres d'origine
(THOMSON, 1966, LIBOSVARSKY et DARRAG, 1975) n'est pas la rè
gle générale et certaines populations de Muges semblent capa
bles d'un séjour durable en mer (THONG, 1969), peut être même
définitif après leur première maturité sexuelle (FARRUGIO et
QUIGNARD, 1973). L'existence de populations marines permanen
tes a d'ailleurs été observée en Australie (THOMSON, 1955).

D'une façon générale, nos connaissances sur les popu
lations de Muges en milieu marin, sur l~urs périodes respec
tives de reproduction et surtout sur leurs lieux de ponte
(aires littorales ou zones "offshore" ? ) sont très impréci
ses. Il nous semble particulièrement nécessaire de rechercher
les géniteurs "spent", seuls réellement capables de nous in-
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former sur le moment de la ponte. Ainsi, dans notre étude,
les poissons "spent" des deux sexes, bien qu '·insuffisants en
nombre, nous permettent de remarquer que le retour en milieu
lagunaire de Mugil cephalus s'effectue au cours du mois d'oc
tobre et que celui de Mugil capito se situe de novembre à
février soit, pour cette dernière espèce, un mois environ
après la sortie des géniteurs. En ce qui concerne Mugil che
10 du lac de Tunis, l'absence de "spent" dans les captures
ainsi que celle de tout individu de taille > 36 cm permet
tent de penser à un non retour de cette espèce en eau sau-
mâtre, confirmant l'hypothèse formulée par FARRUGIO et QUI
GNARD (19 73) .

-3. Sex-ratio.
Chez les trois espèces de Muges étudiés (Planche III),

le nombre des mâles est réduit dans la plupart des captures.
Une telle dominance des femelles a déjà été observée dans di
verses populations (LE DANTEC, 1955 ; MOROVIC, 1963 ; Em~N,

1959 ; THOMSON, 1957 ; EZZAT, 1965 i EL ZARKA et EL SEDFY,
1970 ; HICKLING, 1970 ; THIERBERGER-ABRAHAM, 1967 ; FARRUGIO
et QUIGNARD, 1973 i GANDOLFI et coll., 1969 ; WEBB, 1973 ;
EDlMAR, 1973 ; BRULHET, 1975 ; LANDRET, 1975). Mais en d'au
tres régions, chez les mêmes espèces, les mâles sont dominants
(NIKOLSKII, 1961 i BROADHEAD, 1953 ; JHINGRAN, 1958 et NDOC,
1960 cités par THONG, 1969 ; TUNG, 1968 ; ERMAN, 1961 ; EZZAT,
1965 i THO~G, .1969 et 1971 ; PETERSON et SHEHADEH, 1971 ; TA
MURA, 1 974) .

Diverses explications ont été proposées. Plusieurs fac
teurs pourraient être responsables de la composition sexuelle
des populations ainsi que l'on suggéré EL ZARKA et EL SEDFY
(1970), à savoir:

a) une ségrégation des sexes selon les saisons, les
poissons se déplaçant par bancs séparés (BRULHET, 1975),

b) une répartition différentielle selon la taille et
l'âge: ainsi, le pourcentage des mâles est plus élevé dans
les grandes classes d'âge de Mugilcapito à Berre (EZZAT,
1965), alors qu'à Venise celui des femelles de Mug~lsaliens

croît avec la taille (GANDOLFI et ORSINI, 1970),
c) une mortalité naturelle sélective : les mâles de

Mugil auratus et de Mugil saliens succombent au cours des hi
vers froids à Berre (EZZAT, 1965),

d) une activité migratoire différente : les mâles pré
cèdent les femelles (HELDT, 1929), qui sont d'ailleurs ensuite
moins nombreuses au retour après la ponte (EZZAT, 1965). La
sex-ratio en faveur des femelles croît considérablement à
l'approche del-a maturité sexuelle (EDIMAR, 1973 ; WEBB,
1973), elle est due chez.Mug~l-saliens à leurs déplacements
plus actifs qui les rendent plus vulnérables aux engins de
capture (EL ZARKA et EL SEDFY, 1970). De même, l'activité de
descente de Mugil capito obéit à un rythme nycthéméral : les
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mâles le jour, les femelles la nuit (EL MAGHRABY et coll.,
1974) ,

e) une sélectivité des engins de pêche (KESTEVEN,
1942 ; BRULHET, 1975).

Notons enfin que la composition sexuelle des juvéni
les est mal connue en raison de l'absence de discrimination
facile entre mâles et femelles (jusqu'à des tailles de 18 à
25 cm : EZZAT., 1965 ; THONG, 1969).

Dans le cas des Muges tunisiens capturés aux bordi
gues (Planches VIII, IX et X) on observe une nette majori
té de femelles: Mugilcephalus : 94 femelles (+ 14 cl' ),
Mugil chelo : 54 femelles (+ Il rY' ), Mugil" capito : 154 fe
melles (+ 36 ~ ), auxquels pourraient s'ajouter d'ailleurs
Mugil aura tus : 20 femelles (+ 2 0" ) et Mu"gil saliens : 34
femelles (+ 9 oK ). Mais, lors de la période de reproduction
de chacune des espèces, le nombre des mâles (mûrs) est très
voisin de celui des femelles (mûres) (Planches VIII, IX et
X). Cette observation montre que les femelles témoignent du
rant toute l'année d'une activité migratoire importante tan
dis que les mâles, probablement plus sédentaires, ne sont
actifs qu'à l'approche de la reproduction. Ainsi, la nette
majori té des femelles ne serait qu '"appar"en"te et résulterait
du procédé de capture par bordigue qui se révélerait sélec
tif. Une étude de Muges pris au filet dans les étangs per
mettrait m.ieux de juger de la sex-ratio réelle des popula
tions.

CONCLUSION

Cette étude a permis, non seulement de prêc~ser les
observations antérieures de HELDT (1948) et de confirmer les
calculs de FARRUGIO (1975), mais ,aussi de f"o"urnir des infor
mations relatives aux aspects quantitatif et qualitatif de la
pêche des Muges en Tunisie, en particulier dans les bordi
gues des lacs d'Ischkeul et de Tunis.

De plus, ce travail a conduit à une évaluation chrono
logique de la différenciation sexuelle, de la maturation des
gonades et de l'émission des gamètes en relation avec les mou
vements migratoires entre les lacs et le milieu marin. Une
analyse comparée de la saison de ponte des Muges en Méditer
ranée a montré des fluctuations importantes en fonction de la
période d'étude, de la localisation géographique et surtout
du choix des critères adoptés pour son estimation.

L'examen critique de ces résultats a révélé que, si la
littérature relative aux Mugilidés est particulièrement abon
dante (plus de 2 000 références, soit 1 373 relevées par
PILLAI, 1972 et 564 par ALVAREZ-LAJONCHERE, 1974), de nom
breuses et sérieuses incertitudes demeurent quant à la con-
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naissance de la biologie de la reproduction de ces poissons.
Parmi les méconnaissances les plus importantes, nous citerons

a) les potentialités intragonadiques susceptibles d'ex
pliquer, entre autres, les cas d'intersexualité testiculaire,

b) la sex-ratio des populations juvéniles et son évo
lution dans les différentes classes d'âge,

c) les modalités de l'ovulation, de la résorption des
lacunes post-ponte et de l'atrésie ovocytaire,

d) la localisation des aires de ponte marines.

Nous remercions bien vivement Messieurs les responsa
bles de la Direction des Pêches de Tunisie, de l'O.N.P. et de
l'I.N.S.T.O.P. pour leur aimable collaboration, ainsi que
Monsieur H. BEN ATTIGUE, du Laboratoire de Zoologie de la Fa
culté des Sciences de Tunis (Prof. KTARI) pour son aide tech
nique dévouée.
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Nombre pér iode Nombre Pér iode
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(Retour - ? - XREPROD.
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX RËCENTS

CONCERNANT LES EAUX SAUMÂTRES MÉDITERRANÉENNES (1974-1976)

par

PIERRE KERAMBRUN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
Centre Universitaire de Marseille-Luminy~ France

La littérature concernant les eaux saumâtres s'est enrichie, au cours
des dernières années, d'un nombre croissant de pub lications. Celles - ci
ont paru dans des revues très diverses, parfois très spécialisées, et
expriment tout l'intérêt que l'on porte actuellement aux milieux saumâtres.
Toutefois, là div.ersité et la nature mêm~s des problèmes abordés aux plans
biologique et surtout physiologique,' impliquent, au plan écologique, que
l'on prenne en considération non pas seulement le domaine typiquement
saumâtre des étangs salés et des lagunes, mais l'ensemble des aires à
salinité variable.

Notre but n'est pas de donner une analyse exhaustive des recherches
ainsi réalisées, mais plutôt de dégager les grandes orientations suivies
en insistant sur les travaux qui paraissent les plus significatifs pour
témoigner de l'avancement de nos connaissances dans le domaine concerné.

Notre rapport, dont l'index bibliographique comporte 390 références,
est divisé en dix chapitres dans lesquels se trouvent résumés les arti
cles qui nous ont paru les plus pertinents.

1. - HYDROLOGIE. PRODUCTION PRIMAIRE

HEURTEAUX (1975) retrace l 'histoire géologique de la Cam.argue pendant
le quaternaire et illustre comment l'action conjointe du Rhône, de la mer
et du vent a abouti aux faciès actuels. L'auteur insiste ensuite sur le
rôle important des vents et des échanges de la nappe aquifère salée au
niveau des étangs inférieurs dans le fonctionnement hydraulique actuel
de la Camargue.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 6 (1977).

                             1 / 54



 

14

JEAN et TONI (1974) considèrent l'influence des irrigations et drai
nages - qui se réalisent dans un milieu salé et sur des eaux salées
sur le régime des eaux superficielles et souterraines dans le delta de
Camargue.

HEURTEAUX et VAQUER (1974) envisagent, dans des bacs expérimentaux,
l'influence du développement en tapis de certaines algues (Cladophora
et Enteromorpha , notamment) sur l'évaporation des surfaces de prépara
tion des salines et montrent que ces proliférations algales ne nuisent
pas à l'évaporation.

MINAS (1976) a effectué des mesures de production primaire au 14 C
pendant cinq années dans l'étang de Berre. Au cours de cette période,
la dérivation des eaux de la Durance dans l'étang a modifié considéra
blement l'écosystème. Les variations constatées dans les bilans annuels
de la production primaire amènent l'auteur à invoquer des modifications
écophysiologiques du phytoplancton résultant de la dessalure. L'enri
chissement croissant du milieu en sels nutritifs détermine d'abord un
phénomène d'eutrophisation; mais la dessalure, eutrophisante jusqu'à
un certain seuil, devient ensuite inhibitrice vis-à-vis des poussées
phytoplanctoniques, par augmentation excessive de l'apport nutritif
fluviatile.

SOLAZZI et al. (1972/ 73) présentent une très intéressante étude de
la lagune de Lesina (Italie du sud). Dans cette lagune de 5 130 ha, la
productivité du phytoplancton est étudiée au cours d'un cycle annuel
et interprétée en fonction des paramètres chimiques et physiques. La
lagune peut ~tre divisée en trois régions: la zone ouest dont les
échanges avec la mer sont très limités, relativement pauvre en espèces
et oligotrophe; la zone centrale, la plus productrice, où se font .les
principaux apports d'eau douce et qui est soumise à d'importants échan
ges avec la mer; enfin, une zone plus ou moins isolée à l'est. Les au
teurs indiquent les variations des principaux facteurs hydrologiques
(température, salinité, oxygène dissous, nitrates, nitrites, pH) dans
un certain nombre de stations choisies dans les zones ouest, centre et
est, ainsi qu'aux sites des apports d'eau douce et des échanges avec
la mer~ Ils fournissent la liste des espèces phytoplanctoniques ren
contrées, parmi lesquelles figurent de nombreuses diatomées, des dino
flagellés et quelques silicoflagellés.

SOLAZZI et ANDREOLI (1971) nous livrent les résultats d'une étude
des populations phytoplanctoniques de l'Adriatique occidentale effectuée
sur une année de prélèvements mensuels. 180 espèces ont été déterm,inées:
89 diatomées, 89 dinoflagellés et 2 silicoflagellés~ Ces espèces sont,
en majorité, saisonnières; certaines sont présentes toute l'année:
Leptocylindrus danicus~ Rhizosolenia alata~ Hemiaulus hauckii~ Thalas
sionema nitzschioides~ Ceratium furca~ C. fusus. Skeletonema costatum
est la seule diatomée qui apparaisse en hiver~ La plus grande abondance
phytoplanctonique est rencontrée à 2 ID de profondeur~

LAUSI et PIGNATI (1974) considèrent la production prim,aire dans
l'écosystème benthique du golfe de Trieste.
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ZAVODNIK (1975) étudie les effets simultanés de la salinité et de la
température sur l'assimilation des algues littorales Fucus virsoides3

Ulva lactuca et Porphyra leucostricta, et sur l'espèce sublittorale
Wrangelia penicillata. Deux séries d'expériences, différant par le degré
de dilution, sont menées. Les dilutions (S < 37°ko) sont réalisées à
partir d'eau de mer additionnée d'eau distillée ou d'eau vive de source
naturelle. La production nette d'02 augmente chez toutes les algues étu
diées dans les dilutions préparées avec l'eau vive naturelle, tandis
qu'elle diminue dans les dilutions à l'eau distillée. La diminution
conjointe de .la salinité et de la température peut déterminer une pro
duction négative. L'eau vive, d'alcalinité élevée et riche en sels nu
tri tif s, mélaIlgée à l'eau de mer, provoque une augmentation de la pro
duction.

KALUGINA-GUTNIK (1974) évalue la production des macrophytes de la
mer Noire. Sur la base d'observations sur la croissance et le dévelop
pement d'algues en aquarium et dans la nature au cours de différentes
saisons, la production est calculée pour quelques formes principales
du macrophytobenthos (Cystoseira et Phyllophora) de la mer Noire. La
production maximale est observée au printemps et en automne. En été et
hiver se produit une diminution du taux de croissance des macrophytes.
En moyenne, la production annuelle totale des macrophytes sur la côte
soviétique de la mer Noire est de l'ordre de 10.10G tonnes~

KULIKOVA (1974) considère l'augmentation de biomasse de Zostera
marina., Z. nana., Ruppia spiralis et Potamogeton pectinatus au cours
de l'année. Les taux d'accroissement d'une espèce ne sont pas les
mêmes selon les années et selon les conditions écologiques. L'augmen
tation moyenne journalière de Zostera marina en ]966-67 et ]970-71 a
été de ] ,26, ],03 et 2,46 g/m2; pour Z. nana, 2,76, 2,3 et 0,6 g/m2.
L'augmentation moyenne pour P. pectinatus a été de 3,14 et pour
R. spiralis, 2,82 g/m2 . Le taux d'accroissement le plus élevé fut
observé en avril-mai et juillet-octobre; le plus faible, en décembre
février~ La production spécifique est 2,5 - 3,7 - 4,5 fois plus élevée
que la biomasse moyenne annuelle.

