
 

A REVIEW ON MEDITERRANEAN BACK - ARC BASINS
(AEGEAN AND TYRRHENIAN SEA)

Hans Berckhemer
Institut für Meteorologie und Geophysik

Universitat Frankfurt a.M.

A synopsis on the structure and evolution of the Aegean and
Tyrrhenian Sea area is given. Similarity and dissimilarity with
Pacific-type island arcs are discussed. Fixistic and mobilistic
evolutionary hypotheses are reviewed and checked against the ob
servations. Subduction induced mantle convection with crustal
stretching explains most satisfactorily the expanding back arc
basins.

Geological and geophysical information on the Aegean and Tyrrhe
nian region, largely obtained during the International Geody
namics Project, are presented in form of structural maps and
typical cross sections through the island arc - back arc regime.
The intimate relation of island arc evolution and post Mesozoic
orogenic fold belts is emphazized. Crustal shortening during
orogeny requires subduction of the lower lithosphere. Tensional
tectonics is prevailing in the back arc basins. Expansion began
sorne 5 m.y. aga in both areas. In the early phase extension
seems to be more pronounced in the volcanic arc-trench gap. In
a later stage extension reaches far back behind the volcanic arc.
From petrological point of view no true oceanic crust exists in
both back arc basins. The center of back arc seas was or is still
rising. The upper mantel is hot and the heat flow high. Benioff
zones are strongly disturbed in the Aegean and interrupted in the
Tyrrhenian. Compression of the thick sedimentary cover of the
subducted lithosphere with the island arc or collision with
epicontinental crust (Calabria) limits subduction.

The following fixistic and mobilistic hypotheses for the evo
lution of arc- back arc basin systems are critically reviewed:
Thermal expansion by radiogenic heat production and thermal
blanketing. Mantle diapir model. Gravitational instability at
young continental borders. Lithosphere subduction and its ther
mal and mechanical consequences such as friction heating, vis
cous drag, thermal bouyancy effects, induced mantle convection
below the back arc region. Lithosphere stretching and its ther
mal consequences in the back arc basin. Lithosphere cracking
and dike intrusion in the back arc basin.

It seems that subduction induced mantle convection with crustal
stretching in the back arc region provides the most satisfactory
explanation for the observations. Gravitational instability in a
laterally inhomgenions lithosphere might have initiated subduction.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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Le bassin paléogène de Yavuz et ses liaisons

avec les séries de l'extrêmité orientale de l'arc égéen.

par

André POISSON

Département de Géologie, Université de Paris-Sud

Orsay (France)

Le bassin de Yavuz s'est développé entre les massifs du
Menderes et des Bey Daglari, à l'emplacement d'une zone dépri
mée située en position externe dans l'orogène taurique. L'évo
lution de ce bassin se situe dans une période temps précise
le Paléogène.

Le remplissage du bassin du Yavuz s'est effectué en 3 épi
sodes

- au cours du Paléocène-Eocène inférieur, se dépose une sé
rie détritique, marno-gréseuse au centre du bassin et de type
olistostrome le long des bordures. Ces dép6ts son~ alimentés
par l'érosion des reliefs résultants de la mise en place des
nappes lyciennes internes sur le massif du Menderes (phase
anatolienne) c'est le Ier flysch de Yavuz.

- au cours du Lutétien, l'arrêt de l'érosion le long de la
bordure interne du fait de la submersion des reliefs, provoque
une réduction considérable des apports détritiques dans le
centre du bassin, les dép6ts carbonatés pélagiques y devien
nent alors prédominants.

- à la fin du Lutétien (ou un peu plus t6t localement), la
sédimentation redevient détritique (2ème flysch de Yavuz), et
le restera jusqu'à l'Oligocène. Cet épisode est alimenté par
une reprise de l'érosion du c6té interne tectonisation des
édifices de nappes antérieurs et nouvelle avancée de ceux-ci,
entraînant l'écaillage de la marge interne du bassin de Yavuz
lui-même.

Corrélations vers l'Est. Le bassin de Yavuz se suit jus
qu'aux environs d'Isparta vers le NE. Vers l'Est, au delà des
accidents récents de la vallée de l'Aksu (Poisson 1977), et de
Kirkavak, on peut voir le prolongement du bassin de Yavuz dans
les flyschs des écailles du Yellek Dag et d'Akseki. Le Ier
flysch aurait comme équivalent, dans le Yellek Dag, les "sca
glia" du Paléocène-Eocène inférieur le 2ème flysch corres-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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l - massif métamorphique Menderes-Cyclades (plate-forme
interne) .

2 - séries carbonatées néritiques type Archangelos (méso
zoiques et tertiaires, flysch lutétien).

3 - séries mésozoiques pélagiques (calcaires à zones sili
ceuses) type Ida-Akramitis, flysh éocène supérieur à
oligocène.

4 - massif des Bey Daglari (plate-forme externe).
5 - emplacement présumé du bassin de Yavuz avant la trans

lation miocène.
6 - emplacement actuel.
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pondant aux séries plus franchement détritiques du Lutétien
supérieur et au flysch d~ l'écaille d'Akseki-Beysehir. L'ali
mentation en matériel dé~ritique fin des scaglia ne peut se
faire qu'à partir du Sud; ou longitudinalement (à partir du
NW)

CorréZations vers Z'Ouest. Au centre de l'arc égéen le
dispositif paléogéographique à la fin du Crétacé, est sembla
ble à celui des Taurides lyciennes, si l'on admet que le mas
sif d'Attique-Cyclades, représentant un haut-fond au Mésozoi
que, n'est que le prolongement du Menderes. Un domaine déprimé
se trouve au Sud la zone de l'Ida, (zone ionienne), dans
lequel l'apparition des flyschs est tardive Lutétien supé
rieur à Oligocène (Ida, Astypalea, Attavyros, Akramitis ... ).
Dans l'unité d'Archangelos (bordure Sud de la ride Menderes
Cyclades ?), elle se produit au Lutétien. Ces flyschs égéens
seraient donc synchrones du 2ème flysch de Yavuz. On ne trouve
pas trace du 1er flysch ni de l'olistostrome qui ourle la limi
te Sud du Menderes (sauf peut-être à Naxos ?).

L'existence à Karpathos d'une phase probablement anté-pria
bonienne, montre toutefois que le long de cette transversale,
la tectonique paléogène est pluriphasée comme dans les Taurides.
Le décalage chronologique que l'on observe (Ière phase anté-pri
abonienne au lieu d'antélutétienne), suggère un certain diachro
nisme dans l'évolution orogénique d'une transversale à l'autre
au cours de cette période. Les corrélations dans l'espace sont
d'autant plus délicates. Il est logique de faire communiquer les
bassins de Yavuz et de l'Ida, avec un "front des flyschs" obli
que par rapport à la direction générale de ce bassin unique.

Référence

A. Poisson (1977). -Recherches géologiques dans les Taurides
occidentales (Turquie) Thèse Université de Paris-Sud, 91405
Orsay cedex France.
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BENTHIC OSTRACODS AS DEPTH INDICATORS

Gioacchino BONADUCE and Nevio PUGLIESE
Stazione Zoologica, Napoli; Istituto di Geologia e Paleontologia Uni
versità di Trieste.

Surnrnary. Benthic ostracods show generally a well-defined depth range
distribution. The knowledge of these data allows the paleoecological
reconstructions through the time. Data on depth distribution of sorne
ostracod species in the Bay of Naples are given.

Resumé. Les Ostracodes bentiques ont géneralement une distribution
verticale bien définie qui permette des réconstruction paléoecologi
ques dans le temps. On donne ici des informations préliminaires sur
la distribution vertical de quelques éspeces d'Ostracodes dans la
Baie de Naples.

The marine ostracod species are generally characterized by weIl
defined relationships especially with the type of bottom and show
a restricted bathymetrical range. It is consequently evident the in
terest of the paleoecologists for these small crustacea able ta gi
ve reliable informations on paleoenvironrnents for bath paleogeograph
ical reconstruction and evo1ution of a basin. It shou1d also be em
phasized that most of the data utilized ta understand the evolution
of the Mediterranean after Miocene derives from the available infor
mation on ostracod ecology (Benson & Sylvester Bradley, 1970;Benson,
1973a; Benson 1969; Ruggieri, 1967).

The ecological information on the benthic Ostracods in the Medi
terranean, and particularly in the Bay of Naples, is based on the
work of G.W. Müller (1894) and Puri, Bonaduce & Malloy, 1964; Puri,
Bonaduce & Gervasio, 1969; Uffenorde, 1972; Breman, 1976; Bonaduce,
Ciampo & Masoli, 1976.

The Mediterranean Basin, during the first part of the Miocene was
open ta the Atlantic Ocean through the Iberian portal and was inhabit
ed by an endemic ostracod fauna. The closing of the Iberian portal
during the Messinian and the insufficient inflow of the rivers caused
the sa cal1ed "sa1inity crisis" during which the Mediterranean basin

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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dried up almost completely~ The mar~ne ostracod fauna was lln~ble to
adapt to the new extreme sa1inity conditions and disappeared! When,
after the Messinian, the Iberian portal opened again a new ostracad
fauna af Atlantic origin invaded the Mediterranean basin,adapted ta
the new environment and evolved through the Pliacene, Pleistocene and
Quaternary until naw~ The present-time astracod fauna inhabiting the
Mediterranean amounts ta mare than 400 species.

We are presently working on the definition of the bathymetrical
distribution of more of 350 benthic ostracods species inhabiting the
Bay of Naples and their relationships with the different types of bot
tom.

The study of the variability of the species composition of the
ostracod assemblage with depth and that of the variabi1ity of the
percentage of each species with depth. will hopefully give in the fll~

ture more detailed informations.

The Table l gives informations on sorne of the species.
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Benson, R.R., 1969: Preliminary report on the study of abyssal ostra
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Table 1.
Depth

0-50 m

0-50 m

0-70 m

Type of bot tom

Green Algae

Sand

"Coralligenous"

Typical Ostracod Assembl~ge

AuriZq convexa~XestoZeberisparva~X,com~

munis~ ScZerochiZus contortus~S, Zevis~

Paradoxo?toma breve~P,taeniatum~P,atrum~

P. simiZe~ P!incongruensJP~intermedium~

P. paraZZe Zum). &opontocypris $7),ccinea.

Urocythereis margaritifera"Pontocythere
turbida~Carinocythereisbairdi~Cytheretta

subradiosa~C.adriatica"CytherideaneapoZi
tana~Semicytheruracostata~S.incongruens~

Loxoconcha steZZifera~TriebeZina raripiZa~

Loxoconcha tumida~L.paraZZeZa~CaZZistocy

there adriatica) Costa batei~

PoZycope rostrata~P.frequens~P.tuberosa~

PoZycopsis compressa~Pontocyprisacumina~

ta~Bairdia formosa~B.Zongevaginata~B~reti~

cuZata~XestoZeberismargaritea~.Buntonia

giesbrechti~ Macrocypris sZtlccinea~

169

50-90m

90-200m

200-30Om

300 m

Mud+sand+detritus
of Posidonia

Yellow mud

Yellow mud

Oolitic and
Pteropods mud

Buntonia subuZata~B.sublatissima~Loxocon

cha subrugosa~Carinocythereis antiquata~

Krithe aff.K.praétexta~CythereZZavuZgata~

Cuneocythere sem~~punctata~Costa edwardsi '!

Bosquetina dentata~Pterygocythereisjonesi~

HenryhoweZZa sarsi~Rectobuntonia miranda~

PoZycope vasfiensis.
Bairdfa conformis~ Macrocypris Zigustica~

Monoceratina mediterranea.

PoZycope infZata n.sp.~ PoZycope orbuZinae
formis~ Bythocypris obtusata~ B.. tenera~

CythereZZa bathyaZis n.sp.
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APERCU DE LA FAUNE BRYOZOOLOGIQUE BATHYALE

DU DETROIT SICULO-TUNISIEN.

Jean-Georges Harmelin
Station marine d'Endoume, 13007 - Marseille.

Abstract - Five samples, dredged on the continental slope (250-750 m)
of the Mediterranean intermediate basin, between Tunisia and Sicilia,
were studied. Among the 18 bryozoan species listed, 3 were new for the
Mediterranean and had an atlantic origin, 4 were characteristic from
the littoral obscure caves and 6 still need a more extensive taxonomie
study.

La faune étudiée a l'intérêt de provenir de la zone d'échange des
eaux entre les bassins occidental et oriental de la Méditerranée dont
la bathymétrie est maintenant bien connue. Les mouvements et les carac-·
téristiques des masses d'eau qui y transitent le sont également (Morel,
1971). Schématiquement, cette zone comprend un bassin intermédiaire
profond (1650 m mx.), allongé NW-SE, communiquant avec le bassin occi
dental par deux seuils étroits (350 et 430 m) situé dans le NE du Cap
Bon et avec le bassin oriental par un seuil plus large (558 m) localisé
dans le SE de Malte. L'eau atlantique, de salinité inférieure à 37,5 %0
s'écoule superficiellement vers le SE sur une épaisseur maximale de
100 m, tandis que l'eau intermédiaire levantine provenant du bassin
oriental transite vers le NW sous l'eau atlantique en remplissant le
bassin intermédiaire. Les prélèvements ont été faits sur le flanc S et
à l'extrémité occidentale de ce bassin intermédiaire à des profondeurs
correspondant à l'eau levantine (S~38,75 %0 ; T~14,5°C).

Cinq prélèvements, des dragages géologiques, ont été examinés
"Jean Charcot" Gesite 73 : Dr. 70 (712-573 m), Dr. 72 (600-320 m), Dr.
128 (750-250 m) et Chassefière st. 265 (380 m) ; 0.10.II.C.A. (460 m).

Les colonies de Bryozoaires étaient toutes de petite taille.
Elles étaient fixées sur des fragments de roche et des Madréporaires
morts. Le recouvrement vivant était très pauvre. La faune associée
comprenait quelques Eponges, des Serpulides et des Foraminifères.
Inventaire des Bryozoaires : ? Stomatopora gingrina Jullien, 1882 ;
"Stomatopora" sp. (cf. Harmelin, 1976 : p. 74), EntaZophoroecia de-·
flexa (Couch, 1844) ; Plagioecia inoedificata (Jullien, 1882) ;
Idmidronea sp. ; Tubuliporina n.d. ; Copidozoum exiguum (Barroso,
1920) ; SetoseZla cavernicola Harmelin, 1978 ; RosseZiana sp. ;
Coronellina fagei (Gautier, 1962) ; ? Cribrilaria setosa (Waters,
1899) ; C. pedunculata (Gautier, 1956) ; HapZopoma sciaphiZum Silén
et Harmelin, 1976 ; Schizomavella sp. ; SchizoporelZa neptuni
(Jullien, 1882) ; Smittina sp. ; Smittoidea sp .. ; Herentia hyndmani
(Johnston, 1847) ; ? Reteporella sp.

Outre plusieurs espèces problématiques, cet inventaire prélimi
naire révèle quelques points intéressants.

Trois espèces sont nouvelles pour la Méditerranée. Elles 'sont
originaires de l'Atlantique NE)où elles sont également bathyales.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979)..
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Deux d'entre elles sont fréquentes et leur présence dans la couche
d'eau levantine montre qu'elles se sont bien adaptées à ce milieu plus
salé. Ce sont :

Copidozoum exiguum, récemment revue et figurée par Hayward et
Ryland (1978). Elle est présente ici dans 4 stations.

- Rosseliana sp., trois colonies semblent correspondre à la ?
Mollia ogivalis (Jullien et Calvet) trouvée par Hayward et Ryland (1978)
au N du golfe de Gascogne (180 m). Le spécimen méditerranéen n'est pas
disjoint, son opésie est légèrement trifoliée, peu étendue et pourvue
d'une bordure distale haute.

- Schizoporella neptuni~ présent ici dans 4 stations. Il occupe la
même niche écologique qu'en Atlantique NE où il est relativement fré
quent. Son orifice, très protégé par une couronne de 8 à 9 longues épi
nes, offre un exemple typique d'adaptation au milieu bathyal.

Plusieurs espèces caractéristiques, en zone littorale, des grottes
sous-marines obscures sont présentes dans cette faune : Coronellina
fagei~ Cribrilaria pedunculata~ et deux espèces récemment décrites :
Setosella cavernicola~ qui n'avait été récolté jusqu'à présent que dans
une vaste grotte de la région marseillaise, et Haplopoma sciaphilum~

décrit de la même grotte, mais aussi d'autres sites cryptiques de
Suède et du N de l'Adriatique. Ceci représente un nouvel exemple de l'af
finité existant entre la roche bathyale et les grottes sous-marines
obscures.

Bibliographie
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DONNEES PRELIMINAIRES SUR LE PEUPLEMENT D'UN FOND DE CONCRETlüNNEMENT

SOUMIS A UN GRADIENT DE POLLUTION. 1 - GENERALITES.

Jean-Georges HARMELIN et Jae-Sang HONG

Station marine d'Endoume. 13007 - Marseille.

Abstract - General features of theepibiosis of concretionary masses
found in an alt~red area showing an indus trial pollution gradient are
given. Rhodophyceae, calcified or not, are favoured. Epifauna consists
oftolerant species including several octo~orallians. Sensitive species
disappear fairly quickly: these are mostly sponges, echinoderms,and
tunicates.

La présente étude a été poursuivie à l'W de Marseille sur une por
tion de côte comprise entre Carro et Lavéra (SE du golfe de Fos) qui est
soumise à des pollutions multiples, d'origine urbaine mais surtout indus-'
trielle. Les principaux polluants décelés (Benon, Bourgade et Kantin,)1977)
au voisinage de cette côte sont des hydrocarbures, détergents, pesticide~
phosphates, phénols, cyanures, métaux lourds. Ils sont émis au N de cette
zone par les effluents des usines de Lavéra, de Fos, de l'étang de Berre
(par le canal de Caronte) ou transitent avec les eaux du Rhône.
Celles-ci et les eaux du canal de Caronte amènent une dessalure superfi-'
cielle)sans effet sur le concrétionnement)et une surcharge en matériel
fin dont la sédimentation, qui s'accroît vers le N et en profondeur, a
un rôle majeur sur le benthos, par effet mécanique (ennoyage) et par
fixation de substances toxiques. Le réchauffement des eaux dû à la cen
trale thermique de Martigues-Ponteau n'intervient pas aux profondeurs
d'études. On retrouveJtout le long de cette côte,la même succession
originelle de peuplements benthiques avec des aspects d'autant plus
dégradés que l'on se rapproche de Lavéra. En partant du large et jus
qu'à 28-30 m dans le SE et 10-13 m dans le NW, il y a des fonds sédi
mentaires, essentiellement de la vase et des sables vaseux. Au dessus,
on rencontre une mosaïque de massifs de concrétionne~ent alternant avec
des ilôts plus ou moins étendus de posidonies vivantes ou de matte mor
te et des cuvettes de sable vaseux. A partir de 8-10 m, l'herbier ou la
matte morte prennent une extension plus grande et s'étendent jusqu'à la
côte ou laissent la place,à 5 m,à une dalle rocheuse.

Le concrétionnement. Il présente, par rapport à celui rencontré à
l'E de Marseille, l'originalité d'être établi à faible profondeur. Son
épaisseur est cependant grande, même à sa bordure profonde, souvent
ennoyée dans le sédiment. Il s'agit vraisemblablement d'une formation
très ancienneJédifiée sous des con~itions climatiques et d'apport
sédimentaire différentes. Trés anfractueux, il présent~ en outre des
lignes de tombants entre 10 et 15 m, en particulier dans la zone de
Laurons-Bonnieu. Le développement de l'~pibiose est en raison inverse
de son envasement dont l'accroissement en profondeur est d'autant
plus fort que l'on va vers le NW. Cette épibiose présente plusieurs

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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particularités: intense développement des algues rouges, diminution de
la richesse spécifique vers le NW avec des lacunes importantes dans cer
tains groupes animaux, présence fréquente d'espèces rares en Provence
calcaire.

La plus grande part de la biomasse algale est constituée par les
Rhodophycées Sphaerococcus coronopifolius~ Peyssonnelia spp. et Meso
phyllum lichenoides. Cette dernière montre à 12-16 m entre Bonnieu et
Ponteau une exubérance exceptionnelle, formant parfois des rosaces de
1 m2. Cette dynamique particulière des Rhodophycées semble récente et
peut être liée à l'enrichissement du milieu en sels minéraux. Ces algues
tendent à remplacer les faciès d' épiflore typiques des concrétionnements,
à base d'Halimeda tuna et d'Udotea petiolata~ etl~n peut même observer
des "pétrifications" d' Ha lime da par des Li thothamniées. Il Y a donc re
prise du concrétionnement, au moins dans la partie moyenne de cette por
tion de côte, lorsque l'envasement n'est pas trop intense. Des Dictyota
les viennent parfois s'ajouter en abondance à cette flore ainsi que,
dans l'axe d'Arnette, des Ulva de grande taille entre 5 et 22 m.
A l'exception de quelques rares grandes espèces comme les gorgones,
l'épifaune participe peu à la physionomie des peuplements. Elle est le
plus souvent de petite taille et en situation cryptique. Les Spongi
aires sont très peu abondants) même sous les surplombs .Au NW de la zone,
on ne note que quelques individus épars de Axinella damicornis~ Hali
clona mediterranea et Acanthella acuta tandis que Verongia cavernicola
disparait à Bonnieu et Agelas oroides à Donnelle. A Arnette, la diver
sité et l'abondance des Eponges sont plus grandes. Les Cnidaires les
mieux représentés sont les Hydraires, avec en particulier Synthecium
tubulosum et Eudendrium spp., les Hexacoralliaires Epizoanthus sp.,
les Octocoralliaires Eunicella singularis~ E. cavolinii~ Alcyonium
acaule~ Parerythropodium coralloides~ Corallium rubYJum et Maasella
edJ»ardsi qui est très rare à l'E de Marseille. Par contre les Actinies,
les Parazoanthus et les Madréporaires sont rarement présents et dispa
raissent presque complètement vers le NW. Deux autres groupes présen
tent un gradient de disparition encore plus accentué: les Echinodermes
et les Ascidies. La sensibilité qu'ils montrent ici, sans doute à
certains agents chimiques, contraste avec leur épanouissement près des
effluents urbains. Les Bryozoaires sont assez bien représentés en
nombre d'espèces, m~is peu en nombre d'individus et les grandes for
mes érigées sont éliminées de cette zone.

BIBLIOGRAPHIE - BENON P., BOURGADE B., KANTIN R., 1977. Impact de la
pollution sur les écosystèmes méditerranéens côtiers. Aspects
planctoniques. Thèse 3eme Cycle Océanologie. Univ. Aix-Marseille
II.
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DONNEES PRELIMINAIRES SUR LE PEUPLEMENT D'UN FOND DE CONCRETIONNEMENT

SOUMIS 4~ UN GRADIENT DE POLLUTION. 2 - FAUNE BRYOZOOLOGIQUE.

Jean-Georges HARMELIN et Jae-Sang HONG

Station marine d'Endoume. 13007 - Marseille.

Abstract - Bryozoan fauna from concretionary masses found in an area,
near Marseilles, affected by an industrial pollution gradient is analy
sed. GraduaI disappearance of many species and the total absence of lar
ge erect species are pointed out.

La portion de côte située entre Carro et Lavera, à l'W de Marseil
le reçoit par le NW des pollutions diverses, principalement d'origine
industrielle. Un fond de concrétionnement, dont les caractéristiques
générales (Harmelin et Hong, sous presse) ont été données, y occupe une
ceinture continue entre 12-28 fi et 8-10 m. Les anfractuosités, les
microauvents d'algues calcaires, les surplombs propres à ce type de
fond) sont des habi tats favorables à une faune sciaphile - dont font par
tie les Bryozoaires - qui est affectée ici par des lacunes liées aux
conditions particulières du milieu et qui s'accentuent vers le NW.