OSTROVSKAYA et PETIPA (1974) présentent une méthode mathématique
pour déterminer la production de Noctiluca miliaris directement dans
la mer, en prenant en considération les processus de croissance, de
mortalité, de destruction des individus morts et du broutage de Noctiluca
par Calanus helgolandicus~ Les données sur la dynamique journalière du
nombre et de la biomasse des Noctiluca vivantes et mortes dans la mer
constituent les données initiales. La production calculée par le nouveau
modèle est trois fois plus élevée que les valeus obtenues par les autres
méthodes.

FINENKO et KRUPATKINA-AKININA (1974) étudient l'effet de différentes
concentrations de phosphate inorganique sur le taux de croissance de sept
espèces de diatomées de la mer Noire, parmi lesquelles Skeletonema cos
tatum., Chaetoceros socialis f. radialis~ C. curvisetus3 Coscinodiscus
gigas.

SAMAAN (1974) considère les -aspects de la production primaire dans
le lac Edku (Egypte).
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BERMAN et POLLINGHER (1974) exposent les variations saisonn1eres et
annuelles du phytoplancton, des chlorophylles et de l'activité photo
synthétique dans le lac Kinneret.

Signalons également le travail de 3ème cycle de MERCIER (1974) sur
le complexe lagunaire de Bages-Sigean (Languedoc-Roussillon), dans
lequel l'auteur est amené à considérer la production primaire des
macrophytes.

II. ~ ECOLOGIE GENERALE DES AIRES À SALINITÉ VARIABLE:

ÉTANGS, LAGUNES, ESTUAIRES, DELTAS. IMPACT DE LA

POLLUTION

BLANC, LEVEAU et KERAMBRUN (1975) considèrent l'organisation architec
turale et fonctionnelle du sous-écosystème planctonique dans des aires
eutrophes et polluées (delta du Rhône, golfe de Fos,étang de Berre).
L'extrême fluctuation des contraintes qui s'exercent dans ces milieux
amène à une notion de grande variabilité qui implique, de la part des
populations, une grande plasticité structurale. Au niveau spécifique,
il s'en suit une sélection qui aboutit à une mosaique de régions à
structure plus ou moins organisée (négentropie inférieure à 3 bits/cell~

pour le phytoplancton et 5 bits/inde pour le zooplancton). Cet aspect de
structure semble confirmé, au niveau du fonctionnement, par des enzymo
grammes réalisés à partir des populations zooplanctoniques. Certaines
associations zooplanctoniques apparaissent très tolérantes vis-à-vis de
la pollution. Ainsi, les copépodes Acartia clausi~ A. discaudata~ A. la
tisetosa~ le cladocère Podon polyphemotdes, trouvent, dans les zones pol
luées, des conditions trophiques particulièrement favorables qui semblent
pouvoir s'expliquer par le jeu d'un mécanisme d'exclusion.

BENON et al. (1975) considèrent les activités estérasiques révélées
après électrophorèse sur gel de polyacrylamide du zooplancton du golfe
de Fos~ L'interprétation par l'analyse des correspondances fait apparaître
une partition géographique du golfe qui suggère l'existence de différences
physiologiques au niveau des populations~ .

BENON et al. (1976) décrivent la situation hydrobiologique du golfe de
Fos au· printemps 1974~ Les structures écologiques observées montrent l'im
portance des pénétrantes Berre-Durance, par le canal de Caronte, et rhôda
nienne. Les aires marines qu'elles contrôlent sont caractérisées par de
très fortes biomasses phytoplanctoniques (jusqu'à 100.10 6 cell./l) dues
surtout à des espèces opportunistes (Cyclotella~ Melosira~ Exuviella~

Gymnodinium). Pour le zooplancton, le copépode Acartia clausi représente
à lui seul 64 % des effectifs.

BLANC, LEVEAU et BüNIN (1975) rappellent que l'une des préoccupations
majeures des écologistes est actuellement l'étude des~milieux eutrophes
et plus particulièrement des milieux pollués. Ils considèrent l'écosystème
planctonique du golfe de Fos et rn.ettent en lumière ses caractéristiques
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majeures de structure et de fonctionnement en relation avec les phénomènes
de dystrophie. La forte charge nutritive des divers effluents, les pollu
ants et la dessalure représentent trois facteurs qui empêchent l'écosystè
me planctonique d'atteindre un haut degré de maturité. Cela se traduit par
une multiplication intense d'espèces de petite taille, à taux métabolique
élevé, telle que Skeletonema costatum, et des populations paucispécifiques.
En été et en automne, l'écosysteme est plus structuré à cause de la plus
grande stabilité thermique; c'est alors les dinoflagellés des genres
Prorocentrum et Exuviella qui se multiplient activement. Une caractéris
tique des rnicLo-organismes photo-autotrophes d'un tel milieu est l'absence
de compétition entre espèces d'un même genre.

BOUTIERE (1974 a) fournit une description générale de l'étang de Bages
Sigean (cadre physique, végétation, climatologie) illustrée par des cartes
géologiques, sédimentologiques, pluviométriques et de production benthiquee
Considérant l'évolution de la lagune, l'auteur souligne le rôle des vents
dominants et des précipitations et décrit les deux types de rivages opposés.

BOUTIERE (1974 b) insiste, par ailleurs, sur l'étang du Doul qui présen
te, dans le domaine lagunaire de Bages-Sigean, un faciès hyperhalin stable
caractérisé par une salinité de 50 à 60 oko , de fortes températures esti
vales et une absence de stratification. La végétation y est abondante, à
base de Ruppia et de Cladophora; la faune, réduite, comprend surtout des
mollusques (Cardium3 Hydrobia).

CARET et al. (1974), puis JACQUES et al. (1975), exposent les caracté
ristiques écologiques de deux étangs du littoral Languedoc-Roussillon. Les
deux ensembles lagunaires de Bages-Sigean et de Salses - Leucate, bien que
soumis à des conditions climatiques semblables, ont un régime halin très
différent. Les eaux de Bages-Sigean sont riches en éléments nutritifs,
notamment en P-P0 4 , alors que celles de Salses-Leucate sont plutôt pauvres~

Cette richesse en sels nutritifs permet un développement important du
phytoplancton: jusqu'à ]2 mg/m 3 de Chlorophylle à Bages-Sigean, contre
0,3 à 0,4 mg/m 3 à Salses-Leucate. Toutefois, la composition du phyto
plancton des deux étangs demeure très proche.

VOLTOLINA (1973 a) analyse les conditions dans lesquelles s'est produit,
au printemps 1971, dans la lagune de Venise, un bloom phytoplanctonique
ayant provoqué un phénomène d'eaux décolorées. Il fournit la composition
qualitative des populations phytoplanctoniques (VOLTOLINA, 1973 b), ainsi
que les concentrations en matériel particulaire en suspension lors de ce
bloom (VOLTOLINA, 1973 c).

VOLTOLINA (1973 d) expose, par ailleurs, les résultats obtenus à l'issue
d'une année d'étude des populations phytoplanctoniques du bassin central de
la lagune de Venise.

COMASCRI et VOLTOLINA (1973) présentent les données hydrologiques
concernant les eaux de surface des bassins central et nord de la lagune
de Venise, pour la période novembre 1971-novembre 1972.

_ GUELORGET et MICHEL (1976) présentent, sous la forme d'une thèse de
3

eme
cycle, les résultats de leurs "recherches écologiques Stlr l'étang

du Prévost" (Hérault). La première partie est consacrée à l'étude des
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principaux facteurs écologiques_ Dans la seconde partie, les auteurs
considèrent la macrofaune des invertébrés peuplant les substrats meu
bles (en particulier mollusques, polychètes et crustacés), dans ses
aspects qualitatifs, quantitatifs, et ses variations saisonni~res.

BLONDEL (1975) fait la diagnose des écosyst~mes camarguais dont
l'extrême diversité aboutit à une mosaique qu'illustre parfaitement
une carte de leur distribution.

VICENTE (1974) souligne l'intérêt écologique de la lagune du Brusc
(Var, France). Par son hydrodynamisme et ses caract~res physico-chimiques,
c'est un milieu propice au développement des herbiers de phanérogames
marines qui abritent une faune abondante et variée. Certaines esp~ces

animales y effectuent la quasi-totalité de leur cycle biologique.

VICENTE (1975 a), considérant l'évolution récente de la lagune,
estime que l'unique condition de sa sauvegarde consiste à classer la
zone "réserve naturelle" et à dégager rapidement les chenaux.

VICENTE (1975 b) consid~re l'avenir de l'aquaculture dans la région
du Brusc et souligne que, par sa situation, l'Observatoire de la Mer
(Fondation Scientifique RICARD) pourrait devenir le premier laboratoire
pratiquant la conchyliculture expérimentale en Méditerranée.

Le problème de la pollution des milieux lagunaires a été également
envisagé par GERLETTI (1974).

AUBERT, AUBERT et GAUTHIER (1974), après avoir rappelé les principaux
facteurs physico-chimiques des estuaires, insistent sur les aspects mi
crobiologiques des milieux d'estuaires. A cet égard, ils distinguent
l'activité des bactéries "autochtones" et celle des germes "polluants"
terrig~nes, et ils soulignent les conséquences fort complexes que peuvent
avoir des pollutions chimiques sur l'évolution des populations bactérien
nes des estuaires.

SAAD (1975) analyse des échantillons de phytoplancton des estuaires
du Tigre et de l'Euphrate. Il distingue 226 esp~ces, dont 96 d'origine
marine, représentées par 68 % de diatomées, 19 % cl' algues vertes et 13 %
de cyanophycées. Leur répartition est comparée aux gradients que présen
tent quelques param~tres du milieu (température, salinité, oxygène dis
sous, turbidité)~

ROSSETTI et RAFFA (1973) consid~rent l'évolution des conditions hydro
logiques et hydrographiques de la région du delta du Pô et soulignent la
stabilité fonctionnelle des différentes zones depuis un demi siècle.
Néanmoins, un phénomène de subsidence conduit à penser que la région
est dans une phase d'évolution avancée~

BARBUJANI (1.973) analyse l'évolution récente du delta du Pô en exam1
nant le processus de subsidence tectonique à partir de mesures effectuées
de 1958 à 1970~

PARISI (1973) fait le point des connaissances actuelles sur les peu
plements du delta du Pô., Il montre l'existence d'esp~ces marines, saum.â
tres et d'eau douce, mais également d'esp~ces dont la présence est liée
aux activités humaines. Toutefois, il n'est pas possible, actuellement,
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de d€finir de maniêre précise les biocénoses correspondant aux différentes
influences êcologiquesœ

FRANCO (1973) considère l'influence des eaux du Pô sur l'évolution et
la distribution de la biomasse planctonique dans le nord de l'Adriatique.
Il souligne, entre autres, l'abondance du phytoplancton dans la zone NW,
liée à l'apport nutritif, et sa distribution contrôl€e par l'hydrographiee

STAMATE (1973) livre les résultats d'études effectuées de 1967 à 1969
dans le delta maritime et l'avant-delta du Danube, dans les lacs Raducu,
Puiu, Ro§u, R~§ulet, Stambulet et Baia du norde Il constate que les lacs
stables du point de vus chimique et ayant un degré d'eutrophie plus élevé
présentent aussi une diversification plus grande de la faune phytophile~

MANOLELI et al. (1974) décrivent la distribution de la flore et de la
faune benthiques de la partie sud de la baie Musura (delta du Danube)
qu'ils interprètent en fonction des conditions physico-chimiques locales.
Considêrent la grande variabilité quantitative des sels dissous et la
salinité (qui varie de 0,5 à 18°ko), ils estiment que les eaux de la
baie doivent être classées parmi les milieux saumâtres poïkilohalins*

SACCRI (1974), dans son discours inaugural prononcé à l'occasion de la
prem~ere réunion du groupe rrG~ Gadio" pour l'écologie de base à Venise,
considérant l'évolution et l'aménagement de la lagune de Venise, souhaite
qu'une "conscience écologique" conduise à un véritable respect de l'évo
lution naturelle des êcosystèmes. Rappelant, par ailleurs (SACeRI, ]975a),
les principaux effets n€fastes des hydrocarbures en mer, il considêre que
la forme la plus efficace de lutte contre la pollution serait une vêrita
ble éducation de l'environnement.

GENOVESE (1974) passe en revue les principales sources de pollution
organique de la mEr, ainsi que les conséquences, directes et indirectes,
qui en découlent. Il propose d'étendre à des milieux marins, tout au
moins dans des conditions écologiques bien précises, les résultats qu'of
frent, en milieu lacustre, des élaborations de modèles réalisés d'aprês
la théorie de la dynamique des systèmes,. Il conclut, en réexaminant les
solutions proposées jusqu'à présent pour contr3ler les processus d'eutro
phisation, qu'''il existe de nombreuses voies pour chercher à utiliser cet
énorme patrimoine nutritif qui est actuellement perdu, ou pire, qui est
source de dégradation".

FRANCESCON et BARBARO (1976) donnent la distribution des divers orga
nismes responsables de salissures dans la lagune de Venise~ Une diminution
graduelle des espèces depuis la mer jusqu'à la zone industrielle est
observée. Elle semble liée davantage à la détérioration du milieu du fait
de la pollution, qu'au passage de la mer à un milieu saumâtre~

BARBARO et FRANCESCON (1976) étudient la dynamique des peuplements de
divers organismes responsables de salissures dans la lagune de Venisev.
Certaines données semblent traduire des phénomènes de compétition inter
spécifiques au niveau de l'installation et de la durée du développement
des larves.

CO~~SCHI SCARAMUZZA (1975) considère la distribution des cladocères
dans le bassin central de la lagune de Venise. Cinq espèces ont été ren-
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contrées, qui sont, par ordre d'abondance décroissante: PeniZia avirostris~

Podon poZyphemoides~ Evadne tergestina~ E. spinifera et Podon intermedius.
Les effectifs de toutes les espèces sont corrélés positivement avec la
température: maximums en été et automne, minimums en hiver et au printemps.

COMASCHI SCARAMUZZA (1976) évalue, par ailleu.rs, la biomasse zooplanc
tonique de la lagune de Venise, en relation avec les conditions hydrolo
giques~ Le zooplancton total ne montre pas de stratification verticale,
mais il est significativement plus important au flux qu'au reflux.

FOSSATO (1975), FOSSATO et SIVIERO (1975), puis FOSSATO et CANZONIER
(1976) considèrent la pollution des moules par les hydrocarbures dans la
lagune de Venise et étudient la dynamique de l'accumulation et de l'éli
mination des hydrocarbures chez MytiZus eduZis. Ils concluent (FOSSATO
et CANZONIER, 1976) que les moules peuvent être considérées comme des
organismes test pour le contrôle à long terme de la pollution des eaux
marines par les hydrocarbures~

MILOVIDOVA (1974) étudie dans une optique analogue le taux de survie
des moules de mer Noire contaminées par différentes sortes d'hydrocarbures.