L'analyse de la faune bryozoologique est basée sur 46 prélèvements
effectués en plongée en août 1975 et janvier 1978 entre 8 et 22 m sur 5
radiales perpendiculaires à la côte et distribuées entre Arnette et
Auguette. L'inventaire général des Bryozoaires du concrétionnementpour
cette zone comprend 77 espèces se répartissant en 29 Cyclostomes, 18
Cheilostomes Anasca et Cribrimorphes et 30 Cheilostomes Ascophora. Les
Cténostomes n'ont pas été considérés. Par rapport à des concrétionnements
coralligènes étudiés à l'E de Marseille (Harmelin, 1976, p. 19), on
note une diminution générale de 18 % du nombre d'espèces, qui affecte
surtout les Anasca (33 %) mais qui est assez faible pour les Cyclosto
mes (6 %1 qui se révèlent donc assez résistants. Toutefois la radiale
la plus proche des sources de pollution ne comprend que 45 espèces,
soit une diminution de 52 % par rapport à l'inventaire de référence,
tandis que 69 espèces (27 % de diminution) sont présentes sur la plus
éloignée. Près de 60 % des espèces peuvent être réparties en 4 groupes
selon leur distribution bathymétrique sur les différentes radiales
s'échelonnant en direction ~des effluents de produits toxiques (fig. 1).
Dans le groupe A, 16 espèces sont présentes quasiment à toutes les
stations 15 et 20 m. Ce sont les formes les plus résistantes :
Mecynoecia de licatula:J Entalophopoecia deflexa:J Diaperoecia cf. major:J
Aetea sica:J Caberea boryi:J Cribrilaria radiata:J Celleporaria sardoni
ca:J Chori zop011a brortgniaJ.?tl:, Schizomave lla auriculata:J S. linearis:J
Escharoides coccinea:J Smittina inerma:J Smittoidea reticulata:J Para
smittina cf. parsevalii:J Celleporina caminata:J Myriapora truncata.
Dans le groupe B, 9 espèces sont présentes à 15 et 20 m à Arnette,
mais disparaissent à 20 m plus au N : Diaperoecia indistincta:J
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Plagioecia patina~ Diplosolen obeliwn~ Tubulipora plwnosa~ T. hemiphrag
mata~ Idmidronea atlantica~ Disporella sp. l, Crassimarginatella made
rensis~ Fenestrulina malusii. Dans le groupe C, 6 espèces sont présentes
à 15 m dans toute la zone considérée, mais y sont absentes à 20 m :
Crisia fistulosa~ Tubulipora liliacea~ Mollia patellaria~ Microporella
ciliata~ Escharella variolosa~ Disporella sp. D. Dans le groupe D, 13
espèces ne sont représentées qu'à 15 m à l'extrémité SE de la zone étu
diée. Ce sont les espèces les plus sensibles aux formes de pollution
existant ici : Entalophoroecia robusta~ Plagioecia sarniensis~ Micpoecia
occulta~ Lichenopora radiata~ Cellaria sp., Cribri laria innominata~ Syn
notum aegyptiacwn~ Escharina vulgaris~ Arthropoma CtTcilii~ Smittina mar
morea~ Reptadeonella violacea~ Schizotheca fissa~ Cellepora sp.

Le biotope de base étant identique sur toute cette côte à 15 et à
20 m, il peut donc abriter la même faune sciaphile. On peut ainsi admet.
tre que l'absence ou la disparition progressive vers le N de certaines
espèces à 20 m, puis à 15 m, est révélatrice d'un état de dégradation
du milieu plus grand, dont l'évidence physionomique est l'envasement.

On note également l'absence remarquable dans toute la région
d'espèces dressées de grande tai Ile, très abondantes normalement dans ce
type de fond, même avec un niveau de pollution domestique accentué. Il
s'agit de Pentapora fascialis~ Turbicellepora avicularis~ Adeonella
calveti~ Sertella spp. On peut donc considérer l'absence de ces espèce~

aisément repérables in situ,comme l'indication probable d'une pollution
industrielle.

Par contre, l'abondance d'une espèce comme le Lichenopora sp. à
zoarium composé mérite d'être notée, de même que la présence inattendue
d'autres espèces. Ainsi le Diporula verrucosa trouvé à 22 m àArnette,
alors qu'il ne remonte jamais au-dessus de 60 mà l 'E de Marseille. La
rencontre fréquente ici de "Rhynchozoon" armatum est aussi étonnante car
elle est exceptionnelle à Marseille, mais très commune en Méditerranée
orientale. La découverte de Hippomenella mucronelliformis à 15màAu
guette représente la première signalisation de cette espèce en Médi ter
ranée occidentale. Elle n'étai t connue que de Mer Egée, de Madère et du
Maroc.

La faune bryozoologique de ces concrétionnements est donc assez
fortement marquée par les effets d'une pollution industrielle et pré
sente en outre quelques particulari tés locales avec. des espèces qui sont
peut être des reliques d'une situation climatologique passée.

Bibliographie

HARMELIN J.G., 1976 - Le sous-ordre des Tubuliporina (Bryozoaires
Cyclostomes) en Méditerranée. Ecologie et Systématique. Mémoires de
l'Institut océanigraphique~ 10, 326 p., 50 fig., 38 pl.
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Aspects de la reproduction et de l'accrqissement de Crassostrea gigas

(Thunberg) en élévage dans la lagune de Grado(Golfe de Trieste)(O).

par Giorgio Valli,Roberto Zanelli et Paolo Pettinelli.

Istituto di Zoologia e Anatomia comparata-Università di Trieste.

Résumé:L'accroissement de Crassostrea gigas pendant la première année
d'élévage est considerable et la période de reproduction s'étend du mois
de juillet jusqu'à la fin de septembre.

Summary:The growth o~ Crassostrea gigas during the first year is very
important. The period of reproduction ranges from July through September.

La littérature sur Crassostrea gigas est assez abondante et pour
tant,parmi les travaux les plus anciens on mentionne seulement ceux de

Amemiya(1928,1929) et de Galtsoff(1930) et,parmi les plus récents,ceux
de Comps(1970) et de His(1973,1976).En Adriatique,Blundo,Castagnolo et
Lumare(1972) ont étudié l 'accroissement et le fécondation artificielle
de cette espèce.Selon Menzel(1974)Crassostrea angulata (huître portugai
se)et Crassostrea gigas(huître japonaise) doivent être retenues comme
deux sous-espèces de Crassostrea gigas.

En novembre 1975 du naissain fixé sur des collecteurs fabriqués
avec des vieux coquillages,a été introduit dans la lagune de Grado où il

a été élevé pendant plus de deux années.

Tous les quinze jours,50 individus environ étaient récueillis.

La longueur,la hauteur et l'épaisseur de la coquille,le poids total,celui
de la coquille et des parties molles ont été mesurés.Les gonades de vingt
animaux ont été fixées au Bouin,coupées et colorées à l'hématoxyline-eosi
ne.Sept stades de maturité des gonades ont été déterminés sur ces prépara
tions en utilisant l'échelle proposée par Le Dantec(1968).Sur les gonades

des autres on a fait des préparations par écrasement et ~n a pu observer
un suffisant accord entre les évaluations histologiques et les prépara-

(0) Recherches faites avec la contribution financière de la Région

Autonoma Friuli-Venezia Giulia,Assessorato Industria e Commercio.Conven
zione Regione - Università:Repertorio 2444.
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tions par écrasement.

Les premiers gamètes paraissent en mai,après six mois d l élévage

(stades l et 2)et pourtant on a pu différencier sexuellement les animaux.

Dans cette phase les individus avaient une hauteur de l,52 cm et le poids

moyen de 0,35 g.la presque totalité des animaux était mûre en juillet et

prête à 11émission (stade 3 H) qui sleffectue vers la fin du mois.la pé
riode reproductive se prolonge jusqu'à septemore.En octobre la totalité

des animaux et la presque totalité en novembre est au repos sexuel.l'émis
sion des gamètes se passe dans la lagune de Grado lorsque la température
de Jl eau est de 24°C environ et continue jusqu1à septembre avec une tempé
rature de 18 oC environ.l1accroissement de Crassostrea aigas pendant les

12 premiers mois est considerable:la hauteur passe de 0,73 à 9,57 cm;la
longueur de 0,52 à 5,62 cm;l lépaisseur de 0,21 à 2,95 cm;le poids total de

0,03 à 60,02 g;le poids de la coquille de 0,02 à 37,02 9 et enfin le poids
humide des parties molles de 0,01 à 7,85 g.llaccroissement est particulièr~

ment accentué à la fin du printemps et én été et il peut être bien repré

senté par des modèles de regression linéaire.

llanalyse des données de la deuxième année iridique un ralentisse

ment sensible de la croissance tandis que la maturité sexuelle est un peu

anticipée et il y a des gamètes mûres au mois d1avril;1 'émission a lieu en

juin mais,comme on l'a vu l l année précedente,la pêriode reproductive se

termine en septembre.
les résultats de l lélévage de Crassostrea gigas dans la lagune de

Grado dans leur ensemble paraissent satisfaisants,toutefois il semble uti
le d1essayer l lélévage en mer ouverte près de la côte où les résultats

pourraient être meilleurs,comme on l'a vu sur Mytilus galloprovincialis

(Valli ,en préparation).

Bibliographie sommaire
Amemiya,I-1928-Jap.Journ.Zool.,2,99-102.
Amemiya,I.-1929- Proc.1mp.Acad.,Tokyo,5,284-286.
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Galtsoff,P.S.-1930-Proc.Nat.Acad.Sc.U.5.A.,16,9,555-559.
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INFLUENCE OF SUBSTRATUM ON PREDOMINANTLY PHYSICALLY CONTROLLED

COMMUNITIES

Giuseppe COGNETTI

Istituto di Zoologia - Università di Modena

In predominantly physically controlled communities, a phy

sical factor,concerning the nature of the bottom loses more

and more its influence on the distribution of Polychaets and

no longer has that fundamental importance which is ascribed

to it as a limiting factor in biologically accomodated commu

nities.

Dans les communautés controllée~ surtout par des facteurs

physiques, un de ces facteurs, celui qui concerne la nature

du fond, voit diminuer de plus en plus sa valeur dans la dis

tribution des Polychètes et n'a plus l'importance fondamenta

le qu'on lui attache en tant que facteur limitatif dans les

communautés biologiquement adaptées. Il s'agit d'un exemple

extrênle de stratégie adaptative des espèces par rapport aux

difficultés du milieu.

The stability time hypothesis(Sanders,1968) suggests a

gradual and continuous change from a biologically adapted

commulli ty to one predominantly controlled by physical factors

following a gr1adieIlt of pl1YS iological s tre.s s. H.owever the

nature of the substratum, which is of fundamental importance

in biologically adapted cornmunities,loses its importance in

polluted environments, where the com~unities are controlled

mainly by other physical factors.This fact concerns various op

port un i st i c s p e cie s CCapi te"ll a "ca"p'itata ,Sta"uroceph"allisrud0 l 

phii ,Nereis caudata,Scolelepisfllliginosa ,etc.) as well

as other Polychaets which,although never catalogued as oppor

tunistic species,are nevertheless able to colonize the most

unpredictable environrnents.~hey may be successful only if in

the genic pool of the various populations,favourable genotypes

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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susceptibles to be influenced by selection already exist(Co

gnetti,1978). In the brackish lagoon of Orbetello(Toscana),

more than 70 species of Polychaets were collected. In the

most vi vified zones ·they live orl specifie types of sl~bstr)ata"

as it occurs in the sea. In the inner areas of the lagoon ln

s·tead ,wh,er1e the pJ1ysico-'c:hemical candi ti()ns are exi=rernely

unstable and where a strong eutrophication occurs,only few

spec~es as P12t~/nere.iE:; dlJnlerilii ,Exogone geInrnifera. ,Eul.a-

lia sar1,guifera, I.. ptlnctiff~ra 5 P:hyllodoce rllbiginosEl; f .. 'li t
ta'ta, EteoIle picta_, ar"1e ô.ble to SUrVi\lE:-: .. They spl'lea.cl ind_if-

fer'ently on ea.ch i-~ll)e of bottom: hard al'"ltificial bOttOJrLS,

rnuddy bottom, decaying vegetation etc. In clean sea waters

these specles live among the bottom weeds. AlI these species

are weIl represented and live together with other as Capitella

capitata and Scolelepis fuliginosa, which are typically oppor

tunistic and more adaptable in lagoon to saprobic environments.