FAVRETTO et TUNIS (1974) ont effectué des dosages de plomb chez MytiZus
gaZZoprovinviaZis du golfe de Trieste.

ALYAKR.INSKAYA (1974) met en évidence des modifications biochimiques
de l 'hémolymphe chez MytiZus gaZZoprovinciaZis de m.er Noire~ consécutives
à la pollution par les hydrocarbures.

MARCOTTE et COULL (1974) étudient la structure d'une communauté m.éio
benthique par· rapport à un gradient de pollution organique dans la baie
de Piran (Yougoslavie). Les valeurs de diversité intrinsèque pour les
espèces de copépodes harpacticoides sont inv'ersement reliées all stress
de pollution. Une comparaison avec des travaux similaires indique que
quel que soit l'agent causal du stress, l'effet n'en dépend pas~

SAAD et aZ. (1973) exposent les conséquences de la pollution du lac
M.ariut sur les caractéristiques sanguines du. poisson euryhalin TiZapia
ziZZii qui constitue la plus grande partie du poisson pêché annuellement
dans les lacs égyptiens. Les modifications biochimiques relevées sont en
liaison avec les faibles teneurs en oxygène dissous qui, par endroit,
déterminent des conditions anoxiques ..

HUVE et aZ. (1973)· fournissent les listes des espèces végétales et des
poissons observés dans les étangs de Berre et de Vaine avant et après
mars 1966 (deversement des eaux de la Durance dans l'étang de Berre) et
soulignent les modifications ainsi entraînées~

MUNDA (1974 a) considère l'influence de la pollution organique Stlr les
associations algales benthiques dans deux régions d'hydrographie très
différente: un fjord de Norvège et les environs de Rovinj (Adriatique
du nord)~ D'une manière générale, l'auteur constate une diminution de
la biomasse algale. Dans l'Adriatique, les fucacées sont absentes aux
endroits touchés par la pollution organique. Les associations des espèces
Cystoseira~ Sargassum~ sont plus sensibles que celles de Fucus virsoides.
Ces associations ont été remplacées par HaZopteris scoparia qui représente
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l'état final de succeSS10n dans les régions modérément polluées de
l'Adriatique.

VAQUER (1973 a et b) considère l'absorption et l'accumulation de
résidus de certain$ pesticides et de polychlorobiphényles par la vé
gétation aquatique naturelle et par le riz en Camargue~ Les taux d'ac
cumulation par rapport à l'eau, rapportés à la matière sèche, varient
de 16 chez le Roseau à balai, à 20 000 chez l'Entéromorphe, pour le
gamma RCR. De plus, les teneurs sont généralement plus élevées dans
les feuilles que dans les racines ou la base de la tige. Les concen
trations dans"les fruits sont plus élevées que dans la partie végétative.
D'une manière générale, les algues apparaissent connue de bons indicateurs
du degré de pollution des eaux car elles sont capables d'absorber très
vite et en grande quantité certains produitss

HEURTEAUX et al. (1973) font état des résultats qu'ils ont obtenus
au terme de deux années de recherches sur la contamination des milieux
aquatiques camarguais par les résidus de produits phytosanitaires. Ils
passent en revue les divers traitements pratiqués en agriculture camar
guaise et notent que 300 à 350 tonnes de pesticides sont utilisées pour
les seuls traitements des rizières et du vignoble~ Ils soulignent que la
conciliation de l'agriculture et de la conservation de la nature en
Camargue est subordonnée, d'une part, au rejet au Rhône de toutes les
eaux de drainage des cultures qui sont jusqu'à présent déversées dans
le Vaccarès, et, d'autre part, à la recherche de pratiques culturales
moins polluantes.

111.- FAUNISTIQUE

GENERALI"TES

Parmi les articles de faunistique générale, KIMOR (1972) considère le
raIe du canal de Suez en tant qu'habitat, lien entre Méditerranée et mer
Rouge et barrière vis-à-vis des migr~tions des organismes planctoniques.

AGUESSE et BIGOT (1975) exposent toute la complexité du monde des in
vertébrés de Camargue dont la diversité est illustrée par quelques exemples
(crustacés, mollusques, insectes).

PROTOZOAIRES

GOLEMANSKY (1974) examine la compos1t10n et la distribution horizontale
de l'association thécamoebienne des eaux souterraines du littoral bulgare
de la mer Noire.

VERS

SERGEEVA (1974 a) signale et décrit de nouveaux nématodes libres sur
le littoral de la mer Noire et fournit, par ailleurs (SERGEEVA, 1974 b),
la com.position quantitative et la répartition qualitative des nématodes
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libres sur le littoral sud de la Crimée.

MACK-FIRA et CRISTEA NASTASESCU (1973) proposent quelques observations
sur l'écologie des turbellariés du delta du Danube, tandis que MACK-FIRA
(1974), dans "Biology of the Turbellaria", traite des turbellariés du lit
toral roumain de la mer Noire.

MURINA (1974) étudie la biologie de Cercyra hastata de mer Noire.

MOLLUSQUES

WAUTIER (1974), après un bref rappel systématique, précise la réparti
tion géographique de Ferrissia wautieri en Europe. En ce qui concerne les
collections d'eaux des rivages méditerranéens, cet ancylidé palustre, re
marquable notamment par la plasticité morphologique de sa coquille, a été
rencontré près du Lago Alimini (Pouilles), en Istrie et dans des mares de
l'île de Krk.

ZAOUALI, dans un article actuellement sous presse, propose une étude
de la faune malacologique du lac de Tunis et de ses canaux.

KRAKATITZA (1974) expose les caractéristiques de taille et les conditions
de culture de Ostrea taurica en mer Noire.

CHELICERATES

PETROVA (1974) étudie les voies de migration des halacariens vers les
eaux continentales, en insistant sur la voie souterraine. Les genres
Halacarus et Copidognathus, intermédiaires entre les forrn.es marines et
d'eau douce, ont atteint les eaux phréatiques continentales et les sources
proches du littoral. L'auteur estime quehalacariens et limnohalacariens
pourraient être réunis dans une même catégorie taxonomique~

CRUSTACES

Entomostracés

L'étude d'échantillons de la faune harpacticoidienne de la mer Noire
permet à APOSTOLOV (1975) de décrire quatre espèces nouvelles pour la
Science: Ectinosoma soyeri n. sp.~ Diarthrodes ponticus (Kritcagin, 1873)
ssp. orientalis n. SSpe~ Parastenhelia reducta n. sp. et Itunella inter
media n. sp.

MARCUS (1974) décrit, par ailleurs, Tisbe varipes n. Spe, harpacticoide
nouveau de la mer Noire.

MARINOV (1973) considère quelques espèces de copépodes harpacticoides
de la famille des amuridés, de la mer Noire.

Malacostracés

SCfu~LFUSS (1975) présente une étude des isopodes de Grèce: le matériel
étudié, récolté en diverses régions de Grèce, comprend 56 espèces dont la
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liste est fournie. Synisoma capito et TracheZipus absoZoni sont signalés
pour lapremière fois en Grèce. L'auteur signale, par ailleurs, -1) la
présence de Sphaeroma hookeri dans le Péloponnèse et sur la côte de l'Asie
mineure, -2) la découverte de Jaera itaZica à Crète, -3) la présence de
Asellus coxalis à Crètee

BOCQUET et REZIG (1973) fournissent la description de Sphaeroma lejuezi
n. sp. rencontré sur les rivages de Carthage. Outre les particularités
morphologiques, les traits essentiels du polychromatisme sont définise
Sphaeroma lejuezi constitue, avec S. serratum~ ephippium~ hookeri et
marginatum, la cinquième espèce du genre Sphaeroma établie sur la côte
tunisienne.

REZIG (1974) publie une redescription de Sphaeroma marginatum, fournit
quelques informations sur ses préférences écologiques et insiste sur les
caractères morphologiques qui permettent de le distinguer des autres
espèces du genre Sphaeroma.

REZIG (1976) présente une comparaison morphologique de 5 espèces du
genre Sphaeroma: S. ephippium~ S. lejuezi~ s. marginatum~ S. hookeri et
S. serratum.

STOCK (1972) considère les gammaridés des eaux douces et saumâtres
de Corse et identifie onze espèces~

STOCK (1974) définit un groupe d'espèces de gammares ponto-caspiennes,
le complexe Dikerogammarus-Pontogammarus, en fournissant la liste et la
description des espèces. Plusieurs nouveaux genres ou sous-genres sont
décrits: Obesogammarus~ Wolgagammarus~ Paraniphargoides~ Compactogammarus
et Uroniphargoides. Une nouvelle espèce limnique, rencontrée dans une
source du petit Mont Ararat (Turquie, province d'Agri), Obesogammarus
turcarum, est décrite en détail~

MAREN (1972) expose la répartition écologique des gammaridés dans les
départements français de l'Hérault et des Bouches-du-Rhône.

BACESCU (1974) présente une bibliographie rassemblant 352 références
(de 1808 à 1973) concernant les tanaïdacés des mers européennes et de la
mer Noire en particulier.

INSECTES

BERNER (1974) fournit une liste, agrémentée de figures, des moustiques
provençaux. Sur 52 espèces de culicidés actuellement connues en France,
l'auteur dresse une liste de 34 espèces pour la seule Provence oü la
Camargue constitue une patrie de prédilection des diptères.

PROCHORDES

LAFARGUE et TURSI (1975) apportent une prem1ere et intéressante contri
bution à la connaissance des ascidies Didemnidae des côtes des Pouilles,
et en particulier de la "Mar Grande" et de la "Mar Piccolo" de Tarente.
18 espèces ont été identifiées, parmi lesquelles 6'sont méditerranéennes,
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les autres étant atlanto"'méditerranéennes4l Les auteurs soulignent le
développement spectaculaire de Didemnum granulosum dans la "Mar Piccolo",
espèce qui, jusqu'à ce jour, n'avait été observée que sous une forme
chétive.

VERTEBRES

Généralités

BLONDEL .(1973) considère les vertébrés des "sansouires" camarguaises,
tandis que COULET (1975) décrit la faune des vertébrés de la réserve de
Camargue: l'avifaune, d'abord, qui par sa variété, domine nettement les
autres groupes, mais aussi les mammifères, les reptiles, les batraciens
et les poissons.

Poissons

STEINITZ et BEN TUVIA (1972) considèrent 12 espèces de poissons récol
tés dans le canal de Suez: 7 d'entre elles sont originaires de mer Rouge
et 5 de Méditerranée. Parmi les espèces de mer Rouge, 4 ont migré en
Méditerranée.

BEN TUVIA (1975 b) examine les différentes espèces de Mugilidae rencon
trées en mer Rouge et Méditerranée orientale et propose une clé de déter
mination des Mugilidae des côtes d'Israël.

Batraciens et 'Reptiles

GUILLAUME (1975), après avoir exposé les caractéristiques principales
de la Grand.e Camargue, analyse la répartition de 19 espèces de reptiles
et de batraciens, et tente une représentation graphique de l'''herpéto
cœ nase" camarguaise. Il termine par un exposé des relations des reptiles
et des batraciens avec les autres vertébrés.

Oiseaux

Il nous a paru bon de consacrer - pour 'la première fois, semble-t-il,
dans ce genre de rapport - un paragraphe aux études d'ornithologie. Nous
nous limiterons aux études poursuivies en Camargue (delta du Rhône), à
la Station Biologique de la Tour du Valat, dont nous avons pu nous procu
rer les références et tirés à part récents grâce à l'amabilité du Dr~ P~

HEURTEAUX auquel nous adressons nos plus vifs remerciements.

Signalons que BIBER (1975) a publié une bibliographie exhaustive des
travaux consacrés à la Camargue, qui comporte 712 titres, traitant de
biologie et d'écologie, parmi lesquels nombreux sont ceux qui intéressent
les oiseaux.

Les grandes concentrations d'oiseaux, nicheurs ou hivernants, que l'on
rencontre dans les régions lagunaires, et notamment en Camargue qui repré
sente la plus étendue des réserves marécageuses d'Europe occidentale,
jouent un rôle important dans la biologie de ces régions. Ces oiseaux
constituent, en effet, le maillon terminal des chaînes alimentaires et
agissent, par conséquent, sur l'équilibre biologique de ces milieux.
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ISENMANN (1975) montre qu'en Camargue, sur 16 735 observations, les
milieux fréquentés par la mouette pygmée (Larus minutus) sont, pour
84,88 % des oiseaux, les bassins d'évaporation des salines de Salin-de

. ~iraud. Dans ces eaux sursalées, les mouettes se nourrissent principale-
ment d'Artemia saZina, mais aussi de larves de divers diptères et de
larves ou d'adultes de petits coléoptères aquatiques. 10,03 % fréquen
tent les marais d'eau douce. 4,14 % se rencontrent sur les rizières,
qui sont surtout utilisées par les oiseaux pour boire et se baignere
Dans les lagunes saumâtres (0,67 %) les mouettes pêchent des poissons
. (A therina sp.) ..

BLONDEL et ISENMANN (1973) soulignent l'importance des divers aména
gements et développements écono~iques qui, depuis la guerre, ont .contri
bué à la transformation des niches écologiques des laro-limicoles en
Camargue: la riziculture, la prolifération des décharges publiques, la
pêche au chalut, l'extension des surfaces salinières du Salin-de-Giraud,
le tout joint à la stabilité des niveaux d'eau rendant plus sûrs les
principaux îlots de nidification. Ces nouvelles ressources, artificielles
et exogènes, ont été exploitées par les espèces génétiquement dotées du
meilleur potentiel de variabilité écologique. C'est ainsi qu'actuellement,
la probabilité pour qu'un laridé volant dans le ciel de Camargue soit une
mouette ou un goéland est de 75 %, contre 22 % en ]937.

FUCHS (1975) nous soumet quelques observations sur les ressources ali
mentaires et l'alimentation des bécasseaux en Méditerranée, au passage
et pendant l'hivernage.

JOHNSON (]973 a, ]974, ]975 a) considère la nidification des flamants
roses de Camargue. Les îlots de nidification étant attaqués par l'érosion,
il est parfois nécessaire, comme en 1974, de déplacer des nids et d'en
fabriquer artificiellement pour permettre une nidification norm.ale.

JOHNSON (1975 b) fournit, par ailleurs, un tableau détaillé des ba
guages et des reprises réalisés. Il souligne que depuis 1957, plus de
340 000 oiseaux ont été bagués en Camargue, à la Tour du Valat. Au cours
des années 1972 et 73, le nombre total des reprises s'élève à 1 055.