In predominantly physically controlled communities of Po

lychaets, therefore, the bottom loses more and more of its

foundarnental importance, as a limiting factor,that it on

the contrary has in biologically accomodated communities(Co

gnetti,1978). These data represent an extreme example of the

adaptive strategy of the species with respect to the envi

ronmental difficulties and confirm what Sanders suggests,

that is when there is a large temporal variation, the effects

of the spacial variation are m~sked. The phenomenon may be rela

ted ta Mc Arthur's observation (1960) during the initial sta

ges ln the colonization of an island by birds, where only a

few specles are present but distributed through a number of

ll.abi tats .

Cognett i G., L9 7 8 - !t ûn SOIne aspect s of the ecology of the ben

thic littoral Polychaetes" BoIl.. Zool.4 5 (in I)I1 8S S ) •

Mc Artrlur P.. H. ,1960 - "On the relative atillndance of species"

AIn. Nat. 9 4 : 2 5 - 3 6 .

Sanders I-I.L. ;1968 - "Ivlarine benthic diversity:a comparati'\Je

study'.Am.I'Jat·.·l·02: 243-282 Il
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MACROFAUNA RESTITUTION IN A LITORAL POLLUTED SANDY BOTTOM

Anna Maria BONVICINI PAGLIAI

Istituto di Zoologia - Università di Modena

A cornparison of quantitative analyses of sandy bottom macro

fauna of the gulf of Follonica (Tuscany),carried out in 1975

and 1977 respectively,shows a marked increase in species diver

sity,probably due te industrial pollution abatement.

Une comparaison entre les analyses quantitatives sur la macro

faune des, sables fins littoraux du golfe de Follonica (Tuscane) ,

effectuées dans les années 1975 et 1977,montre une marquée augmen

tation de la diversité.Il est très probable que cette variation

soit liée à la réduction de la pollution industrielle.

The western area of the gulf of Follonica(Tuscany) was haevi

ly polluted by industrial wastewater effluents till 1975(Cognetti

& Morselli, 1976 ) .At the end of 1975 plants for industrial

pollution abatement started functioning and pollution markedly

dirninished.

Quantitative analyses of sandy bottorn macrofauna,sampled in

November 1975 and in October 1977 respective1y,are reported and

compared.The sampling stations were located 1.S Km.<Sta.A) and

3 Km.(Sta.B) far from effluents and ISO metres offshore.The bot

tom was sandy in both stations.

Table 1 shows the list of taxa and their abundance expressed as

number of species and as number of individuals/m2 .

Table 1.

SITES ABUNDANCE

Pmlychaetes Crustaceans Molluscs Echinoderrns

Sp. ind./m2 Sp. ind. lm 2 Sp. incl/m2 Sp. ind/m2

1975 12 552 l 144 7 266 l 4
A 1977 24 1987 9 281 14 901 l 10

1975 22 1274 9 126 5 19 l Il
B 1977 16 1029 8 164 7 189 l S

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Total species number (S),the actual number of individuals/sample

(N),the Shannon's index of species diversity (H),the Margalef's in

dex of species richness (SR) and the Pielouts index of species e

venness (J) are reported in Table 2.

Table 2 •

Sites S N H SR J

1975 23 265 2,98 3,94 0,66
A 1977 47 621 4,19 7,15 0,75

1975 37 386 2,77 6,04 0,53
B 1977 32 272 4,03 5,53 0,81

Comparison of the data in table 2 shows an increase of species

diversity. A marked species enrichrnent(particularly of Polychae

tes and Arnphipoda) in the station A has been detected,while there

is a more balanced distribution of benthic macrofauna in the

station B.
This phenomenon may be related with the decrease of industria1

pollution.

Cognetti G. & Morselli l. ,1976 - Effects of an industrial pollution

on Po1ychaetes of sandy bottoms. IIIes Jour.étud.Pollutions,

pp.159-1Gl,Split,C.I.E.S.M.
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Studies on the distribution of zoobenthos on the North Sardinian Coast*

E. H. SCHUL TE
Laboratory of Marine Contamination, CNEN-EURATOM, Fiascherino,

Italy

Summary: Mean values for t~e distribution o~macrozoobenthoshave
been found to be very low (~O individuals /m 1station). The dominant
groups were represented by Bivalvia (28,72 %

), Polychaeta (24.80 c
/Q )

and Crustacea "(15.53°/ùof the total groups found). Total medium bio
mass amounted to ~ 50 g dry weight/m2/station.

Résume: Les valeurs moyennes de ;2a distribution du macrozoobenthos
sont trè s faibles (~60 individus lm / station). Les groupes dominants
sont représentés par les bivalves (28, 72°!o ), les polychè tes (24,80"/0)
et les crustacés 05, 53 cIo du total des grou~es). La biomasse totale
moyenne est d'environ 50 g de poids sec/m /station.

During three subsequent years the macrozoobenthos (0.2 mm (/) ) was
sampled in 12 stations inside the La Maddalena Archipelago. Of every
species determined the fresh and dry weights per m 2 have been calcu 
lated." Sampling area's (3-15 m depth) belong to the infralitoral zone
exterJ.ding from the surface down to 40 m depth and characterized by
many photophilous seaweeds (Ulva, Padina etc.) and the truly marine
phanerogams (posidonia, Zostera) (Pérè s, 1967).

Mean values for the distribution of spec~es in the va2~0l!..s stations
have been-found to-'be quit~ lo'wl. Only ~60"spec~Ineils/m~ '/stéitron Gould
be detected. Higher populations were found at the innerm~st stations;
however, the biomass was relatively small (FW l'v 40 g/m ; DW~10 gl
m2 ) while the remaining stations showed much higher values (FW 565
g/m2 ; DW 255 g/m2 ) due to higher populations of echinoderms which
by mistake had been weighed with their shells.

The dominant groups of benthos were represented by Bivalvia
(28.73 CIe), Polychaeta (24.80 "je) and Crustacea (15.53 "'!l) ) whichcoy
ered more than two thirds (69.05 J/v ) of the total groups found. These
were followed by Gastropoda (8.55 ()j" ) and three groups of echinoderms
namely E chinoidea (8.48 tJle ), Holothurioidea (3.52 "le ) and Ophiuroidea
(2.50°/0 ). AlI other groups were less important and represented only
7 . l°/e of the total. 2

Among the Bivalvia of which a maximum of 80 spec ./m were found
the following s!i!ecies were the most frequent ones: Modiolus barbatus
(32.3 spec. lIT), ); Ctena decussata (26. 7 spec; 1m2 ); Cardium echinatum
08.2 speç. lm ); Chlamys opercularis (16.1 spec. 1m2 ) and Venus

* Work carried out under the Contract CNEN-EURATOM N .172-76-1
BIOl - Rif.: BIO-1545 = ORA j 18.883

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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verrucosa (12.8 spec. /m2 ). Of the Polychaeta only the two families Ne
reidae and Eunicidae have been found with total medium frequencies of
56.8 spec./m2 ; 17.4 spec./m2 and 9.1 spec./m2 for the most repre
sentative genera Eunice sp.; Nereis sp. and Exogene sp., respectively.

The 33 crustacean genera and species identified \Vere represented
mainly by Decapoda, lsopoda and Amphi~oda. The most frequent species
found \vere: Pagurus sp. (13.7 spec./m ), Cirolana sp. (13.3 spec.!
m2 ), Elasmopus sp. (10.4 spec./m2 ).

Although muddy grounds were widely distributed in the sampling
areas only two species of Thalassinidae, typical for this biotope, could
be detected with unexspected low population densities (Upogebia sp.: 6.7
spec. /m2 and Callianassa stebbingi: 1. 3 spec. /m 2 ). The remaining
groups were of minor importance. The following summary shows the
most frequent species of each group and their corrisponding distribll.
tion: Gastropoda: Euthria cornea (14.6 spec./m2 ); Echinoidea: Pa
racentrotus lividus (48.4 spec • 1m2 ); Holothurioidea: Cucumaria sp.
(10. 7 spec. /m2 ) and Ophiuroidea: Amphiura filiformis (5.3 spec. /m2 ).
Further details regarding the distribution of other groups found are
reported else\\rhere (Schulte 1978).

Total biomass was negligible; on the average l'-J 50 g dry weight/m2 f
station were determined of which more than 90 cI,,! were due to echinoderms
while the remainder ( l'-J 8 ~/c ) consisted of aIl oth.er groups of macrozoQ
benthos.

In particular there have been determined 0.788 g DW/m2 / station of
Polychaeta, 0.783 g DW!m2/station of Crustacea, 0.757 g DW/m2/stfl.
tion of Mollusca, 45.847 g DW/m2/station of Echinodermta and 1.824 g
DW Im2 f station of other groups.

Generally aIl specimens found were very small . Medium length of
bivalves, for example, never exceeded 1- 2 cm.

The relative slllall specimens and low population densities especial
ly of molluscs could be direct results of the strong currents present in
the archipelago (interferring to the filtration of phytoplankton by bi
valves) and of the type of bottom sediments, which mainly consisted of
debris of shells of molluscs up to 20 cm depth with little or no sands.
Probably these sediments could impede a normal settlement of molluscs
and hence prevent normal groMlth and!or shorten life - span.

References:
Pérès, J.1v1., 1967; The Mediterranean Benthos, In: Oceanogr. Mar.
Biol. Ann. Rev. 5, 449-533; Harold Barnes, Ed.; Publ. George Allen
and Unwin Ltd., ~ondon

Schulte, E. H., 1978; La distribuzione dello zoobenthos nell' Arcipel~
go di La Maddalena, Rapporto Tecnico CNEN, RT 1 BIO (78 )28
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ESSAI DE DEFINITION D'UN INDICE DE POLLUTION

par T. BELSHER

Centre National pour l'Exploitation des Océans, Unité Littoral, COB

B.P. 337-29273 BREST CEDEX

Résumé: Un indice de pollution (IP), tenant compte des différences entre
le peuplement algal de mer ouverte et celui de milieu portuaire est défini.

Summary : A pollution index (IP) is defined taking into account the diffe
rences between open sea and harbour algal communities.

Afin de caractériser le degré de pollution d'un secteur, nous
avons tenté d'exprimer par un indice synthétique, les' principaux résultats
obtenus à partir de l'analyse de relevés macrophytobenthiques.

UN INDICE DE POLLUTION: L'INDICE IP

La tension ~ est une expression en elle-même déjà remarquable
ment synthétique, puisqu'elle est le rapport, pour un ensemble d'espèces
considéré, de sa Dominance quantitative (DR) sur sa Dominance qualitative
(DQ). Elle donne une information précieuse, puisqu'elle traduit l'adaptation
(~ > 1) ou l'inadaptation (~ < 1) de cet ensemble d'espèces au biotope
(BOUDOURESQUE, 1970).

Aussi, son utilisation nous a-t-elle paru particulièrement indi
quée pour l'é~ablissement d'un indice de pollution qui permettrait de chif
frer, au niveau de chaque relevé algal et par là même de chaque zone étudiée,
les conséque~ces de la pollution.

Le principe retenu est celui d'un rapport de tension. Des tableaux
de données sont extraits des groupes d'espèces dont les valeurs de tension,
par leurs fluctuations, semblent fonction du degré de pollution.

Le rapport proposé est celui des groupes en tension décroissante
(~) sur ceux en tension croissante (~), au fur et à mesure que l'on s'éloigne
de la zone de pollution maximale, le résultat étant amplifié ou non par un
facteur arbitraire. Ce rapport sera différent d'un secteur à un autre, le
peuplement algal des milieux pollués ne pouvant être envisagé que dans sa
diversité.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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APPLICATION AU SECTEUR CORTIOU - CALLELONGUE

Pour ce secteur, nous obtenons :

IP
~ Bangiophycidées

WPhéophycées + WCryptonémiales + WCéramiales
x 100

Les calculs sont effectués à partir ,des données fournies par les
relevés d'été (Fig. 1).