JOHNSON et ISENMANN (197]) indiquent l'évolution quantitative des ef
fectifs de laridés et de limicoles de la zone saumâtre de Camargue depuis
les premières données de LEVEQUE, en 1957, jusqu'en 1970. De cette évolu
tion, il ressort que la mouette rieuse (Larus ridibundus)continue, d'année
en année, à accroître ses effectifs en zone saumâtre camarguaise, avec
10 000 couples en 1970 contre moins de 3 000 en 1956.

TAMISIER (1974) nous livre une étude étho-écologique sur l'hivernage
des sarcelles Anas crecca en Camargue .. Le comportement de cette espèce,
qui est particulièrement bien représentée en Camargue, de même que la
structure de ses populations y sont étudiés depuis 1964.

WALMSLEY (1975) considère la population de hérons cendrés qui nichent
actuellement dans les marais de la partie ouest du delta du Rhône~ La
première nidification a été observée en 1964, mais ce n'est qu'à partir
de 1968 que l'on peut parler d'une population ni.cheuse. Les recensements
annuels montrent la croissance constante de cette population~
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IV. - FLORE

MOLINIER et TALLON (1974), après quelques observations générales sur
les caractères de la flore camarguaise, dressent un inventaire détaillé
des plantes vasculaires de la Camargue.

CORRE (1975 a) présente une étude phytoécologique des milieux litto-
raux terrestres de Languedoc et de Camargue, et décrit, par ailleurs
(CORRE, 1975 b), la flore et la végétation de la réserve de Camargue,
citant les plantes les plus caractéristiques ou les plus remarquables,
et montrant les associations typiques~

BAUDIERE et al. (1974), dans une étude de la végétation halophile de
la plaine du Roussillon, envisagent les différents types de relations
existant entre les sédiments et les sels qu'ils renferment. Ils distin
guent trois types de milieux halophiles: les taches salées tem,poraires,
les taches salées permanentes et les zones à salinisation généralisée
et stabilisée.

LOVRIC (1975 a) propose une cartographie de la végétation marine
montrant la zonation climacique du phytobenthos adriatique, et fournit
(LOVRIC, 1976) une carte au 1/100 000 de la végétation marine du sud
de l'Istrie.

KALUGINA-GOUTHNIK et KOULIKOVA (1974) décrivent la flore algale de
la côte ouest de la Crimée, tandis que KALUGINA-GOUTHNIK (1974.a) précise
les caractères de la flore du golfe de Sébastopol.

ZINOVA et KALUGINA-GODTHNIK (1974) présentent une étude comparée des
caractères de la f16re algale macrophytique des mErs Caspienne, d'Azov,
Noire, Méditerranée et Rougee Sur la base de l'analyse de la composition
et de l'origine phytogéographique de l'algoflore, la position de chaque
c.ollection d'eaux dans le système méditerranéen est déterminée ..

DOR (1974) considère la flore algale benthique du lac Kinneret~ Ce
lac, d'origine tertiaire, est situé à 209 m au-dessous du niveau de la
mer; il mesure 22 km de long sur 12 km de large et présente une profon
deur maximale de 42 m. Il reçoit plusieurs' sources thermales qui condi
tionnent en grande partie la composition du phytobenthos.

CELAN et BAVARD (1975) posent le problèm.e de l'existence d'une flore
algale relique dans les lacs littoraux roumains .. Laurencia caspica, qui
abonde dans certains lacs littoraux à salinité très faible, est une re
lique ponto-caspienne. Les premiers essais de culture en laboratoire et
le développement luxuriant de cette algue sur des substratums artificiels
lai~sent entrevoir des possibilités de culture dans le milieu naturel.

EHRLICH (1975) étudie les distomées des sédiments superficiels de la
lagune Bardawil. Il identifie 147 espèces qui sont essentiellement des
formes marines euryhalines et holoeuryhalines, avec quelques espèces
marines sténohalines. Les différences entre les associations lagunaires
des régions arides subtropicales et des zones humides côtières sont dis
cutées au plan de leur signification paléoécologique~
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RIOUALL (1974) signale certaines particularités de quelques spécimens
de la flore algale des étangs de Berre et de VaIne.

Rappelons également le travail de ECKARDT (1972) sur les enganes à
Salicornia fru,ticosa de Camargue.

VI - BACTÉRIOLOGIE

BERLAND et al. (1975) étudient une population bactérienne prélevée en
surface au débouché du Rh8ne. 224 souches sont identifiées .. Les densités
varient de 5.10 3 à 1,7. 10 6 germes/ml~ Les souches caractérisées se rat
tachent aux genres Pseudomonas-Xanthomonas (49 %), Achromobacter-Alcali-
genes (13 %), Bacillus, Micrococcus, Ptoteus, Vibrio~ Malgré l'influence
des eaux du Rhône, au moins 50 % des souches de la population étudiée
sont d'origine marine.

BERLAND et al. (1976 a et b) comparent les exigences nutritionnelles
des eaux eutrophes du delta du Rhône et de souches issues d'eaux oligo
trophes, et recherchent la fréquence d'utilisation,comm.e source de car
bone, de 100 composés organiques. Les acides gras sont utilisés par 55%
des souches, puis viennent les acides aminés aliphatiques (51 %), les
acides aminés divers (44 %), les hydroxyacides (43 %), les acides dicar
boxyliques (42 %), les acides organiques divers (30 %), les sucres (28%),
les dérivés des sucres (27 %), les alcools (21 %) et les bases (19 %)~

Aucun substrat n'apparaît universel. Toutefois, les auteurs soulignent
que la proline, le glutamate, le pyruvate et le succinate sont les sub
strats les plus fréquemment utilisés par les bactéries du plancton et
des sédiments. Ils concluent que ces composés pourraient remplacer le
glucose lors des mesures du taux d'assimilation hétérotrophe des bactéries
in situ.

SOROKIN (1975) étudie la réduction des sulfates et le taux de formation
de sulfure dans les sédiments profonds des lacs Majeur et Lugano~ Le stock
de S sulfure .. est de l'ordre de 500 à l 500 mg/le Le taux de réduction des
sulfates est de 1 à 10 mg/l/jour. La densité bactérienne varie de 0,5 à
5.]0 9 cell./cm3 de sédiment humide. Les teneurs en C, N et P du sédiment
ont été mesurées. Une influence éventuelle de la pollution sur le cycle
du soufre dans ces lacs est discutée.

SOROKIN et DONATO (1975) étudient sous leurs aspects quantitatifs les
processus photosynthétiques, chimiosynthétiques et de réduction des sul
fates dans le lac méromictique du Faro (Sicile) en utilisant les méthodes
au 14 C et au 35S~ Les résultats sont discutés du point de vue de la tro
phologie des collections d'eaux méromictiques.

GENOVESE et BRUNI (1975) considèrent l'activité bactérienne minérali
sante dans le lac du Faro.

CARET (1974) considèr~nt la dynamique des acides organiques en sédiments
lagunaires et marins et le rôle des bactéries sulfatoréductrices dans le
transfert d'énergie en milieu sédimentaire. Il souligne, par ailleurs
(CARET, 1975), le rôle clé joué par la flore cellulolytique dans l'éco-
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syst~me lagunaire.

MIRONOV et al. (1974) isolent, à partir de cultures pures réalisées
avec de l'eau et des sédiments provenant du nord-ouest de la mer Noire,
380 souches bactériennes se développant en milieu minéral avec des dé
rivés pétroliers; ils les attribuent aux genres Pseudomonas~ Pseudobac
terium~ Bacterium~ Vibrio et Bacillus. Ces microorganismes forment les
populations les plus denses dans les bassins portuaires.

HEITZER et OTTOW (1976) réalisent une étude morphologique, physiolo
gique et biochimique de cultures de bactéries dénitrifiantes proveant
de sédiments profonds de la mer Rouge et concluent à l'existence, au
sein de ces sédiments, de bactéries marines dénitrifiantes non encore
décrites, du genre Pseudomonas.

VI,- - BIOLOGIE

Avant de donner un aperçu systématique des travaux réalisés sur divers
groupes zoologiques, nous soulignerons l'intérêt pédagogique de l'ouvrage
de MANOLELI et NALBANT (1976) intitulé "Viata în Marea Neagra", récemment
publié à Bucarest. Ce manuel, destiné aux étudiants de Biologie, est abon
damment illustré, de mani~re à permettre une détermination rapide des
principales espèces de la flore et de la faune de la mer Noire, sur les
quelles il apporte, en outre, des compléments d'ordre écologique.

SP01VGIAIRES

DIAZ (1973) décrit les cycles sexuels de deux démosponges de l'étang
de Thau: Suberites massa et Hymeniacidon caruncuZa. La période de repro
duction se situe au printemps et au début de l'été. L'apparition de la
sexualité semble liée à l'élévation de la température de l'eau, mais
n'est pas influencée par la salinité. Chez Suberites massa, deux pics
d'activité ovogénétique caractérisent deux formes de cette esp~ce qui
cohabitent dans l'étang.

CONNES et al. (1974) présentent une étude morphologique, cytologique
et sérologique de ces deux formes de Suberites massa qui vivent dans les
mêmes biotopes. Difficilement séparables par simple étude morphologique
et spiculaire, elles se distinguent par l'étude de leur cytologie, de
l'adhérence entre individus, des greffes, de leur période de reproduction
ainsi que par l'analyse électrophorétique ou immunoélectrophorétique.

VERS

DIMITRESCU (1973) apporte quelques données écologiques quantitatives
sur les polych~tes pétricoles du littoral roumain de la mer Noire.

MANOLELI (1975) consid~re la biologie des polych~tes des eaux douces
du delta du Danube: Hypania invalida~ Hypaniola kowalewskii et Manayunkia
caspica, et envisage sous un jour nouveau l'origine et la distribution
actuelle hors des limites pontocaspiennes de ces trois esp~cesft
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GRUIA et MANOLELI (1974) considèrent le rôle des algues dans la nour
riture des polychètes pontocaspiennes. Ils soulignent des différences
spécifiques quant à la qualité et à la quantité de la nourriture et
insistent sur le rôle des diatomées.

MOLLUSQUES

SACCHI et TORELLI (1973) exposent les résultats de trois années d'ob
servations sur .la distribution, le cycle biologique et quelques aspects
de l'écologie du prosobranche intertidal Littorina saxatilis dans la
lagune de Venise. Ils concluent par quelques considérations sur l'origine,·
le polychromatisme et les variations démographiques de l'espèce.

ZAOUALI-LAIDAIN (1974) présente une thèse sur les peuplements malaco
logiques des biocœnoses lagunaires tunisiennes, dans laquelle elle étudie,
en particulier, la biologie de Cerastodenma glaucum, espèce pionnièree

HRS-BRENKO (1973 a et b) étudie le cycle biologique de f4.ytilus gallo
provincialis dans ~ nord de l'Adriatique, en relation avec l'index de
condition, et analyse les modalités de développement des gonades, de la
ponte et de l'élevage des larves en laboratoire.

HRS-BRENKO et FILlC (1973) se penchent, par ailleurs, sur les problèmes
de croissance de Mytilus galloprovincialis et Ostrea edulis en culture
dans l'Adriatique nord.

CRUSTACES

FAVA et VOLKMANN (1975) étudient la biologie et l'écologie des dif
férentes espèces de Tisbe de la lagune de Venise. Il apparaît que douze
espèces de Tisbe sont des habitants communs de la l~gune, et trois ne
sont que transitoires. Les divers habitats de ces copépodes diffèrent
par le pH, les caractéristiques des sédiments, le substrat d'algues et
les communautés de la faune benthique. Quelques particularités intéres
santes de certaines espèces sont étudiées~

CHARMANTlER (1974) précise le cycle biologique de Sphaeroma serratum
dans l'étang de Thau. La comparaison des cycles des sphéromes, à des
latitudes différentes, montre une corrélation entre la température et
l'aptitude à la reproduction.

MAREN (1972) décrit la distribution et l'écologie de dix espèces de
garnrnaridés d'eaux douces et saumâtres de l'Hérault et des Bouches-du
Rhône (midi de la France). Parmi les espèces saumâtres, Gammarus aequi
cauda apparaît comme le plus abondant. La qualité de l'eau, son degré
de salinité et de dureté, mais aussi son niveau de pollution, paraissent
contrôler la distribution des diverses espèces.

PYATAKOVA (1973) apporte quelques informations relatives à la repro
duction et à la fécondité des amphipodes de la mer Caspienne.

LABAT (1974) étudie la croissance de Penaeus japonicus dans l'étang
de Bages-Sigean (France). Les crevettes, élevées dans des enceintes
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flottantes, nourries avec du crabe broyé, montrent un accroissement en
corrélation avec la température. Ces expériences mettent en évidence la
possibilité d'aquaculture de Penaeus japonicus dans ce milieu, pendant
les mois les plus chauds.

INSECTES

Signalons ici la thèse de 3ème cycle de GREGOIRE (1972) consacrée à
l'étude autécologique du coléoptère Dytiscidae Potamonectes cerisyi
dans les eaux saumâtres du littoral méditerranéen français.

ECHINODERMES

FISHELSON (1974) présente une étude des crinoïdes de la mer Rouge
dans laquelle il décrit leur écologie ainsi que l'épi et l'endofaune
qui leur sont associées.

PROCHORDES

SABBADIN (1973) expose les résultats d'une étude expérimentale de
l'ascidie coloniale BotryZZus schZosseri.

POISSONS

LASSERRE et LABOURG (1974 a et b), en deux notes successives, compa
rent la croissance de la daurade Sparus auratus des régions d'Arcachon
et de Sète .. Ils montrent que le taux de croissance est plus élevé, et
par conséquent que la daurade est, à âge égal, plus grande et plus lourde,
en milieu saumâtre (Arcachon ou étang de Thau) qu'en mer~

Signalons la thèse de 3ème cycle de BARNABE (1972) qui apporte une
intéressante contribution à l'étude de la biologie de Dicentrarchus
labrax de la région de Sète.

EL-MAGHRABY et al. (1974) considèrent la biologie de MugiZ capita
du lac Borollus et précisent la période de maturité sexuelle, de ponte,
ainsi que la fécondité.

PARASITISP1E

MAILLARD (1973 a) met en évidence le cycle évolutif abrégé du trématode
AphaZZotdes coelomicoZa~ parasite de la cavité abdominale œe Gobius microps
et endémique dans les étangs côtiers languedociens.

MAILLARD (1973 b) décrit le cycle évolutif, réalisé expérimentaJement,
du trématode Acanthostomum imbutiforme~ parasite du téléostéen Morone
Zabrax et que l'on rencontre dans les étangs côtiers du golfe du Lion~

L'adulte vit dans le rectum du poisson; un mollusque Hydrobiidae habrite
la cercaire lophocerque; celle-ci pénètre ultérieurement dans de petits
poissons (Gobiidae ou Atherinidae, le plus souvent) où elle s'enkyste
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sous la forme de mê~acercaire.

MAILLARD (1974) décrit un cycle identique chez un autre Acanthostomi
dae~ TimonieZla praeteritum~ êgalement parasite de Morone labrax~ et lo
calisé dans les mêmes étangs côtiers. On retrouve un Hydrobiidae comme
premier hôte intermédiaire et un petit têlêostêen comnle deuxième hôte
intermédiaire vecteur.

BARTOLI (1974) êtudie le cycle biologique de GymnophaZlus choledochus
et G. nereicoZa en Camargue. Ces deux trêmatodes utilisent dans teur cy
cle le même de~xième hôte exclusif, Nereis diversicolor. L'auteur montre
que les métacercaires de ces deux espèces occupent le même microbiotope
et constate que, dans la nature tout au moins, il existe un processus
d'exclusion compétitive qui se manifeste dans l'annêlide. Ce processus
d'exclusion dêtermine, au cours du cycle, la rarêfaction de Gymnophallus
choledochus et sa disparition presque complète au stade adulte, la concur
rence subie par l'espèce faisant obstacle à son expansion normale.

MARTINEZ (1972) étudie le cycle biologique hêtêroxène du trêmatode
Proctoeces macuZatus dans la région de Sète (étang de Thau, canaux de
Sète et mer). Il tente de situer l'influence du parasitisme sur l'évolu
tion du premier hôte intermédiaire, Mytilus galloprovinciaZis,dans le
double aspect du métabolisme des réserves et du cycle gamêtique. Les
différents stades de Proctoeces maculatuB ont êtê trouvês dans des
Labridae (adulte), dans des polychètes (mêtacercaire) et des MytiZus
galZoprovincialis (sporocystes et cercaires). Le taux de parasitisme
des moules, faible en milieu marin (1,26 %), est de 4,54 % dans les
canaux de Sète et de 8,18 % dans l'étang de Thau. Chez les polychètes,
il est nul dans l'êtang, de 3,59 % en mer et 5,26 % dans les canaux~

Quant aux Labridae, le taux de parasitisme, qui est de 9,09 % en mer,
atteint 24,22 % dans l'étang de Thau.

DUPONY et MARTINEZ (1973) considèrent l'action de Proctoeces maculatus
sur le développement des gonades chez MytiZus galloprovincialis du lit
toral sétois et de l'êtang de Thau.

PAPERNA (1975) donne la liste des parasites de MUgilidae du bassin
méditerranéen et de mer Rouge. Ceux-ci sont très variés. Dans le nord
de la mer Noire sévit le protozoaire Myxobolus exiguus (Myxosporidie).
Le monogène Benedenia sp. sévit dans un étang en relation avec le golfe
de Suez. En Méditerranée orientale, les copépodes Ergasilus Zizae~

CaZigus pageti et PseudocaZigus apodus sont responsables de la mort des
MUgilidae dans plusieurs étangs saumâtres, tandis que les mêtacercaires
d'Heterophyiidae (digènes) , qui sévissent notamment dans l'êtang Bardawil
et les lacs du delta du Nil, constituent un danger d'infection intesti
nale pour l'homme.'

BEN HASSINE (1974, 1975) présente une étude des copépodes parasites
des muges en Tunisie. Huit espèces de copépodes parasites ont été ren
contrées, dont la répartition et la spécificité parasitaire sont assez
variables. Ergasilus nanus et Caligus pageti sont les deux espèces les
plus pathogènes. De toutes les stations êtudiées, le lac Ischkeu.l pré
sente la plus forte infestation de ses muges par Ergasilus nanus.
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RADULESCU et ANGELESCU (1973) livrent les résultats d'analyses para
sitologiques effectuées sur des poissons du secteur roumain du delta du
Danube.

VII.- 'PHYSIOLOGIE. BIOCHIMIE. ECOPHYSIOLOGIE

CHARMANTIER et TRILLES (1975 a) abordent les aspects du contrôle ner
veux des phénomènes de la mue chez Sphaeroma serrat7Al7l. Ils considèrent,
par ailleurs (1975 b), l'évolution des organes Y chez Sphaeroma serratum~

S. hookeri et Cymodoce truncata. Ceux-ci dégénèrent chez les mâles, après
la mue de puberté, mais semblent persister chez les femelles jusqu'à la
fin de la vie.

CHARMANTIER et TRILLES (1973) envisagent le rétablissement des phéno
mènes de mue par injection d'ecdystérone chez les mâles adultes pubères
de Sphaeroma serratum. Comparant, par ailleurs (1976), les effets d'in
jections d'ecdystérone chez des mâles pubères et non pubères, ils sont
amenés à penser que le "facteur d'exuviation" produit par les organes Y
ne contrôlerait peut-être que le rejet de la cuticule.

CHARMANTIER et al. (1976) considèrent les aspects du dosage de l'ecdy
stérone chez Sphaeroma serratum et fournissent les premiers résultats
relatifs à la mue de puberté des mâles.

CHARMANTIER (1975) étudie les variations saisonnières des capacités
ionorégulatrices de Sphaeroma serratum: importantes en hiver, elles
diminuent en .été, une température de 8 à 15°C paraissant favoriser
l'ionorégulation. 'Chez les mâles, les capacités ionorégulatrices dimi
nuent avec la sénescence.

CHARMANTIER et al. (1975) dosent les acides am.inés libres de 1 'hémo
lymphe de Sphaeroma serratum au cours de la mue de puberté et de la
sénescence. L' am.ino-acidémie totale est maximale en prérnue de puberté
(267 mg/IOO ml) et minimale en postmue (97 mg/IOO ml). La sénescence
n'est accompagnée que de faibles variations dans les proportions rela
tives des divers acides aminés, l'amino-9-cidémie totale demeurant pra
tiquement la même que chez les mâles pubères jeunes au stade C.

KERAMBRUN (1975 a) analyse l'évolution de la composition chimique
élémentaire relative ·de Sphaeroma hookeri au cours du cycle cl' intermue.
Il montre le caractère cyclique de la croissance élémentaire organique
de l'espèce et souligne l'existence d'une phase caractérisée par la
stabilité des coefficients de croissance relative des teneurs en carbone,
azote et hydrogène, qui peut être rapportée au stade C.

RÜMESTAND (1974) considère les variations des protéines de l'hémo
lymphe de deux isopodes parasites de poissons (Meinertiaooestroides et
Anilocra physodes) en fonction du développem.ent sexuel, du cycle d' in
termue et du jeûne expérimental.

SEVILLA et LAGARRIGUE (1975 a) com.parent les enzymogrammes du tube
digestif de sept espèces cl' isopodes selon le procédé API ZYfJ .. Les ré-
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sultats semblent indiquer certaines différences entre les espèces marines
et supralittorales d'une part, et les espèces terrestres d'autre part.

SEVILLA et LAGARRIGUE (1975 b) fournissent les premières données rela
tives à la teneur en lipides de l'hémolymphe de Ligia itaZica~ PorceZlio
laevis~ Armadillidium vulgare et Armadillo officinalis. Ils présentent,
par ailleurs (1976), une étude comparée des hémocyanines de Ligia italica
et d'Armadillo officinalis.

KERAMBRUN et CHAMPALBERT (1975) considèrent les protéines totales et
les estérases du copépode pontellidé Anomalocera patersoni après électro
phorèse sur gel de polyacrylamide et montrent l'existence d'un dimorphis
me sexuel d'ordre biochimique.

GUERIN et KERAMBRUN (1976) présentent les premières données sur la
composition chimique élémentaire de l'annélide polychète Scolelepis
fuliginosa. L'analyse statistique fait apparaître une homogénéité de
composition des immatures et des jeunes sexués et un net dimorphisme
sexuel chez les adultes. Enfin, une comparaison est faite entre animaux
d'élevage et du milieu naturel.

MUNDA (l974 b) indique la teneur protéique de quelques espèces d'algues
communes dans l'Adriatique du nord. Les résultats sont présentés en trois
tableaux. Pour une même espèce, des variations se manifestent au cours
de l'année ou en fonction du milieu. Les teneurs les plus élevées (en
pO'urcentage du poids sec) s'observent chez Porphyra Zeucosticta dans le
Limski kanal, avec 27,12 % en mars-avril et 34,65 % en février. Les plus
faibles teneurs s'observent chez Padina pavonia dans le Val di Lone,
avec 2,69 % en juin, et chez Cladophora daZmatica du Zaliv Skaraba,
avec 3,25 % en mars-avril.

NOURISSON (1974) étudie l'action de la température sur le développe
ment de l'oeuf du crustacé branchiopode Chirocephalus diaphanus à partir
d'œufs provenant de femelles récoltées en Camargue, 'dans les Hautes
Pyrénées et dans la forêt d'Orléans. Il montre que les températures
optimales assur·ant un développement rapide des œufs varient considé
rablement en fonction de l'altitude: 13°C pour les chirocéphales de
plaine et 19°C pour les chirocéphales inféodés aux mares d'altitude.
Il conclut à l'existence de races physiologiques différentes en plaine
et en montagne.

SINEGRE (1974) présente une étude expérimentale de la physiologie
du Culicidae Aedes rOchlerotatus) caspius dans laquelle il analyse les
modalités de l'éclosion, du développement, et le phénomène de dormance.

ANDRONIKOV et DREGOL'SKAYA (1974) considèrent la thermostabilité des
cellules de l'épithélium cilié de Mytilus gaZloprovincialis de mer Noire,
en fonction de la température de l'eau de mer.

PIC et MAETZ (1975) évaluent la différence de potentiel trans-branchial
et la flux ionique chez Mugil capito adapté à l'eau de mer et soulignent
l'importance de l'ion Ca++.

SARGENT et al. (1975) considèrent les activités et la localisation de
la deshydrogénase de l'acide succinique, ainsi que l'ATP, dans les bran-
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chies d'anguilles récoltées en eau douce et marine.

GIRARD et ISTIN (1975) étudient les isoenzymes de l'anhydrase carbo
nique d'un poisson euryhalin et ses variations en relation avec l'osmo
régulation.

LUCU (1973) étudie les migrations du calcium et du sodium chez
Carcinus mediterraneus élevé en eau de mer diluée (S = 15, 9 0/00) et
enrichie en calcium.

LUCU et al. (1973) présentent une étude écophysiologique comparée
des populations de Carcinus maenas de la mer du Nord et de Carcinus
mediterraneus de l'Adriatique. Les différences physiologiques décelées
au niveau de l'osrnorégulation sont interprétées en fonction de l'adap
tation des deux populations à des conditions écologiques différentes.

BAUDIN (1973) étudie expérimentalement la fixation et l'élimination
du Zinc-65 par Mytilus gaZloprovincialis de l'étang de Citis (Bouches
du-Rhône).

BAUDIN (1974) expose, par ailleurs, les premières données sur l'étude
expérimentale du cycle du zinc dans l'étang'de l'Olivier. Le sédiment
fixe rapidement 90 % du radiozinc de l'eau" Pour des cladophores mainte
nues 34 jours en eau radioactive, les valeurs calculées des facteurs de
concentration du 65 Zn varient de 3 600 à 4 700 selon la température.
Deux périodes biologiques du 65 Zn (1,5 et 84 jours) sont déterminées
pour ces algues. Le travail se termine par une expérience mettant en
évidence l'ac~umulation du 65 Zn par Sphaeroma hookeri et Physa acuta
mis en présence de cladophores marquées.

FOULQUIER et BAUDIN (1976) procèdent à une étude comparée de la
fixation et de la résorption du 65 Zn par un mollusque marin (Mytilus
gaZloprovincialis) et un mollusque dulcicole (Unio requieni)~ La
dynamique de contamination et la distribution du radiozinc dans les
animaux est examinée. Le facteur de concentration est plus grand chez
Unio que chez MytiZus~ Deux périodes biologiques du 65 Zn sont déter
minées pour chaque espèce: la période courte est voisine dans les deux
cas (5 jours), la période longue est plus' grande chez Mytilus (130
jours) que chez Unio (80 jours).

VIII.- DYNAMIQUE DE POPULATIONS. PRODUCTION SECONDAIRE

POISSONS

AMANIEU et LASSERRE (1974) exposent les problèmes posés par l'exploi
tation des daurades des étangs de Thau e't du Prévost (littoral méditer
ranéen), d'une part, et de l'étang de Graveyron (côte atlantique), d'au
tre part. Après avoir rappelé les mo4èles mathématiques de dynamique d~s

populations actuellement appliqués aux poissons, les auteurs font remar
quer qu'à chacun des étangs étudiés correspond un type de peuplement et
que, par conséquent, en milieu lagunaire, le principal problème demeure
un problème de méthodologie. Et ils concluent: "à l'heure actuelle,
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concevoir un modèle global de dynamique des populations lagunaires est
une utopie; ce qui compte, c'est davantage de mettre au point un modèle
d'étude qu'un modèle de résultat".

LASSERRE (1974) étudie la dynamique des populations de daurades
royales, Sparus auratus, des régions de Sète et d'Arcachon, en utilisant
la méthode des captures-recaptures. Il souligne les différences de crois
sance observées entre les milieux lagunaires et marins. Ainsi, pour les
groupes d'âge étudiés, la taille et le poids moyens des daurades sont
toujours supérieurs dans les étangs. Toutefois, les vitesses de crois
sance diffèrent selon qu'il s'agit des populations méditerranéennes ou
atlantiques.

LASSERRE (1975) teste l'action de deux types de marquage sur la
croissance des alevins de daurades. Celle-ci n'est pas modifiée par
l'ablation d'une nageoire pectorale, alors qu'elle est ralentie par
l'utilisation des marques-barrettes operculaires "Presadom". De plus,
le marquage utilisé ne semble pas agir sur le taux de mortalité. Par
contre, le facteur bassin apparaît comme une source de variabilité
dans les études de croissance.

BEN-TUVIA et GILBOA (1974, 1975) présentent successivement deux
rapports sur les possibilités de pêche offertes par la lagune Bardawil.

ZIS~1ANN et BEN-TUVIA (1975) étudient, en particulier, la distribu
tion saisonnière des jeunes mugilidés de la lagune Bardawil, et four
nissent les profils d'abondance relative des cinq espèces les plus
communes (MUgil cephalus~ Liza ramada~ L. aurata~ L. saliens et Chelon
labrosus).

CRUSTACES

LOUIS (1974) étudie la dynamique des populations d'Orchestia platensis~

d'O. montagui et d'O. mediterranea dans les étangs littoraux languedociens,
et compare le cycle d'une même espèce dans des stations où les conditions
écologiques SQnt différentes. Les variations observées, complétées par
une étude de croissance relative du méropodite de la dernière paire de
péréiopodes, le conduisent à envisager l'existence de races ou variétés
différentes chez OrcJzestia mediterranea.

AMANIEU et LOUIS (1974) précisent le cycle des populations d'Orchestia
des étangs littoraux du Languedoc.

CHASSANY-DE CASABIANCA (sous presse a et b) présente une étude de la
dynamique et de la production d'une population de Corophium insidiosum
dans la lagune saumâtre de Biguglia (Corse). L'auteur considère, par
ailleurs, cet amphipode comme un dépollueur naturel en milieu lagunaire
et un excellent indicateur d'eutrophie.