Les résultats obtenus illustrent assez bien les effets de la nappe
polluée. Au fur et à mesure que l'on s'éloigne du point de rejet, les valeurs
décroissent irrégulièrement. Les relevés de référence (12 et 13) sont caracté
risés par des valeurs nulles, le point de pollution max~mal (1) par une valeur
très élevée.

Carte schématique de la côte du Massif de MarseiIIe.Veyre,
avec l'emplacement des relevés

R. nO IP

1 41 .9

2 13.6

0) 3 9.9
::J

: b.O
c 4 11 .7
0
ri
0) 5 8.6
ri
ri
co 6 3.7u

ICO 7 6.7
::J
0 8 4.6
'ri
+J
H 9 0.0
0
u
0)

10 0.4
0

11 12.2

0)

u 12 0.0c
0)

H 13 0.0
\0)

4-
\0)

0:::

4

~E

10

•

Massif de Marseille-Veyre

$
~
o 500 1000 ~
-'----,--...'

~

~

aio"~
Fil.1 13

Le. ca..roucJ\e. si rua la cô"c .rvll i~c daC\s la"',ion de t1ars.i li.
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APPLICATION AU PORT DE PORT VENDRES

Pour ce secteur, nous obtenons

~ Bryopsidophycées + ~ Chlorophycées
IP

~ Rhodophycées + ~ Cryptonémiales

Les calculs sont effectués à partir des données fournies par
des relevés s'espaçant de l'intérieur à la sortie du port (Fig. 2).

Fig.2 : Le port de Port-Vendres;emplacement des
stations

Les résultats obtenus montrent la nette décroissance de la
pollution au fur et à mesure que l'on se dirige vers l'entrée du port.

de l'intérieur vers la sortie du port

RELEVE N° 100 101 102 103 104 105

IP 10.6 2.3 1 .5 1 .3 0.9 0.1

CONCLUSION

Les résultats obtenus visent à inciter à la poursuite de la mise
au point J en vue d'applications concrètes, d'indices de pollution en milieu
marin.
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LE PEUPLEMENT ALGAL DU PORT DE PORT-VENDRES:ETUDE DE

L'HOMOGENEITE QUALITATIVE DU PEUPLEMENT SUPERFICIEL

par Jacqueline MARCOT-COQUEUGNIOTo et

Charles-François BOUDOURESQUEo

o Laboratoire de Biologie végétale marine, Faculté des

Sciences de Luminy,13288 Marseille cedex 2,France.

Summary: Marine phytobenthos of Port-Vendres(France).The qualitative homo

geneity estimated by means of S~RENSEN index, lies near 7~%.

Ce travail s'intègre dans une étude plus générale du phytobenthos de

Port-Vendres (BELSHER et al., 1975a, 1975b) .

~ODES:

:Des relevés cont"igus de 1CO an2 (10 an x 10 an) ont été effectués entre 0

et 10 an de profondeur sur la paroi verticale du quai, en exposition SE

(RB 113,RB 114,RB 115,RB: 116,RB 117) .Au total, 69 espèces de Rhodophyceae,

Phaeophyceae,Chlorophyceae et Bryopsidophyceae ont été détenninées dans

ces cinq relevés.

Le regroupanent deux à deux de ces relevés a pennis d 1 obtenir d.es

relevés de 2CO an2 (10 an x 20 an) .

Enfin,des relevés de 160 an2(10 an x 16 an)ont été effectués entre 0 et

10 an de profondeur sur le même quai (RB 11B,RB 119,RB 120 et RB 121).

Le niveau "0 Il correspond à la limite entre les étages médiolittoral et

infralittoral au sens de PERES et PICARD (1964) .Tous les relevés ont été

effectués en juillet et août.

'~v. I~
~. . ô'

"'e- ~

Le port de Port-Vendres;la flèche indique l'emplacement des relevés

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4(1979).

191

                               1 / 4



 

où: Nrx:r=nornbre d 1espèces conmunes aux relevés

p et q

192

Les relevés sont canparés deux à deux grâce au coefficient de similitude
de ~SEN(1948):

s= 2 NI?Cf x 100
Np + Nq

Np=nanbre d 1 espèces dans le relevé p

Nq=nombre d 1espèces dans le relevé q

Dlautres coefficients de similitude ont été proposés par divers auteurs,

mais ils donnent en général des résultats assez comparables (eDPPFJANS, 1977) .

!ŒSt]J.JTÀTS :

Les coefficients de s~ilitude calculés sont rassemblés dans le tableau

ci-dessous:

1

1

surface des nombre de valeurs extrêm.es moyenne

relevés mesures
--

100 cm2 la 60,6 - 86,4 % 73,6 07
Jo

160 crn2 1 73,4 % 73,4 %

700 CI]2
0. 68,6 - 82,7 % 75,6 cr:
~, /0

..

r~~ablea.u des coefficients cie sirüilitude 'de S0PJ~1~S1tJ entre relevés cOLticus

CONCLUSIONS

L'augmentation de la taille des relevés au delà de 100 cm2 ne provoque

pas d'augmentation significative de l'indice de similitude de S0RENSEN : il

reste situé aux alentours de 75 %.

Nous p::>uvons donc considérer que nous avons rœsuré l'honogénéité maxi

male du peuplement phytobenthique étudié et que son "hétérogénéité naturelle"

est de l'ordre de 25 %.

Cette homogénéité est supérieure à celle mesurée p::>ur le peuplement

sciaphile circalittoral des Pyrénées orientales (60 à 65%,in BOUDOURESOUE

1974),camparable à celle des peuplements photophiles infralittoraux (74 à

80%,in COPPEJANS 1977) ,et un peu inférieure à celle d'un peuplement terrestre

à BrachYIXrliurn ranosum (>80% in CDUNOI' et CALLEJA,1962) .
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Modeling the Crust with Gravity and

Magnetic Data on some seismic lines

in Northern Aegean

by

Vasfi EROL

Turkish Petroleum Corporation, Ankara (Turkey)

Abstract

The crustal structure beneath the Northern Aegean Sea
has been studied by modelling gravity, magnetic and seismic
data. The possibility of considering a four-layer crustal mo
dei comprising of sedimentary, crystalline metamorphics, gra
nitic and basal tic lithology is discussed.

Résumé

La structure crustale de la partie Nord de la mer Egée
a été étudiée par modelage des données sismique, gravimétrique
et magnétique. La considération d'un modèle crustal de quatre
couches - sédimentaire, cristalline métamorphique, granitique
et basaltique - sera discutée.

49

+ +
+

The crustal structure beneath the Aegean Sea has been
the subject of investigation for several workers in the last
decade. Works on reflection, refraction and earthquake seismo
logy yield sorne implications concerning the variation in thick
ness of the crust and its structure. It is believed that the
crustal thickness in the Aegean Sea has an average value of
30-32 km. (Makris, 1973). Crustal and isostatic studies show
that the crust is getting thinner in the central part of the
Aegean Sea.

It is known that the crust in the Aegean Sea is of a
continental type. But in order to clear out some speculations,
the structure of the crust needs to be studied in more detail.
To serve this purpose, the crust in Northern Aegean is modelled
based on gravity, magnetic and sei~mic data. The gravit y and
magnetic data have been obtained from the maps compiled by
Allan and Morelli (1970). Quantitative gravit y and magnetic in-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).

                               1 / 2



 

50

terpretations have been done on the seismic lines shot by the
Seismic Explorations International S.A. (SEISA) in May 1972
and June 1974 (see the location map). Dotted lines show the
seismic lines shot by SEISA on which gravity and magnetic in
terpretations took place. Data based, total main magnetic fi
eld direction with respect with respect to seismic lines is
also seen on the location map.

Initial models representing the contact between the
sedimentary and metamorphic lithology have been obtained from
the seismic interpretations. Gravit y and magnetic data inter
pretation help in delineating the basement contact where the
seismic interpretation becomes vague. Sorne magne tic intrusive
masses are included in the models where the computed anomalies
differ from the observed ones. It is believed that relatively
shallow magnetic anomalies can be used in figuring out the
possible contact between the metamorphics and granitic crust.

The density of data is appropriate to make some deeper
interpretations. Working with regional gravity and magnetic
anomalies it is believed that we can see some implications of
the possible contact between the granitic crust and basal tic
crust. Deep crustal models based on both gravity and magnetic
data show that the anomalous masses causing the gravity and
magnetic anomalies are of the same origin.

References
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intensity, free-air gravity anomaly, simple Bouguer
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drografica della Marina-Genova-Maggio.

Erol, V., 1974, Least-squares estimation of parameters for
the interpretation of gravity anomalies caused by
two-dimemsional structures : Colorado Schooi of Mines
Thesis - 1650.

Sorne geophysical aspects of the evoiution of
Bull. Geoi. Soc. of Greece, v. 10, n. 1,

Makris,J., 1973,
Hellenides
p. 206-213.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

SOME EFFECTS OF POLLUTION ON T~E BENTHIC COMMUNITIES

QIf' TIIE~ SO:FT SUBSTRATE IN THE GU'LF OF IZ1~IIIR (T'UF{KEY)

by
Remzi GELDiAY, Zeki ERGEN, Ahmet KOCATA~'

Department of Biological Oceanography, Faculty of Science,
Ege University, Izmir-Turkey

Résumé
Sur 10 stations se trouvant dans la partie int~rieure du

Golfe d'Izmir, 120 prélèvements effectués à l'aide d'une benne
(orangé-peel) ont fourni 88 espèces.

Summary

Monthly sampling by orange-peel was done at 10 stations
chosen in the inner part of the Gulf of Izmir, From the total 120
samplings 88 benthic species were found.

Introduction
Izmir Gulf i8 topographically divided into two parts desig-

nated as the inner part and the outer. The inner part of the Gulf

of Izmir, where the domestic wastes of almost a million people and

industrial residues of many factories are emtied, has a narrow chan

nel leading te the outer part of the Gulf and in physical appearance

it resembles a lagoon.

Methode

Monthly sampling was done at 10 ·stations using the method

of BELLAN (1967), which is by using an orange-peel with a capacity

of 5 dm3• In the calculation of the diversity indices for the sta 

tions, Margalef's method was used.

Resulta

During the investigation period (July 1974-June 1975) 88
species were found and 5636 individuals were counted at the 10 sta

tions. The taxonomical distribution of the species and number of

individuals are seen in table 1. As it will be easily seen from the

table, Polychaeta has the greatest number of species and individuals

and Mollusca follows the Polychaeta.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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Table l : The taxonomical distribution of species and individuals

Taxono:nical
~.~roup

],''::-umber of
B:,JeC ies

erc e:':~·.tê.[';e

of snecies
l'~'umber of
ind.iv.

ercent9.ge
of indiv.

Al~~:9.e + .A.n~;.:iosp.

i.) lat yh e 1~';'1 i n th e s
emertea

:-:ol:ychaeta
1'-,olll:sca
:~ r ~.::. s t r:J C e a
.~~ c 11 :i 0 der rD a ta
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~
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li)
d

~ ...,

>
(5

6

10 6 5

St~tions

:"igure 1: ·Ji9tr~.\?utlion oft,the r
t
l1;·rnber of sne1cies and the T;u~ger of

J..n:iJ .. V1.0ua ~3 at !1e ~3 at:ions and.. "-'t.le diversity lnO~Lces•

•1, variations from station ta station

are obvious.

Conclusion

A graduaI increase in the number of species ranging from the

rezion where the introduction of the domestic wastes of almost a· mil

lion people a~d various industrial residues are greatest ta the region

where pollution is least· was observed during the investigation. Accor

di";.··~ly, follo\J.ij_rJ[", the earlier descriptions of REISII (1959) and BELLAN

(1967), it can be considered that while the polluted bbttom is found

in only a few places, the semi-polluted bot tom covers larger areas of

the inner part of the Gulf of Izmir.
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OBS:ERVATIO.~JS O.N Sc}/to~iphon lOInentaria (Lyngb.) Link
(PHAEOPHYTA, ECTOCARPALES) IN THE NORTH ADRIATIC SEA

l'J'evenka ZAVODNIK
Center for >laril1e Rsearcl1, "Rudjer Boskovié n Institute

Rovinj, Yugoslavia

F·.J3STI~I\CT

The ecology of S. lomentaria, its chemical composition
and photosynthetic a~tivity are studied with regard ta the
influence of sewage pollution.