MAKKAVEEVA (1974 a) apporte des informations sur la production de
Sphaeroma serratum dans la mer Noire.

INSECTES

                            23 / 54



 

36

POINSOT (1973) considère la dynamique de certains groupements de
collemboles en Camargue et étudie notamment leur variation en fonction
de la teneur en eau et en sel. Comme il en est de tous les invertébrés,
en Camargue, l'auteur constate une nette prédominance du nombre des
espèces dans le Thero-brachypodion: les conditions estivales extrêmes
y sont franchies à l'état d'œuf par la plupart des collemboles. D'une
manière générale, l'auteur montre que dans les différents milieux en
rapport avec la présence d'étendues d'eaux, pérennes ou temporaires,
douces ou salées, on retrouve toujours le même schéma d'évolution des
peuplements de collemboles. Sur l'eau et sur les bords immédiats, il
y a un petit noyau d'espèces strictement inféodées au milieu, mais du
point de vue biogéographique très largement réparties sur le globe;
en arrière s'y ajoutent une ou deux eurytopes; plus loin, une seule
espèce hygrophile ou thalassobionte se maintient, tandis que le nombre
des pionniers, ubiquistes, augmente. Les espèces caractéristiques des
milieux environnants ne se retrouvent ,qu'en retrai t, en arrière des
zones instables.

PAPIEROK et al. (1975) fournissent une estimation de l'effectif
des populations larvaires d'Aedes cataphylla en, utilisant la méthode
du "dipping" ou "coup de louche".

DIVERS

DOLGOPOLSKAYA et BRAIKO (1974) précisent le rôle des organism,es
responsables de salissures dans la production des zones c3tières de
la mer Noire. Dans certaines régions, ils constituent jusqu'à 74 %
de la biomasse totale~

MAKKAV~EVA (1974 b) considère la production de la biocénose à
Cystoseira de la mer Noire et fait la part de la production primaire
et de la production animale. La production annuelle totale de la part
végét~le intervient pour plus de 20 kg/m 2

• La biomasse moyenne annuelle
des animaux herbivores est d'environ 270 g/m2

; leur production pendant
une année représente environ 2 kg/m2

fi La biomasse ITloyenne annuelle des
animaux planctonophages est de 300 g/m2 ;< leur production pendant une
année est d'environ 3 kg/m2 • La production annuelle totale animale est
d'environ 5 kg/m2 • La consommation annuelle de la production algale
par les herbivores est de 20 %.

IX. - POLYMORPHISME. VARIABILITÉ. GÉNÉTIQUE ÉCOLOGIQUE

BISOL et BATTAGLIA (1973) considèrent les relations entre la compo
sition protéiques de différentes espèces de Tisbe (copépode harpacticoide)
analysée par électrophorèse, et leurs affinités taxonomiques; tandis que
BATTAGLIA et BISOL (1973) mettent en évidence, par l'emploi des mêmes
techniques, le polymorphisme biochimique de Gammarus insensibilise

BATTAGLIA et BISOL (1975) analysent les données acquises sur le poly
morphisme biochimique de Tisbe et de Gammarus insensibilise Chez Tisbe,
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la ressemblance biochimique augmente avec le degré d'affinité taxonomique,
à l'exception de T. reticulata dont le comportement particulier semble
pouvoir s'interpréter en fonction du caractère hautement adaptatif de son
polymorphisme. Chez·G. insensibilis, le résultat le plus intéressant
concerne les modifications saisonnières de fréquence génique observées
au locus Est-6. La température semble être le principal facteur contrô
lant ces changements. En conclusion, les auteurs soulignent l'intérêt
du matériel (Tisbe et Gammarus) pour une approche moléculaire des proces
sus adaptatifs" dans le milieu marin ..

FAVA (1975) fournit une étude expérimentale des facteurs biologiques
de sélection déterminant l'adaptation des génotypes chez le copépode
polymorphe Tisbe clodiensis. Les valeurs estimées des coefficients de
sélection, qui manifestent une grande variabilité, permettent d'établir
que, chez T. clodiensis, l'adaptation est fonction de la structure
génétique de la population, ainsi que de la densité de population.
La pression de sélection serait déterminée par un grand nombre de
facteurs agissant à différents stades du cycle biologique. L'auteur
conclut en supposant l'existence, chez T.clodiensis, d'un mécanisme
de sélection dépendant de la fréquence génique.

KERAMBRUN (1975 b) réalise une étude comparée des protéines totales,
des estérases et des phosphatases alcalines de Sphaeroma ghigii~ S.
hookeri et S. serratum après électrophorèse sur gel de polyacrylamide.
Après avoir souligné l'intérêt que présentent les protéinogrammes et
les enzymogrammes en taxonomie, l'auteur considère certaines homologies
interspécifiques. Invoquant la loi de VAVILOV, il conclut à une distance
interspécifique plus réduite entre S. hookeri et S. ghigii, qu'entre
chacune de ces deux espèces et S. serratum.

KERAMBRUN (1975 c) considère, par ailleurs, les variations intraspé
cifiques décelées chez les sphéromes. Il décrit ainsi un dimorphisme
sexuel de nature protéique et enzymatique, tandis qu'il observe, dans
les populations naturelles, à l'intérieur d'un même sexe, des variations
traduisant l'existence d'un polymorphisme qui permet d'aborder une
génétique des populations fondée sur la composition protéique des
organismes.

KERAMBRUN (1976) étudie la compos~t~on chimique élémentaire des
populations naturelles de Sphaeroma hookeri et considère l'aspect
spatio-temporel: la composition élémentaire relative des organismes
varie dans le temps et selon les populations, mais le rapport C / N
reste relativement stable dans une population donnée. Les différences
entre populations semblent pouvoir s'interpréter en fonction de dif
férences physiologiques ou écophysiologiques.

LEJUEZ (1974) fournit une synthèse des connaissances acquises sur
la génétique comparée du polychromatisme chez les sphéromes. Après un
bref rappel des aspects phénotypiques fondamentaux, un rapide exposé
des résultats génétiques met en évidence la situation génétique parti
culière de Sphaeroma serratum et de Gnorimosphaeroma oregonense par
rapport aux autres espèces. L'analyse du parallélisme entre les poly
chromatismes spécifiques, par l'application de la loi des variations
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homologues de VAVILOV, permet d'évaluer les distances systématiques
interspécifiques.

X.- SÉDIMENTOLOGIE. GÉOCHIMIE

HERRMANN et al. (1973) considèrent les aspects géochimiques de la
formation des dépôts halins. Des analyses sont effectuées aux différents
stades de concentration de l'eau de mer, aux salines de Secovlje (Yougos
lavie)e Les auteurs examinent en particulier la distribution du brome et
montrent que les premiers cristaux de sels qui se forment par évapora
tion de l'eau de mer contiennent 60 à 75 ppm de Br.

SAAD (1974) étudie les sédiments de six lacs saumâtres égyptiens:
Mariut, Edku, Borollus, Manzalah, Qarun et l'hydrodrome de Nozha. Il
compare ces différents sédiments d'après la teneur en C0 3 Ca dont les
valeurs moyennes varie~t de 40,20 % dans le lac Edku, à 63,29 % dans
le lac Mariut. Ces teneurs sont essentiellement liées à la richesse
en tests ou fragments de tests calcaires.

SERRUYA et al. (1974), ainsi que STILLER et MARGARITZ (1974) étudient
les sédiments du lac Kinneret.

VALATTE (1974, 1975 a et b) présente plusieurs études géochimiques
de différents lacs du Territoire Français des Afars et des Issas: lacs
Asal, lac Abhé et du Ghoubet el Kharab.
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NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LE LAC DE PERGUSE (Sicile) 00

F. FARANDA, V. BRUNI, E. DE DOMENICO

Istituto di Idrobiologia, Università di Messina (Italia)

Riassunto
Gli Autori riferiscono i Drimi risultati di ricerche svolte nel
lago di Pergusa5) ambiente

l

del tutto particolare di cui esistono
solo pochi dati in letteratura. Queste nuove ricerche hanno evi
denziato llincremento della salinità delle acque, llinterramen
to del bacino, la mancanza di forme animali superiori, la presen
za di una attività microbica nel ciclo della zolfo di notevole
interesse scientifico.

Summary
Authors are referring the preliminary results of studies carried
out on Pergusa lake, a very peculiarenvironment of which in li
terature are existing only few datae These new researches have
pointed out: water salinity increase, absence of superior animal
forms and, of great scientific interest, the presence of a micro
bial activity in the sulphur cycle.

Le lac de Perguse (Enna, Sicile), lié au rapt mythologique de
Proserpine a été etudié des 1896 par Vinciguerra et, la même année,
par Marinelli. Selon les données tirées directement de cet auteur
ci, le lac avait en 1894 une superficie de 1,83 Km 2

, il etait de
forme elliptique avec un grand diamètre de 2,25 Km et un petit de
1,11; le périmètre mesurait 5,5 Km; 83% de la superficie présen
tait une profondeur moyenne de 2 m, avec un maximum de 4,60 m.
Marinelli, en constatant l'absence d'effluents et d'immissaires,
le définissait comme un lac fermé et évaluait le bassin de thalweg
env i r 0 n de 6 Km 2. l l pré c i sai t que lié cou leme nt de lie ause pro
duisait uniquement par évaporation, ayant rencontré une salinité
élevé des eaux du lac) il mettait le phénomène sur le compte de
llévaporation continue et excluait llhypothèse de sources d1eaux
salines, cependant communes en Sicile. Le lac présentait le phé
nomène apparent du rougissement des eaux, qui fut étudié pour la

00 Travail partiellement exécuté avec les fonds du C.N.R., contrat
de recherche n° 75.00107.11 115.8504 et avec les fonds du Con
sorzio di bonifica Borgo Cascino~ Enna.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977):
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première fois en 1924 par Brunelli et naldura. En 1933 Forti
etudiait de nouveau le problème du rougissement sur la base
d'échantillons prélevés par Fabiani de l'Université de Palerme.
En 1932 Leone effectua une série d'analyses chimiques en detér
minant la quantité du residu salin, de la chlorinité, des sul
fates, de l'ammoniac et des nitrites. Dès 1971 le lac de Per
guse figure parmi les biotopes à protéger.

Il slensuit de la liste bibliographique que l lorigine du
lac doit être attribuée à un effondrement dans les tufs cal
caires pliocènes et dans les gypses miocènes, que l'origine de
l'eau salée est due aux procéssus continus d1évaporation que le
lac a subi des procéssus d'ensablement avec réduction progressive
de sa profondeur (7, 4,60, 2,45 m); que le phénomène des eaux
rouges peut être mis sur le compte d'une riche flore bactérienne
sulfo-oxydante; que les eaux niant jamais été riches en espèces
zoo et phytoplanctoniques ni en espèces benthoniques. Forti cite
de très rares Amphorae (Diatomée), quelques Oscillatoriae (Ciano
ficeae) et, pour les espèces benthoniques, un développement im
posant de Charophyceae; pour le zooplancton, avec quelques Cla
docères et Rotifè~es, une population prépondérante du Copêpode
Diaptomus salinus Dad.
. Au moyen d1une série d'échantillonages et de mesures in situ
(11/2 7/6, 19/7/1976) on a verifié les conditions actuelles du
lac~ en vue aussi d1un assainissement possible.

Aujourd'hui le lac de Perguse, avec un périmètre de 4.300 m
environ, occupe une superficie de à peu près 135 ha avec un grand
diamètre dè l ~625 Km et un petit de 1.100; la profondeur maximale
relevée le 11/2/76 atteint 2,40 m. Le lac est entouré d'un anneau
routier (4.807 m) 00 se deroulent des courses automobiles de re
putation internationale. Le bassin de thalweg n'est que partiel
lement couvert de végétation (boisée), tandis qulune grande partie
de la s·uperficie est urbanisée en vue d1installations touristiques
saisonnières! Sur 5 stations des échantillons d1eau superficielle
ont étê prélevês le 11 fevrier pour la détermination de la chlo
rinitê, du taux de 1 J0 2 dissous, de l'alcalinité totale, de l'am
moniac, des nttrites, des phosphates et du fer soluble bioréactif.
Le 7 juin les prêlève~~~s d'échantillons ont été fait à nouveau
aux stations l et 2, et étendus â la couche d~eau à proximité du
fond. Le 5 juin et le 20 juillet 1976, toujours dans les stations
l et 2, ont été egalement effectuée des prélèvements pour analyse
bactériologiquee Au cours de la prémière descente sur les lieux,
du phyto et du zooplancton ont été ppchés en surface, et on a pré
levé un échantillon de sédiment pour un examen au niveau du méio
benthos! Les résultats acquis nous permettent dans llensemble
quelques ~valuations de principe~

- Le cours de certains paramètres (0 2 dissous, N-NO;, N-NH 3 ) dé
nonce la faible circulation horizontale et verticale des eaux
avec une tendence subséquente à la definition de micromilieux;
~ la temperature de lleau, par ailleurs uniforme dans les divers
points expérimntés, se ressent notablement et directement de l'évo
lution thermique del 'atmosphère;
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,,:. le ptL pre.~que. untfQrme dans. les divers' relèvements, acquiert
de.S vql~~ur~ ne~tteme.nt ~lC(lltnes'. (8,,85 et 9.,05);
'~: le.S~ VÇl,le..uf$< l.e$ plus bas·s-es de 1 1 0; dissous ont été obtenues
dans les é.chantillons du 7 juin (3,30 ~ 5,89ml/l), tandis que
dans, les autres échantillons les valeurs oscillaient entre 7,84
et 6,09 ml/l;
les données 'de la chlorinité, oscillant entre 6,50 et 6,36 Cl%o,
permettent de classifier ces eaux, sur la base de la Convention
de Venise, comme oligohalines! A 1 'égard des données disponibles
dans la bibliographie il y a une tendence a l'augmentation dans
les temps des valeurs de la salinité, conformément aux observations
et aux hypothèses de Forti;
- en ce qui concerne les nutrilites, il n1y a que les valeurs de
l'ammoniac du 11 fevrier, tandis que tout le reste était normal.

Sur un fond entièrement vaseux s'est développée une imposante
végétation dont 1 'êspèce prédominante (â la limite de la monospé
ci fi ci t ë ) peut être rangée dans l a cl as. s e de sC har 0 phy c e' a e . Ce
type de végétation, par ailleurs dejà. tdentifiee par For<fi, prend
des dimensions tellement considêrables qu1elle occupe une bonne
partie du volume du lac. L'échantillon de zooplancton a révêlé
une population monospêcifique du Copépode Arctodiaptomus (Rhabdo~

dia ptom us) s a lin us (0 aday, l 88 5), avecu ne den s i té des' plu s'ë1~e=

'vées-r45~OOOihdlvidus par m3
, dont 40.000 nauplii plus des co~

pépodites et 6.000 copépodes adultes, femelles' ovigères et mâles).
Les organismes de 1 léchantil10n examiné ~taient tous fortement
colorês en rouge et cela n'est pas da [ un~ pigmentation marquée,
mais plutôt â leur contenu stomacal (probablement des thiobacté
ries). L'échantillon de phytoplancton nia montré la présence
d'aucun organisme~ L'échantillon de sédiment examiné (vaseux-ar
gileux), pour un total de 700 ml, a permis dJidentifier deux seuls
groupes (Foraminifères et Ostracodes) présents en quantité extré
mement modeste et représentés seulement par des coquilles vides~

La tentative de capture de poissons nIa donné aucun résultat,
comme c'était d'ailleurs prévisible. Le long des bords on note
souvent des exemplaires de Gambusies (Gambusta holbrooki)~

LJanalyse bactériologi'que (sur 2 échanttllons· a"eauo'superfi-
c l' e l 1e pré lev és dan s 1e s s t a t ion s let 2 e t de vas e, pré lev é e dan s
la station 2), a été orientée sur les principaux groupes phYS~olo

giques selon les techniques précédemment adoptées par Genoyese,
Macrl, Rigano. Des cultures brutes en milieu liquide ont été amé
nagées pour les sulfobactéries suivantes: Thiopedia, Chlorobium
thiosulphatophilum, Thiobacillus thioparus, Th.thiooxTaans, ·Tfi.
denitrificans. --

Dans les deux échantillons d'eau, les charges des groupes phy~

siologiques inhérents â la dégradation de la substance organique,
se révèlent plutôt basses, tandis que elles atteignent des valeurs
élevées dans la vase. La présence notable de H2 S dans le sédiment
est attribuable â des bactéries sulfohydrogènes (1.106/ g ) plutôt
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qU'à des bactéries sulfatoreductrices (non rencontrées). Le$
bactéries chitinolytiques ont atteint des valeurs de 4,5~103/g~

Dans la vase, la cellulolyse est particulièrement active, comme
on peut.en deduire de la rapidité avec laquelle les cultures
rejoignent la positivité. La recherche des sulfobactéries a
donné des résultats positifs pour Thiopedia et Chlorobium thio
sulphatophilum aussi bien dans les échantillons d'eau que-oans
ceux de sédiment, alors que parmi les Thiobacilles le Th. deni
trificans a été mis en évidence, dejà au bout de 15 jours, dans
l'échantîllon de vase.

L'observation au microscope d'un échantillon d'eau, qui con
tenait des amas d'une couleur rouge vineux très marquée, prélevé
à proximité du fond, a confirmé la présence massive de le sulfo
bactérie Thiopolycoccus ruber Winogr., dejà signalé en 1933 par
Forti. La recherche des E.coli a fourni des données presque né
gatives tant dans l'eau (0,50/100 ml) que dans la vase (O/g).
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PHYTOGEOGRAPHIE DES MILIEUX SAUMATRES DE KVARNER ET PANNONIE

Andrija-Zelimir LOVRIé, Université de Zagreb
(YU-41000 Zagreb, Buliceva 8-V, 'Yougoslavie)

Geological indications, Palaeopontic disjunctions of Kvar
nerian rel~cs and endemics, halophytic series of Kvarner 
-Kupa-Pannonia, vicarism of Pannonie fossils, and distri 
bution of Foraminifera and Valencienniidae confirm the per
manency of the Liburnia brackish lake derivated from Para
-Tethys during pleistocene up ta actual Velebit Channel.

Les études paléogéographiques du Canal de Velebit
(Kvarner,Adriatique supérieure) ont résulté par la recon 
stitution géologique du lac néogène ( MlLOJEVré 1933), sa
continuité pleistocène (LOVRlé 1975) dans les profondeurs
maximales du Kvarner .(95 - 125 m), et la liaison des Fora
minifera de Téthys et Paratéthys par le canal de Kvarner 
-Karlovac (BARJAKTAREVlé 1976 ). Ici on analyse l' origine
et les affinités des coenopopulations adaptives et des sigma

coenoses paysagères de f~varner. Les halophytes et le benthos

méditerranéens vers l'P.driatique supérieure sont remplacés par

le complexe maritime endémique de Eê~!!~2~~~~~~~_L_~l2!2

-~~m~~!~~!~,celui lagunaire de E2~!~~s~~~:~~~~!~~~!!!~!~

/~~~~~~~~~=~~Ë~~g~~~,et 2: 2l~!~~~!~~~~/~~~E!:~~~~~~2
- Q~!~~S~~~ dans les estuaires en canyon et les embouchures
karstiques des fleuves souter1raines (tfvruljetf). Un complexe

intermédiaire entre ceux de Pannonie et d'Adriatique, le

~Q~l2~~~~!~/~~g~2=ê22~~2g~E~~~occupe les dolines marit~

mes inondées de Kvarner et les sources salines tectoniques
le long de la vallée de I(upa et de la Croatie centrale.

Les reliques nombreuses de Kvarner sont rares ou absentes
dans la I\tIéditerranée, présentant les disjonctions ponto 

-caspiennes: Asteroc~stis ram?sa, Coleoge~o~ balatonicus,
Herposiphonia tenella, Laurencie cladonioides, Lamprotham
nion mediterraneum, Polysiphonia elongella, P. ornata, P.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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parvula, P. pulvinata, p~ variegata, Potamogeton loeselii,
Pylaiella litoralis, Zostera hornemanniana dans le benthos
et parmi les halophytes Achillea asplenifolia, Ajuga laxm
annii, Artemisia maritima, Astragalus virgatus,Camphorosma

ruthenica,Cirsium brachycephalum, I~chinops ruthenicus ,Fes

tuca pseudovina,Hyoscyamus muticus, Limonium caspium,Podo
spermum canum,Salsola pontica, Scorzonera crispa, S.parvi
flora, Suaeda salsa, Thelycrania australis etc. Quelques
halophytes sténoendémiques et relictes, isolés dans le
Kvarner ont leurs affins disjoints aralo-caspiens : Allium
horvatii et !L filifolium, Asperula dalmatica et A.laevis,
Astragalus glacialis et A. alexandri, etc. Les fossils de
Cystoseira communis, Zostera ungeri,Coleogeton pannonicus,
Potamogeton bruckmannii,~pannonicus~ Ruppia pannonica,
Najas divaricata et Chaetomorpha stagnalis de Pannonie ont
leurs affins récents de Cy.myriophYlloides, Z.marina, Col.
zosteraceus, Pot.SiClllus, p. loeselii, I{up. maritima,Na,jas

marina et Ch. linum dans le Kvarner. La faune des vrulje y

présente le ufossil vivant't de M~hovilia adriatica, fixé

aux rochers très battus par les orages de bora (LOVRlé 1971).

Par sa coquille brunâtre,minceet fragile ,ovale-excentrique

et grande (5-8 cm), applatie à hélice disparu, ce gastér~

pode est affin aux Valencienniidae du néogène pannonique.
Ces données confirment la liaison maritime paléopontiquede

Kvarner-Kupa-Pannonie et la permanence du Lac saumâtre de
Liburnia dérivé de Paratéthys,pendant le pleistocene et jusqu'

à refuge actuel: Canal de Velebit et l'estuaire de Zrmanja.

BARJ}U~TAREVI6,z.1976: Les mers anciennes de Téthys et Para-
téthys (en croate). Priroda - Zagreb, §2 (3): 84 - 85.

LOVRlé,A.Z.1971: Bora Salt Storms and Biocoenoses of the
Senj Archipelago (Thesis). Yugosl.Author.Agency,Beograd.

LOVRIC,À.Z.1975: Lithogenèse coralligène, écologie d'abra
sion et phytogéographie pleistocène du Kvarner (Adriati
que). ~apports C.I.E.S.M. 23 (4-a.): 297 -298, rvlC?~aco.

r;1ILOJEVIC,B.Z.1933: Dinarsko primorje i ostrva ( Llttoral
dinarique et îles). Srpska Akademija, Beograd, 483 p.
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ASPECT PARTICULIER DE L'EUTROPHISATION LIEE A L'ACTION DES VENTS,

DANS L'ETANG DE BERRE.

Moniquè MINAS - Centre Universitaire de Luminy, Marseille.

The brackish lake Etang de Berre, near Marseilles, is a two-layers
system in which a strong wind represents the main mechanism of eutro
phication, by return towards the superficial layer of the nutrients
traped under the halocline. The consequence is an important output of
organic matter ta the open sea, leading ta a relative stability of
the system.

Der "Etang de Berre", Brakischwassersee in der Nahe von Marseille,
besteht aus einem Zweischichtensystem, dessen durch heftige Winde her
vorgerufene Durchmischung die Hauptursache zeitweiser starker Eutro
phierung ist. Die unter der Sprungschicht über langereZeit angehaüf
ten Nahrsalze gelangen an die Oberflache und bedingen eine schnell
einsetzende, starke Phytoplanktonbl~te. Auf diese Art werden bedeuten
de Mengen organischen Materials an die offenen See abgegeben, was zu
einem relativ gutem Gleichgewicht des Systems führt.

Avec l'introduction des eaux de la Durance, début 1966, l'Etang de

Berre s'est transformé en bassin de dilution. Les caractéristiques du

système de circulation sont les suivantes: entrée d'eau de mer en pro

fondeur; sortie superficielle d'eaux à basse salinité; superposition,

dans la région sud de l'étang, de deux couches séparées par un fort

gradient de densité (pycno-halocline).

Une production phytoplanctonique permanente fonctionne sur l'apport

nutritif par les eaux douces (eutrophisation "primaire"). La topogra

phie du bassin réduit l'intensité du flux de sortie, favorisant la sé

dimentation organique, la décantation à travers l'halocline, et l'accu

mulation sur le fond, sous la couche euphotique d'épaisseur réduite.

En l'absence de brassage mécanique par le vent, les processus de décom

position organique! dans la couche de fond sont caractérisés par la con

sommation de l'oxygène libre dissous, la formation de phosphore minéral

et d'azote ammoniacal, et la dénitrification du nitrate préexistant.

Dans ce système, l'action d'un vent violent (Mistral) constitue un

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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mécanisme d'eutrophisation "secondaire"; le brassage vertical conduit

à la destruction de la pycnocline. Le transport massif des éléments nu

tritifs vers les niveaux superficiels détermine une poussée phytoplanc

tonique de grande envergure. Cette période correspond à une phase d'ex

portation de matière organique vers la mer; le retour au calme ramène

le système au régime antérieur et le cycle recommence.

L'intensité des divers phénomènes est modulée en fonction de l'épo

que de l'année et du cycle annuel propre du développement des organis

mes autotrophes. Toutefois, l'un des mécanismes principaux de l'eutro

phisation dans ce bassin est sous la dépendance du type de circulation

dont les différents aspects sont déterminés par le rythme des vents

(force, fréquence et direction).

Ainsi décrit, l'Etang de Berre présente de fortes analogies avec

deux types de systèmes : - certains systèmes naturels caractérisés par

des conditions anoxiques Mer Noire, certaines zones de la Mer Balti

que, fjords norvégiens; - des systèmes à tendance distrophique; de nom

breux systèmes aquatiques terrestres, dont certains bien connus (lacs

de Nantua en France, de Constance en Allemagne) présentent un déséqui

libre total dG à une eutrophisation excessive et incontr8lée.

En fait, Berre est un système qui détient des caractéristiques des

deux types précédents : eutrophisation permanente reiativement modérée,

avec, momentanément, une eutrophisation de grande envergure parce que,

contrairement au système Mer Noire, les retours nutritifs en surface

sont possibles sous la simple action d'un vent fort, en raison de la

faible épaisseur de la couche d'eau. Malgré une aération par l'oxygène

atmosphérique lors des "coups de vent", et surtout l'oxygène photosyn

thétique, les eaux anox~ques putrides prédominent dans la cuvette méri

dionale et confèrent à cette partie de l'étang toutes les caractéristi

ques d'un système pollué par distrophie organique.
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SODIUM BALANCE AND SALINITY TOLERANCE OF THE MYSID
LEPTOI'-1YSIS r~1EDITERRANEA

Cedomil IJucu
Center for !';1arine Research, "Rlldjer Boskovié" Institute

Rovinj, Yugoslavia

Since mysids are important predators of inshore fish and

invetebrates in the Adriatic Sea there is good reason ta investigate

their osmoregulatory abilities. Leptomysis mediterranea Sars were

collected from the sandy bottow in the vicinity of Rovinj during

l'1arcl1 and June 1976.

Cambined stress of temperature - salinity caused a decreased

tolerance in the ternperature range between 14 ta 2SoC and salinity

range 25 ta 37 0
/00.

L. ~lediterranea maintains sodium ion concentrations slightly

above the respective ion concentrations when in 21 and 37%0

t 221'"7 t -t t · d f 2 83 h- 1 ·sea. ,.va er. l\la ra e cons an s a.re lncrease\... rom. ln

21%0 sea \Vater ta 2.96 and 3.36 h- 1 in 37 and 44%0 sea water.
1" -1 -1 1\ .--1 . lFlux rate ranges from O.440/UM l,.a mg h to O.831/UA Na mg h

in 37 and 44%0 sea water respectively. The values are one order

of magnitude higher than already known sodium exchange rates in

brackish and oceanic crustaceans (Lockwood and Inman, 1973).

Sodiu~ efflux rate constants are temperature dependent.

Increased sodium effluxes sugqests increased diffusional

~rermea.bilities and cannat l)e attributed to any "leaJ(" difussion

while the sodium pump i8 inaperative.

Lockwood, A.P.~. and Inman, C.B.~. (1973). The blood volume of
sorne amphipod crustaceans in relation ta the salinity of
the environment they inhabi.t. Cornp. Biochem. Physiol. !i,
434-441.

Stein, W.D. (1967). The movement of molecules across cell
nlerùbranes. In Theoretica.l a.nd I:xperimental Biology Series,
Vol. ~, New York and London, Academie Press.
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PREt;1I:ERES OB~SERVATIONS SUR LI ETANG SAUf't.ATRE GURNAZZft.
(EllHOUCH.URE DU SY"~\i~ETHE ~. CATANE)OO

f. FA~ANDA, E~ DE DOMENICO et S. GIACOBBE

Riassunto
Vengono rtferiti t prlml risultati di ricerche ecologiche condot
te. t'n un ptcCQ'lo stagno s~almastro lttorale~ lago Gurnazza (Cata
n1."'a ). 0 l t r e a l l e' ca'r a t ter i s t t c h.e chi mi c h.e e b i' 0 log i che de 11 1 am
~tente, vengQno rtferite in dettaglto le sue caratteristiche mor
fometrtc~e\ lJingresso saltuario dt acque fluviali e la intensa
evaporaztone estiva, confertscono a questo ambiente una marcata
tnstabtltt[! .