L'~cologie de la S. lomentaria, sa composition chimique
et sa activité photosynthetique àans les eaux poluées sont
ciscutés .

.S~y'!:osiphon lor1entaria around Rovinj (l~orth Adriatic)
f ()rrns be l ts in SOIne places dur ing tl1e end of winter and in
spring. It 15 attached ta the rocks in the mid-littoral and
upper infralittoral zones. It is a boreal-arctic species
(\\fallentirlUS, 1974). In the l'-Jorth l\driatic the vegetative
period occured only when the sea temperatures were between
a-lloe. Some data about the chemical composition in S. lomen
taria around Rovinj have been given by M~nda (1973).-
---S. lomen·taria 11a.S most luxurious gro'\l\]'t11 irl shel tered.
places \vherë-·s-ê\va(;e enrichnent wi th nutrients is mixed wi t11
sea water. Therefore, it was interesting ta find out the
effect of sewage pollution on photosynthetic activity and
chemical cOQPosition during the growth of this species. The
investigations were carried out in the months from February
ta 01ay. The methods for determining the rate of photosynthetic
activity and the chcmical analyses were described earlier
( ~ a v od n i k, l 9 7 3) •

In February the length of specimens varied between 10
and 20 cm, but at the end of April it has reached 60-70 cm.
In less polluted areas-S. lomentaria reached only 45 cm in
maximal length. Its ave~age biomass in polluted sites varied
between 420 g/m2 w.wt. in winter till 580 g/m2 before it
disappeared. In unpolluted area the highest density of
settle@ents was only 300 g/m2 • .

The mean net daily production for an average ~. lomen
taria settlement per square meter and the chemical composition

Rapp. COlnm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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from polluted and unpolluted areas are given in Table 1. In
sewage polluted water an increase in the rate of net daily
production occured throughout the growth season. A correla
tion between the chemical composition of the alga and the
chernical properties of the sea i5 aiso evident.

Table 1: Variations of sorne environrnental parameters (A),
chemicai composition of Scytosiphon lornentaria as
% of dry weight (B), content of algal pigments (C),
and the rate of algal net daily production (0) in
polluted and unpolluted Northern Adriatic localities.

Sea water quality unpolluted polluted

È>. • Salinity (0 /00) 37.72 36.57-37.63

N°0
3

{j1g-at/l) 0.55- 0.90 2.18- 3.42

P-P04 ()lg-at/1) 0.15- 0.18 0.15- 0.35

B. Crude protein 12.7 -13.7 15.6 -23.2

Crude fat 0.5 - 1.0 0.7 - 2.4

Ash 19.9 -20.4 25.0 -25.8

Calcium 2.6 - 3.0 2.8 - 3.2

Phosphorus total 0.4 0.4 - 0.6

Chlorine 8.4 - 9.8 3.9 -11.3

~1annitoI 6.3 - 9.4 4.1 - 8.7

c. Chlorophyll a (mg /g) 3.8 - 4.5 4.9 - 6.5-
Carotenoids (lU-SPU/g) 2.6 - 3.9 3.7 - 4.7

D. Net daily production (gc/m2 ) 2.5 3.2 3.5 -10.8

Re fer en ces
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ZAVODNIK, N., 1973. =-Seasonal variations in rate of photo
synthetic activity and chemical composition of the
littoral seaweeds common to North Adriatic-I. Fucus
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. Corbula gibba (OLIVI) POPULATIONS I~ THE NORTHERN
ADRIA'rIC SEA

Mirjana HRS-BRENKO
Center for Marine Research, IIRudjer Boskovié" Institute

Rovinj, Yugoslavia

SUivlMARY
Corbula gibba (Olivi) populations' characteristics and

their distribution in the Northern Adriatic Sea a~e discussed.

R~sur\'l~

Les characteristiques et la distribution des Corbula
gibba (Olivi) populations àans l'Adriatique septentrional
sont discutés.

Numerous specimens of the common basket-shell, Corbula
gibba (Olivi,1792) are often sampled from bottom communities
in the Northern Adria.tic Sea. Biocenological investigations
through several years allowed the study of Corbula popula
tion characteristics and their distribution.

Corbula i5 widely distributed along the European
coasts and aiong the west coast of Africa ta Angola from
the intertidal to bathial zones. Olt prefers silty sand
rnixed with larger pieces of gravel and pebbles with the
animaIs need for attachement by bysus threads.

The bottom samples were taken by various dredges
(Charcot, "rnusular", Riedl, triangular biological dredge)
and grabs (Petersen, Van Veen). Samples were sieved through
a sieve with the mesh size of 2 mm. Biometrical analysis
of the main body dimensions of Corbula ranged from 4.8 to
13.4 mm (mean value 9.14 ± 1.36 mm) in length, from 3.2 to
10.0 mm (rnean: 7.49 =1.19 mm) in height and from 2.4 to
8.0 mm (mean: 5.08 ± 0.88 mm) in depth. The correlation
between length and height as weIl as between length and
depth of shell was linear and positive with correlation
coefficients 0.9174 and 0.8481 respectively. Size frequency
distribution of Corbula, larger than 3 mm in length, in the
bottom samples per rnonth, indicated that population structure
was not changed much during 1968/69. Mean length values 
varied from 6.57 ta 8.88 mm. According to Graeffe (1903)
Corbula spawns in Septernber but we could not establish the
exact time of the recruitment of young specimens. Several
small specimens (less than 2 mm) were found in January,
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which could belong ta an autumn spawning stock.
In the Bay of Veniee, Carbula was frequent on the

coastal detritic bottom distributed 12-15 miles offshore in
Tellina zoocenosis established by Vatova (Vatova, 1949;
Zavodnik, 1971). Specimens were abundant especially in mixed
biocenoses in the areas with more silt content (P~res i
Gamulin-Brida, 1973). On the south part of Istrian peninsula,
on clean sand and/under the influence of bottom currents,
Corbula was not found. The specimens were present in the
bioeenoses of coastal terrigenous mud (Turritella facies)
near river Po, but was not found in the Gamulin-Brida's
con~unity Nep~rops norvegicus - Nucula profunda in Kvarner
region. Since Corbula i5 found in polluted zones (Rijeka
harbour, near mouth of the river Rje~ina, in Bakar Bay and
especially in Pula Bay), it see~s that Corbula populations
are not essentially influenced by increased pressure of
pollutants.

R e fer e n ces
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ETUDE "IN SITU" DE LA PRODUCTION PRIMAIRE 0 'UN HERBIER DE

POSIOONIES,POSIOONIA OCEANICA (L.) DELILE, DANS LA BAIE

DE CALVI D CORSE 0

Oro Daniel BAY.
Universit~ de LIEGE" Station 5TARESO. BoP. 33. Calvi. Corse.

R~sum~: Le bilan de la production Foliaire nette de l'her

bier de Posidonies à été calculé à partir des biomasses

rnesurées mensLJell ement" Les résul tats obtenus par cette

rné-thode ont été comparés à ceux obtenLS par la technique de

marquage de ZIEMAN" Une ~tude de la photosynth~se nette et

l:Jf"'LJte et de la respiration a été réalisée "in situ" en

plagant des Posidonies dans des respiromêtres à -10 m et

en y mesurant l'évolution de la teneur en oxygène dissous"

SUrTlroary: A comparison between the data obtained From the

harvesting technique and the Zieman tagging technique iB

presented. Values of the photosynthesis and respiration

wer~e obtained from measurements fi in situ" oF the produc

tion and consumption oF the dissolved oxygen inside a

respirometer containing the Posidonia turion"

Un herbier. important (1 ,,070 h) recouvre les fonds de

la baie de Calvi jusqu'à une proFondeur maximum de 38 m.

La densité en faisceaux par m2 diminue en Fonction de la

profondeurpde 408 % 156 à -10 m à 66 % 38 à -38 m" Il

n'existe qu'une seule génération de Feuilles par an et le

rlombr-'s de feuilles par Faisceau est de 8 à -10 m et de 6

à-3D m" Un Leaf Area Index maximum de 14,2 ~ 7,9 fut

observ~ en juin à -10 m , il était de 3,2 ~ 2,5 en abOt

à-3D m" Les biomasses Foliaires décalciFiées , par

Faisceau ou par m2 , correspondantes sont:

-10 m mg/falsc. g/m2 -30 m mg/Faisco g/m2

201

-'uin 75
Juin 76

859 ± 84
1.158:t 259

350 ± 168
474 ~ 284

A8ût 75 400 ± 46 70 % 49
Â

Aout 76 508 ~ 13188 ! 74
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La technique de Ziernan ne decèle pas les acc~oissements

pondéraux dus à un épaississement de la Feuilleo Une

estimation combinant les résultats obtenus selon les

deux méthodes, nous a permis d'eFFectuer le bilan de

la production.nette de l'herbier de Posidonies de la

baie de Calvi pour 1976 : 3.832 T de Feuilles vertes, 600 T

de gaines de feuilles et 203 T de rhizomes, soit au total

4.635 T de matière organique décalciFiée.

La respiration n'est liée qu'au seul efFet de la tempéra

ture; la relation en est y • 0,03 x - 0,10 (y = respo en

ml 02/ h.g de poids sec décale., x = tempe en °C)o

Le Q10 calculé entre 12° et 22° est de 2,15. A -10 m, la

respiration constitue 15 % de la photosynthèse brute durant

la majeure partie de la vie de la Feuille; elle atteint 30 %

de juillet à octobre lorsque le rendement photosynthétique

diminue avec la sénescenc80

Le bilan de la production et de la consommatio~ d'oxyg~ne

en l/jour , pour les Feuilles de Posidonies croissant par

m2 à -10 m dans la baie de Calvi, est le suivant:

Photoso brute Aespo Photoso nette

Novo - Oec. 4,00 -1,37 2,63

Mars 5,08 -2,46 2,62

Mai 4,02 -2,97 1,05

Juin 19,61 -5,91 13,70

Août 9,88 -6,17 3,71

Septembre 5,52 -3,54 1,98

DREW, E. & JUPP, B o (1976)0 Some aspect of growth or Posidonia

oceanica in Malta. In DREW, E. & alo eds o Underwater research.

Acado Pres. London. 357-367.

GIRAUD, G. & al. (1976)0 Indice Foliaire de Posidonia oceanica

en Corse et dans la région marseillaiseo 25~me Cong. Ass.

C.loE.SoM. Split. Comité Benthoso
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PREMIERS DONNES SUR lA SEDI~1ENTOlOGIE ET lA DISTRIBUTION DE POSIDONIA OCEANICA
AUTOUR DE llIlE DIISCHIA - GOLFE DE NAPLES (ITALIE)

Paolo COLANTONI, Paolo GALLIGNANI, Francesco CINELLI et Eugenio FRESI
(Laboratoriodi Geologia Marina del C.N.R.,Bologna (Italie) et Laboratorio
di Ecologia del Benthos dell~ Stazione Zoologica di Napoli,Ischia Porto (Italie)

Preliminary data on lower limits of Posidonia pralrles around the island of
Ischia and on sedimentology are given. Mappings were performed by echographic
methods (Sub Bottom Profiler, Side Scan Sonar) and by direct observations with
the aid of underwater vehicles. The lower limits never extend beyond 35 m (excep
tionally 40 ml. The prairie almost encircles the island. Finally five types of
lower limits are proposed. ~

Dans le cadre d'un programme international de recherche sur les pralrles de
Posidonia oceanica Del. dans le Golfe de Naples (Posidonia project) on a com
mencé l'étude de la distribution de la prairie autour de l aile d'Ischia et dans
le mème temps quelques observations sur la sédimentologie des fonds environnants.