$ummary
Are r efer r ed t h..e.. pr e.l t mi, na ry re sul t s,of e. col 0 9i. cal r e s earc he s
carrie.d out tn a little littoral brackish~water lake: Lake Gur
nazza (Catanta). Sè.yond th.e chemtcal and bi.·ological characteri
s.ttcs' of tfle e.nvi~·ronment are re.ported i'n detai"l its morphometric
particularities. The occasional entering of the river waters and
the strong summer evaporation are giving to this environment a
remarkable variability.

Sur la côte ionienne de la Sicile, à la phériphérie de Catane,
debouche le Symèthe! Le troncon terminal de ce fleuve a subi ré
cemment de profonde modifications dans son tracé par la dispari
tion d'une caractéristique anse profonde qui était située immé
diatement avant les bouches du fleuve. Au sud de l'embouchure,
dans une vaste arénière, se trouve un étang nommé "Lac Gurnazza",
de vieille formation, qui doit probablement ses origines à une
action combinée du fleuve et du vent. En amont il est protegé
par une pinêde qui se prolonge jusqulà la route nationale 114 en
champs c~ltivés; un cordon riverain d'une profondeur approximative
de 140 m et d1une hauteur de 2 m, le sépare de la mer, avec laquelle
il nia point de communication directe et per~anente; au nord, vers
le fleuve, on ne note point de protections significatives, d'où
l Ion déduit que, durant les phases de crue, il peut y avoir une
pénétration des eaux fluviales~

Etant donné que CP milieu nia pas encore fait l'objet jusqu1à
prêsent d'études, ona procédé avec trois séries de prélévements
(20/5/75; 9/9/75; 15/6/76) à une première enquête sur les caracté-

00 Travail executé avec les fonds du C~N.R .. : contrat de recherche
n° 75.00107.11 115.8504
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ristiques del l~tang. Outre les paramètres physico-chimiques
fondamentaux, on a examtnê.en particulier des échantillons de

. sédiment et on a eta51i une carte bathymétrique du lac.
En ce qui concerne les caractéristiques morphométriques,

la profondeur sondêe a êtê de 3~50 m, au maximum, et la profon
de.ur moyenne, calculé selon Hutchinson (1957) est z = 1,7. Le
cubage total s]~leve, d'après les calculs, a 55.233 m3 dont
26.630··'m 3 de 0 à lm, 18 .. 667 m3 de 1 à 2 m, 9.103 m3 .de 2 à 3 m,
833 m3 de :3 à: .3 ~ 5 m~ Le lac de for me a l l 0 ngé e dan s les ens sud
nord, présentait un grand axe de 440 m, une largeur maximale de
102 m et.un superficie de 30~745 m2~

En ce q ut con ce r ne par con t rel es caract é. ris t i que s chi mi que s ,
il faut classi,ffer le mi.·li.eu examiné_,selon le. "Système de Veni'se " ,
parmi. le.s eaux hype.rftali.nes, ou mi'eux a. la li:mite supérieure des
~aux euryhalines (Genovese ~t.MagazzQ, 1969). En effet la chlori
nité a prése.nté. de.s· valeurs' de 22,25~·.22,50 C1%0 (20/7/75); 27,10-
27 , 4 5 C1%0 (9 / 9 l' 7 5 ); 20 , 4 9 ~2 0 , 54 Cl %0 (.1 5/ 6/ 76 ) . Sa nsen t r e r dan s
le dêtail des autres paramètres examtnês, nous voulons souligner
l'extrême vart·abi:ltté. rencontre.e entre les.ré.s'ultats des diverses
journ~es' de prêlêvement et ceux des diffêrentes profondeurs exa
mtnêes, En effet le pH a pr~sentê des valeurs comprises entre
8,4C et 7,70 avec des: dtffé.rences' de 0,30 entre échantillons de
la même journée; l JoxY'gène a pré.s'enté. des valeurs comprises entre
3,39 mlll (2 m le 9/9/75) et 6,29 ml!l (s'uperficie le 15/6/76).
Le~ nutrili.tes dé_termi.né.s seule.ment en deux sé.ries d·'échantillons,
ont montré aussi la forte insta5ilit~ du milieu examiné. Le sédi
ment de fond prêlev~ au centre de lJêtang le 9/9/75, était con
sti.tué de 70%' de vas·e et montrait clai'rement un composant orga
nogène. Un l ttre de se.di··ment a prés,ente,. un resi du de 700 ml 5ur
fi,' tre de 174 1J. En ce sé.di'mentdé.ci"dément pauvre on n la rencon~·

trê que trois e~p~ces de mollusques, morts par ailleurs~ ce qui
constitue les caract~rts·tiques des milieux saumâtres. En parti
cu, ter, parmi, l e. s. Gas t é. r 0 p0des, Hy dra b 'i.·B ven t r 0 -s a (0 r 9ani smes
adul tes) é t a t t Pr é.s· en te avecu il e' '00 nne i. nc; den ce; ,1 l i' ncid ence de
Pirenella coni,.ca (formes juveniles') é.tait relativement faible.
Va ur le s bi val"VeS' i. l f aut s i. 9nale r Ce r as~t0de rrria ··e ~d u l e (L.) r epré 
~entée par quelques i:ndivi.dus adult'es·. Dans le sédînfe'nt on rencon
tre en outre des coquilles des Foraminifères et a~Ostracodes faible
men t r e pré sen té. s. ~ La pré. sen ce des· é. s' pè ces i' nd i q ué es c i - des sus con -
f i. rme' à. for te i, ns t ab1lit é du mt lie u exami' néo Ù des pop ulat ion s
successives, [ valence ~cologique différente, se suivent sans
s'arrêter d~rablement ou sans atteindre le stade adulte. En effet
H.ventrosa et C.èdOle sont ~ considérer comme des espèces euryha-
" '; 'nes-. pat·~ -. excel ï eil ce4 (M ars, l 950 ), tan dis qui 0 n ne peu t pas en
dire autant de P.conica. La découverte d'oosoores de Chara indi
querait que des eaux d'origine fluviale sont' parvenues dans le
l ac.
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Quant au phytoplancton il faut signaler dans l'échantillon
pré l·e vé, bi en qu t'e n t r è s fa i bl e den s i té, l a Pe r i di née Ce rat i um
hirundinella, organisme typique d1eaux douces et mésohalines,
accompagnée de formes typiquement marines ou saumâtres, comme
les Diatomées Synedra cristallina, Striatella unipunctata et
Licmophora sp.

Enfin on remarque, dans le domaine de la population animale
en ce milieu, la présence massive de Mugilides et d1anguilles,
organismes notoirement euryvalents.

L1ensemble des résultats obtenus, tout en n1embrassant pas
un cycle saisonnier complet, nous permet d1apprécier la forte
instabilité de ce milieu et les limites approximatives de ses
variations.

Bibliographie

HUTCHINSON (G.E.), 1957 - A treatise on limnology. John Wiley,
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GENOVESE (S.), MAGAZZU 1 (G.), 1969 - Manua1e d1analisi per le
acque sa1mastre. Ed. Universitaria, Messina.
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USEFULNESS OF THE MARSALA LAGOON FOR AQUACULTURE. l. NUTRlENTS AND PRlMARY
PRODUCTION

Giuseppe Magazzù

Stazione di Biologia marina-Istituto di Zoologia-Universitâ Messina (Italy)

The results of a seasonal cycle of physico-chemical observations and of
estimations of 'primary production in a brackish Sicilian lagoon are reported.
These results indicate the opportunity of an experimental beginning for aqua
culture in these waters.

On reporte les résultats' d'un cycle saisonnier d1obsérvations physico
chimiques et de mesures de production organique primaire dans une lagune
saumâtre sicilienne. Ces résultats indiquent l lopportunité d'un travail expé
rimental d1aquiculture dans ces eaux.

The IIStagnone li of ~~arsala is the largest brackish lagoon of Sicily. It is
2000 Ha wide with a perimeter of 25 Km. Its mean depth is l m with extreme
values of 0,2 - 2,5 m. It is characterized by a poor exchange with the sea
through two inlets of medium width. In the last years the opportunity of its
exploitation for aquaculture has been considered. However the information on
its biology and hydrology (Cavaliere, 1961; Arena, 1961; Genovese, 1969) is
scarce and fragmentary. In the summer of 1975 a series of seasona1 observations
was undertaken and 5 stations inside the lagoon and one near shore, were set
up to measure the main hydro1ogical parameters, nut~ients, primary production
(Cl~ in situ), plankton, benthos and the level of pollution. In this first note
we report the seasonal cycle of nutrients and primary production.

The results of the measurements are listed at Tab. 1. The values represent
the monthly average of the 5 stations in the lagoon; the values of each depth
(0; 0,5; 1; 1,5) were.integrated and reported as weighted means. Such treatment
is justified by the TO and S distribution in that, in summertime at least, even
if an inner zone and two transitional areas at different T- and Scan be di
stinguished, it is generally impossible ta observe any quantitative difference
of the physico-chemical and biological parameters between these stations even
at the various measured depths. The se~sonal cycle of nutrients is characteri
zed by large variations of nitrogen salts. In fact, in the period summer-autumn
whereas a high concentration of ammonia was observed, nitrite and nitrates were
scarce. In winter and spring a sharp decrease of arnmonia corresponded to a
marked increase of nitrates. Such a distribution might be related to the intense
bacterial activity in the Stagnone. This assumption is supported by the results
of Genovese (1969) who measured an intense activity of ammonifiers, denitrifiers
and proteolitic bacteria capable of affecting nitrogen salts concentrations.
During the warmest months the bacterial activity in the sediments, favoured
by the high temperature, generates large amounts of ammonia which are transfer
red to the water column. In winter, with a decrease in temperature, the ammonia
production is reduced but the nitric nitrogen is not removed as a result of
phytoplankton activity. The cycle of P is simpler while soluble phosphate was
always scarce, no matter what the season and the total P was much more abundant
in summer and autumn as a consequence of its incorporation into the phytoplank-

'ton.
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Photosynthetic activity in the lagoon waters was highest than that
measured for the waters at the shore station and for those of the Sici
lian coast (Magazzù, Andreoli and Munaà, 1975). The maximum production
was registered in summertime and the minimum in Jènuary. Owing to the
optimal transparence of the water column (the bottom was always clearly
visible from the surface) and the availability of nutrients during the
whole year, one of thè factors which regulated the primary production
was the total incident radiation closely related to the phytoplankton
production. In conclusion with the results of this first annual cycle
of observations a lot of data indicating the possibilities for an expe
rimental beginning of aquaculture in the Marsala Stagnone are available.
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lAB. 1

llg-ai1 -
r10nth N-NH:

-
ITh]C/m

3/h r.1gC/m
2Id Ca1/cm

2
/dtO S'to 02 m1/1 s% N-tW2 N-rloj P-P04 P toto

Ju1y 27,47 41,12 5,17 120,5 3,41 0,09 0,08 0,25 0,71 2,00 26.7 752

October 21,69 40,52 4,91 99,7 2,32 0,10 D,3D 0,08 0,49 1,80 9,7 432

January 9,48 37,68 7,14 113,4 0,53 . 0,14 1,26 0,06 0,62 0,70 - 3,7 293

P-1ay 21,29 39,23 6,17 125,0 0.89 0,11 0,62 0,20 0,33 1,44 14.9 621
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OBSERVATIONS SUR LA FAUNERELICTE, SA.RMATO-PONTIQt1E..
DE LA LA.GUNE SINOE

par
Carol G. NA,GY

Institut Roumain de Recherches Marines
Constantza (Roumanie)

Abstraot
Ma~y species of sarmato-pontic reliets are known ta he

specialized in obtaining funetiona.l adaptation to conerete
conditions in the Sinoe lagoon, where during the lest
forty years important environmental ehanges,as decreaee in
salinity, oceured.

Zusammenfassung
Zahlreiche reliktare Arten der sarmato-pontischen Fauna

sind bekannt, welche sieh funktionell der Lebensbedigungen
der Si.noe-Lagune angepasst erwiesen. Hier fanden in den
letzten 40 Jahren bedeutende Milieu§nderungen statt, wie
z. B. Salzgehaltminderung.

La faune autochtone et celle de pénétration de la la
gune de Sino@, ont été analysées par BORCEA (19'6) qui 8
mis en évidence une évolution à caractère orthogén~tiqt1e

irreversible. A cette époque 'la lagune de SinoË! avait une
salinité de 15,8 %0, c'est-à-dire inférieure à celle de la
mer, d'environ 18 %0, et une ~aune ~ prépondéranoe marine.
Au cours des quarante dernières années, la salinité de
l'eau a baiss~ jUBqut~ 6,4 %0 (en 1975) et on pouvait
s' attendre .~ un. remJ!laeement des formes sarmato-pontiq,ues
par des ~ormes dulc1coles. Nos recherches entreprises pen
dant la p~riode 1971-75 montrent une restructuration de la
composition de la faune, orientée vers une ~limination des
formes marines actuelles, en faveur des relictes sarmato
pontiq.ues.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).

                               1 / 2



 

84

Parmi ces dern,ières, BORCEA mentionne seulement la mé

duse Moerisia maeotioa. Aujourd'hui, les éléments consti
tutifs de la faune sont les relictes aarmato~pontiques,

repr~'sent~8 par les pélE!cypodes Monodaona colorata, Adacna
fragilis, Dreissena polymorphs, les ga8t~ropode8 Theodoxus
danubialis, a;ydrobia maritime, Chrysallida costulata, ~
gohydrobia convexs, l'amphipode Corophium orientalia roma
nieum, les cumacées Iphinoe maeotica, SchizorhynchuB scab
riusculus danubialia, l'ostracode Leptocythere histriana
et les copépodes Asellopsis sarmaties, Tisbe histriana.

Dans l'ensemble, de nombreuses formes sténohalines ont
céd~ leur place aux formes sarmato-pontiques euryhalines,
~ cause de l'instabilité 'des paramètres physico-chimiques.
Ces dispari tions ont f§té interprétées par BORCE.A comme une
évolution limitée, ~tant une conséquence inévitable des
baïsses de la 8811nit~ engendrées, au cours des êres g~o

logiques,par les eaux du Danube et des ses affluents.
Mais l'eau de la Mer Noire n'est pas une simple eau

marine diluée par des eaux douces; c'est une eau qui, non
seulement se caractérise par sa concentration mol~culaire.

( qui agit. en tant que facteur osmotique), mais qui pré
sente, de plus, une composition ionique particulière. Les
recherohes récentes d'~cophysiologie faites par E. A. PORA
(1959), ont montré que la survivance des relictes comparée
avec la faune de pénétration des eaux saumâtres d~pend
plutOt du rapport entre les ions Na+,~, Ca++, Mg++ dans
le milieu extérieur, que des variations des concentrations
de ceux-ci.

La différenciation qualitative, de la faune de la lagune
de Sinoë par rapport à la Mer Noire, avec laquelle elle
communique par une brèche du cordon littoral, est un pro
cessus en pleine évolution, et restera un object de re
cherches ultérieures.
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