L'étude, réalisée avec des méthodes electroacoustiques depuis la surface (Sub
Bottom Profiler, Side Scan Sonar) a été completée par de nombreuses observations
et echantillonnages sous marins. Ça a permis d'obtenir une cartographie très pré
cise de la limite inferieure de la prairie et d'établir l'existence d'un certain
nombre de types de limites. Autour dlIschia la limite inférieure est placée à des
profondeurs très variables mais, plus fréquemment entre 30 et 32 m (exceptionel
lement à 40 m) et présente deux aspects fondamentaux: le premier da à la crois
sance normale des plantes et l~ deuxième à des phenomènes d'érosion.

Nous proposons ici une classification des différents types de limites inspirée
de celle de Meinesz (1976):
- type al limite "normalell progressive (il y a diminution progressive de la

densité des faisceaux)
- type a2 = limite"normale" brusque (il n'y a pas de diminution de la densité

des faisceaux à l Japproche de la limite)
- type a3 = limite "normale" progressive ou brusque avec des taches d'herbier

situées en avant de la limite
- type b

l
= limite "érodée"

- type b2 = limite "érodée" quelquefois avec des taches et digitations.

Les sédiments des chenaux intermattes et ceux qui se trouvent entre la prai
rie et la côte sont en géneral du sable grossièr et très grossièr d'origine
détritique avec peu d'éléments biogênes.Les sediments déposés sur les mattes et
entre la prairie sont en général plus fins (sables vaseux et vases ~ableuses)

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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avec un remarquable pourcentage de matériel organique. Les sédiments récoltés
â la limite inférieure de la prairie sont toujours très grossièrs lâ ou la
limite est du type "érodé ll et fins lâ ou la limite est IInormalell.

La distribution des types granulométriques et des limites inferieures de la
prairie est conditionnée par l 'hydrodynamisme. Les fonds au Nord del 'ile, moins
exposés â l'action des courents et des vagues, préséntent des sédiments plus
fins et, en général, des prairies â limites normales. Dans le secteur occidental,
qui est soumis aux vagues fortes et fréquentes de NW et SW, les sédiments sont
plus grossiers et la prairie a des limites erodées et de chenaux qu'on pense dûs
aux "r ipple currents". Dans la zone Sud, où la côte est haute et les fonds sont
rocheux, la prairie est presque inexistente ou très réduite. Sur le Banco d'Ischia
existe une prairie très vaste dont la limite NW, comme d'autre part sur la côte
qui lui fait face, est du type érodée et avec des falaises de matte de 5 m de
hauteur. Celâ est dû aux courents généraux du Golfe de Naples qui, accelérés par
la morphologie particulière des fonds,ont dans cette zone une action érosive très
forte. 2

La densité des faisceaux par m , qui a été calculée dans differentes zones
autour d'lsch~a)est extrèmement varia~le. On trouve des herbiers très clair-
semés (Stade IV = 150-299 faisceaux/m ) â Punta Vico, des herbiers denses (Stade
II = 400-699 faisceaux/m2) â Punta del Lume et des herbiers très denses (Stade 1 =
plus de 700 faisceaux/m2) â punta Imperatore et au Castello Aragonese (Giraud et al.
sous presse).

Bibliographie

Giraud G.,Ch.F.Boudouresque, F.Cinelli, E.Fresi et L.Mazzella (sous presse):
Observation sur l'herbier de Posidonia oceanica (L.) Del. autour de l'île

d'Ischia (Italie).

Meinesz A. et R.Laurent,1976: Campagne de cartographie de la limite inferieure
de l 'herbier de Posidonia oceanica dans les Alpes-~1aritimes.COmpterendu
de l'Operation "Poseidon 1976".
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LA SOUS-STRATE ALGALE DE L'HERBIER

A POSIDONI~Q~.~~"~lICA (LINNAEUS) DELILlE

ETUDE DE LA COURBE AIRE-ESPECES.

par Charles-François BOUDOURESQUEo,

Francesco CINELLIoo, Eugenio FRESroo, Lucia

MAZZELLA. ° ° et ~1arc RICHARDo

o Laboratoire de Biologie Végétale marine,
Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille
cedex 2, France.

00 Laboratorio di Ecologia deI Benthos della
Stazione Zoologica di Napoli, Ischia Porto, Ita
lia.

SUMMARY : The algal undergrouth of the Posidonia oceanica meadow was in
vestigated. Species number and area are" strongly correlated between 100
and 400 cm2. The slopes of the calculated linear regression curves range
between O.08~ and 0.105.

METHODES

Cinq relevés ont été effectués en septembre 1977 autour

de l'ile d'Ischia (Golfe de Naples, Italie), entre 4 et 30 m

de profondeur. Chaque relevé (400 cm2) a été divisé en 16 qua

drats de 5x5 cm (25 cm2). Chaque quadrat a été entièrement

prélevé, puis étudié séparément. Le tri a porté sur les Rhodo

phyceae, Phaeophyceae, Chlorophyceae et Bryopsidophyceae.

Pour obtenir des surfaces de taille croissante, les qua

drats contigus ont été regroupés par deux (5x10 cm), par qua

tre (10x10 cm) , par six (lüx15 cm), par neuf (15x15 cm) et

par 12 (15x20 cm). Toutes les combinaisons possibles de qua-

Rapp. COlnm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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drats contigus ont été réalisées: le nombre d'espèces cor

respondant à une surface donnée est donc une moyenne portant

sur toutes ces mesures

COURBES AIRE-ESPECES

Le nombre moyen d'espèces en fonction de la surface figure

dans le Tableau ci-dessous :

Surface 25cm2 50cm2 100cm2 150cm2 225cm2 300cm2 400cm2

Relevé R-432 (-Sm) 16,4 25,1 .35,4 42,5 48,0 56,0 61,0

Relevé R-433 (-4m) 22,6 33,5 46,0 54,1 61,3 69,3 77,0

Relevé R-434 (-4m) 23,9 35,5 48,2 55,1 59,3 68,0 74,0

Relevé R-435 (-30m~ 25,8 39,1 55,1 65,6 72,0 80,3 88,0

Relevé R-436 (-15mj 23,0 34,3 47,3 55,3 58,0 70,8 78,0
-_._~.-

NOMBRE
D'ESPECES
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1

1
1,

1
1

1
1

1
1
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1
1

100 200 300

SURFACE

400 cm2

FIGURE 1 Relevé R-434 . En trait discontinu, la courbe aire-espèces.
En trait plein, la droite de régression entre 100 et 400 cm2.
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Les cinq courbes aire-esp~ces ~tablies ont un aspect

similaire (Figure 1)

Entre 0 et 100 (rarement 150) cm2, les courbes s'incli

nent progressivement.

- Entre 100 et 400 cm2, les points de la courbe sont à

peu près alignés;une corrélation significative au seuil p=

0,001 existe entre leurs coordonnées:

Numéro du Coefficient Pente de la
Relevé de corrélation droite de régression

R-432 0,987 0,085

R-433 0,993 0,101

R-434 . 0,991 0,08ir

R-435 0,986 0,105

R-436 0,984 0,102

Il est donc clair que, dans les limites de la surface

étudiée, aucune stabilisation relative du nombre des esp~ces

n'apparait. La conclusion que l'aire minima serait supérieu

re à 400 cm2 serait toutefois hative : en effet, la relative

linéarité de la courbe aire-espèces à partir de 100 cm2 pose

un problème particulier. Cette question fait l'objet d'une

autre note.
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- NOTE PRELIMINAIRE CONCERNANT QUELQUES EXPERIENCES DE REPI

QUAGE DE' 'CAU'LE'RPA P'RO'L'I'FE'RA et de' 'Z'O'S'TE'RA' N'O'LT'II DANS LA ZONE

DE REJET DE L'EFFLUENT THERMIQUE DE LA CENTRALE ELECTRIQUE DE

MARTIGUES-PONTEAU (GOLFE DE FOS- FRANCE).

Alexandre MEINESZ (1) et Marc VERLAQUE (2)

(1) Université de NICE, Lab. de Biologie et Ecologie Marines 

Parc Valrose 06034 NICE Cédex France.

(2) Université d'AIX-MARSEILLE II, Lab. de Biol~gie Végétale 

Campus de Luminy 13288 MARSEILLE Cédex II France.

RESUME. L'algue 'Cau'l'e'r:p'a: 'pr'o'l'i'f'e'ra et la phanérogame' 'Z'o's'te'ra

noltii ont été transplantées avec succês sur un substrat sablo

vaseux de la zone de rejet d'un effluentthermique à Martigues

Ponteau.

'SU'MM'A'R y • 2'he aZgae' 'C'a'u'Z'e'r'p'a' 'p'r'o'Z'i'fe'ra and the seagrass' 'Z'os't'e'ra

'n'o'Zt'ii 7.Jere su'ccessfuZ transpZanted to an unveget,ated area at

Martigues-Ponteau where heated effZuents are reZeased.

INTRODU'C'TI'ON. Les modifications des conditions thermiques

observées dans la zone de rejet de la centrale (1) de Martigues

Ponteau ainsi que les infrastructures (digues du Port) ont pro

voqué un profond changement dans la composition 'floristique du

site (Verlaque , 1977). Afin d'accélérer ou de permettre l'intro-
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(1) Puissance 1000 MWe, d€bit maximal 36m3 /sec., ,~t
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duction d'espèces mieux adaptées aux nouvelles conditions du

milieu nous avons tenté l'implantation d'une algue et d'une

phanérogame susceptibles de créer rapidement une végétation

dense et stable.

L'une :C'au'lerpa' prolifera (Forssk~l)Lamouroux est une

algue pseudoperennante qui affectionne les substrat,s sablo

vaseux situés entre -1 et -Sm (Meinesz, 1978). Les stations les

plus proches actuellement connues (Meinesz, 1973); à l'Est

Port Miou (Bouches du Rh5ne)et à l'Ouest: Rosas (Espagne),

sont trop éloignées pour qu'une colonisation naturelle puisse

intervenir à Martigues.

L'autre: Zostera noltii Hornem, présente dans le Golfe

de Fos, est une phanérogame qui se développe sur certains fonds

sablo-vaseux situés entre -lm et -lOm. Une introduction naturelle

étant aléatoire son implantation permet d'assurer une colonisa

tion rapide des fonds favorables à cette espèce.

METHODOLOGIE. La récolte des échantillons a été effectuée

en plongée sous-marine à 200 km de Martigues : Beaulieu et Golfe

Juan (Alpes-Maritimes, France) par -3m de profondeur. Nous avons

récolté soit des thalles isolés de Caulerpes soit des mottes

mixtes de' C'au'l'erpa'. Zostera de 400 cm2 de surface.

Les thalles isolés ont été fixés par des épingles métal

liques et les mottes par des tubes creux en polivinyl coudés

en forme de U. Ces techniques de repiquage ont déjà été utilisées

avec succès dans les Alpes-Maritimes (Meinesz 1976).

RESULTATS. Dans un premier temps nous avons voulu vé-

r if ier si l'espèce d' aff inité subtropicale' 'C'a'u'l'e'rpa 'pr'o'li'f'e'ra

pouvait persister dans le site localement réchauffé par la

centrale de Martigues. Une quarantaine de thalles de' C'au'ler;pa,

ont été prélevés le 1-2-76 dans le port de Beaulieu-Fourmis

(où l'algue a été introduite par repiquage en 1973). Ces thalles

ont été~implantés à Martigues le 2-2-76 en deux endroits diffé

rent~. De nombreuses vérifications effectuées en plongée sous

marine ont permis de constater que l'algue peut persister dans

le site plus particulièrement sur substrat sablo-vaseux où elle
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s'est développée pour constituer durant l'automne une végétation

dense (100% de recouvrement sur 0,78m2 le 6-10-76 et 2,lm2 le

15-11-77).

Une deuxième implantation a été effectuée le 10-10-77

sur substrat sablo-vaseux. 27 mottes mixtes (C'au'l'e'rl;)a'-'Zo'st'era) de

20cmx20cm, prélevêes le jour même dans le Golfe Juan, ont été

fixées tous les mètres sur une radiale (â -3m). Le 24-01-78. La

plupart des mottes avaient doublé de surface et la totalité des

implants ont persisté. Malheureusement fin janvier 1978 une tem

pête gui a brisé la digue du port) a provoqué la dispersion de

17 boutures.

Une troisième implantation de 30 mottes identiques

a été effectuée le 20-5-78 (prélevées le même jour ,dans le Golfe

Juan) •

CONCLUS l'ON • L'algue' 'C'a'u'le'rp'a proli'fe'ra a pu être intro-

duite dans la zone de rejet de l'effluent thermique de la centrale;

le réchauffement localisé du site permet son développement. La per~

sistance de cette algue dépend de la bonne marche de la centrale

durant la période hivernale. En effet tout arrêt prolongé du rejet

de l'effluent thermique pendant cette saison est susceptible de

provoquer la destruction des Caulerpes qui sont très sensibles aux

basses températures de l'eau de mer fréquentes dans cette région

(inférieures à 12°C).

La phanérogameZ'os'te'ra 'n'olt'ii a également été introduite

dans le site. Cette espèce a trouvé un substrat favorable sur les

fonds sabla-vaseux protégés par les infrastructures du port.

REMERCIEMENTS. Nous tenons à remercier Monsieur S. MATER pour

sa participation aux plongées de récolte et de

repiquage.
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EPIFAUNE DES HERBIERS DE POSIDONIES DU LITTORAL PROVENCAL

DANS DES SECTEURS POLLUES ET NON POLLUES.

Christine EUGENE

Station mar~ne d'Endoume, 13007 Marseille, France.

Abstract : A seasona1 study of the epifauna of the Posidonia oceanica
sea grass beds was accomp1ished in severa1 pol1uted and non pol1uted
ar~as. This comparative study showed that : in the po11uted zone, the
the epiphytic fauna of the 1eaves is twice 1ess numerous in the sha1
low sea grass beds (13 meters deep) and one and a ha1f 1ess numerous
in deeper sea grass beds. In the po11uted zone, the epiphytes of the
rhizomes and stems are three times 1ess numerous in sha110w and deep
sea grass beds.

Une étude saisonnière de l'épifaune des herbiers de Posidonies
est entreprise dans deux zones biogéographiques bien distinctes.
D'une part Port-Cros, Parc national sous-marin, qui est à l'abri des
zones portuaires et fortement industrialisées : quatre stations y sont
sélectionnées dans l'herbier très dense qui ceinture totalement l'île.
D'autre part, à proximité du Golfe de Fos, Ponteau, soumis à divers
types de pollution: trois stations dans un herbier en état de vitalité
réduite sont situées au large d'une centrale thermique EDF.

l - PEUPLEMENT DES FEUILLES (Tableau nO 1).

Le peuplement animal des feuilles de Posidonies croit avec la
profondeur. Contrairement aux autres groupes, les Hydraires sont plus
nombreux à Ponteau qu'à Port-Cros. Les Bryozoaires représentent le
groupe zoologique le plus diversifié sur les feuilles de Posidonies ;
leur diversité spécifique augmente avec la profondeur. Une eau renou
velée et peu turbide permet d'expliquer l'abondance qualitative et
quantitative des Bryozoaires dans l'herbier de Port-Cros (0

2
dissous

abondant, etc.). Il faut néanmoins souligner la présence de deux gen
res de Cyclostomes particulièrement bien représentés à Ponteau :
Crisia et Tubulipora, genres très tolérants à certaines conditions du
milieu en particulier en liaison avec la proximité d'un milieu sédi
mentaire (Harme1in, 1974).

II - PEUPLEMENT DES RHIZO~ŒS ET TIGES ERIGEES (Tableau nO 2).

La sous-strate des herbiers de Posidonies abrite à Port-Cros un
peuplement sciaphi1e ayant de fortes affinités avec le peuplement co
ra11igène. Les conditions écologiques (luminosité, O

2
dissous, substrat)

sont favorables au développement d'une riche épifaune sur les rhizomes et
tiges érigées. A Ponteau, par contre, les rhizomes subissent un ennoyage
sédimentaire et bien peu d'espèces trouvent des conditions convenables à
leur développement. Il faut noter que l'herbier établi sur substrat dur
est plus riche, car contaminé par le concrétionnement proche. De plus il

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 4 (1979).
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est m01ns imprégné de sédiment.

Cette étude montre que l'intervention trop poussée de facteurs
édaphiques, en perturbant l'équilibre de la plante, a une action directe
sur la richesse de l'épifaune.

PORT-CROS PONTEAU
GALERE GALERE TUF TUF S.M. S.D.

13m 32m 13m 33m 11m 12m 16m

Eponges 2 1 1 2
Hydraires 13 10 Il 10 Il 6 15
Bryozoaires 33 36 21 38 Il 9 16
Serpulidés 1 1 2 1 2 2 3
Ascidies 3 1 2 2 2 1 1

Nbre. total 52 49 36 52 26 18 37
d'espèces

Tableau nO l .

PORT-CROS PONTEAU
GALERE GALERE TUF TUF S.M. S.D.

13m 32m 13m 33m 11m 12m 16m

Eponges 12 14 15 13 6 9 1
Hydraires 4 2 Il 4 4 5 6
Octocoral. 2 2 2 2 2 2 2
Bryozoaires 57 43 52 40 8 19 10
Serpulidés 4 6 9 4 3 3 4
Ascidies 4 9 8 7 1 1

Nbre. total 83 76 97 70 23 39 . 24
d'espèces

Tableau nO 2 •

(S. M. = Substrat meuble ; S.D. = Substrat dur) .
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Polygone de fréquence de longueur des feuilles de Posidonia ocean~ca (Linnaeus)Delile.

par Gérard GIRAUDo

°Laboratoire de Biologie végétale, U.E.R. des Sciences de la Mer

13288, Marseille cedex 2 France.

SUMMARY : Three types of leaves can be found in Posidonia oceanica shoots

juvenile leaves, intermediary 1eaves and adult 1eaves. Before winter rest period,

juvenile leaves seem to have a bloom whereas intermediary and adult leaves stop

growing.

RESUME: Une méthode d'étude de la phénologie des organes végétatifs de Posidonia

oceanica, basée sur le classement des feuilles en trois types (feuilles adultes,

feuilles intermédiaires et feuilles juvéniles), nous a permis de soupçonner l'exis

tence d'un double phénomène précédant la phase de latence d'hiver: une poussée

accrue des feuilles juvéniles et un arrêt de croissance des feuilles adultes et

intermédiaires.

Lors de nos études de la phanérogame marine Posidonia oceanica~ nous nous

sommes intéressés au facteur "maturité" des faisceaux de feuilles. Pour ce faire,

nous avons été amenés à définir trois types de feuilles coexistant au sein des fais

ceaux: les feuilles adultes (possédant une "base" ou pétiole), les feuilles intermé

diaires (dépourvues de "base" et dont nous avons fixé à 5 cm la longueur minimale)

et les feuilles juvéniles ( de longueur inférieure à 5 cm) (GIRAUD, 1977a).

La mesure systématique des feuilles, conduite sur un certain nombre de fais

ceaux, nous a permis de tracer des polygones de fréquence de taille. Ces polygones

montrent, dans quelques cas, que le classement des feuilles en trois types corres

pond à une certaine réalité biologique. Ainsi, au mois de Mai 1976, dans la marine

d'Elbo (Corse - FRANCE), à 5 m de profondeur, nous avons obtenu la courbe trimodale

ci-dessous :

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Sur le polygone global, le premier pic correspond aux feuilles juvéniles, le

second aux feuilles adultes, le troisième aux feuilles intermédiaires (GIRAUD, 1977a).

Ces dernières sont issues de la poussée printanière, une partie des feuilles adultes

étant les feuilles résiduelles de la fin du cycle phénologique précédant (MOLINIER

et ZEVACO, 1962).

Cependant, ce modèle trimodal est loin d'être constant. Lors des travaux pré

liminaires destinés à mettre au point notre méthodologie d'étude,nous avons constaté

les faits suivants:

1- Seul le pic des feuilles juvéniles est permanent, quels que soient l'épo

que et le lieu;

2- On observe, avant la phase de latence d'hiver (MOLINIER et ZEVACO op. cit.),

une nette augmentation de l'indice foliaire spécifique des feuilles juvéniles (IF.)
J

en corrélation avec un ralentissement, voire un arrêt de croissance des feuilles

adultes et intermédiaires;

3- Les populations des feuilles adultes et intermédiaires ne sont pas toujours

disjointes quant à leur longueur;

4- Dans certaines zones (Ischia - golfe de Naples - ITALIE), les feuilles in

termédiaires sont rares, voire même absentes (GIRAUD, 1977b; GIRAUD et al, 1977), ma1S

il s'agit peut-être là, d'un phénomène localisé dans le temps et dans l'espace.

Le rythme de renouvellement des feuilles chez Posidonia oceanica, ainsi que

ses variations locales, sont encore mal,connus. Nous ignorons encore, presque tota

lement, quel serait l'impact de l'altération des eaux littorales par les déchets ur

bains, sur ce rythme.

Dans la suite de nos recherches, nous allons donc aborder l'étude saisonnière

du cycle phénologique, en essayant également d'en appréci~r les micro-variations lo

cales. Une zonetttémoin", située loin des grands centres urbains (Elbo-Corse-FRANCE),

sera particulièrement étudiée.
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Impact de la pollution sur l'association Posidonietum oceanicae

(Braun-B1anquet, 1931) Roger Mo1inier, 1958 dans le golfe de

Marseille (France). Note préliminaire.

par Panayotis PANAYOTIDISo

°Laboratoire de Biologie Végétale, U.E.R. des Sciences de la Mer

13288, Marseille cedex 2 France.

SUMMARY : A phytosocio1ogica1 study of the Posidonietum oceanicae plant aSSOC1a

tion was investigated in the gu1f of Marseille (France). A decrease of qualita

tive dominance of Florideophycideae and an increase of relative importance of

Chlorophyceae and Bangiophycideae are to be noted in polluted areas.

rrEPIAH~ : npay~a~onoLDOa~E oELpa OELr~a~oÀEL~L~V a~~v ~aÀaaaLa nEpLox~

~O~ K6ÀTIOU ~~ç Maaaa~Caç(raÀÀCa)~{ oxon6 vd ~EÀE~~aou~E ~Cç lTILn~~crELç

~~ç ~6Àuva~ç ~oü nEpL~aÀÀov~oç navw a~~v ~U~OKoLvwvCa Posidonietum
oceanicae. Ta npw~cr ano~EÀ{cr~a~a ÔE(XVOUV ë~L xa~wç nÀ~aLaÇou~E np6ç
~Cç ~oÀucr~ÉVEÇ nEpLOX€Ç,o~6 Éaw~EpLx6 ~O~ x6Ànou : 1) ta ~u~Lx6ç nÀ~-

~ucr~6ç navw O~a ~uÀ~a ~~ç Posidonia oceanica unoxwpEL Ëvav~L ~o~ çwr
KOÜ nÀ~~ua~oü. 2) ta apL~~6ç ~~v ELOWV xaC à 6EC~~~Ç &vanapaywy~ç ÉÀa~

~wvov~a~. 3) napa~~PEL~aL aXE~LK~ an6o~Ea~ ~~ç nOLo~Lx~Ç ÉnLxpa~~Onç

~~v FZorideophycideae lv~ civ~C{}E~a, 0 pOÀoç ~wv Chlorophyceae KaC

Bangiophycideae rCVE~aL oD~av~LK6~EpOÇ.

L'épiflore de Posidonia oceanica (L.) Del. a déjà fait l'objet de nombreuses

études d'ordre systematique et écologique. Citons entre autres MOL1N1ER (1960),

BOUDOURESQUE (1971), BEN (1971). Certains auteurs montrent un scepticisme concer

nant l'utilité et l'efficacité d'une veritable étude phytosociologique en milieu

marin : !" ... le milieu marin est beaucoup plus uniforme que le milieu terrestre.

Dans ce cas, la rigidité des classifications zuricho-montpel1iéraines ne facilite

pas l'interprétation nuancée des conditions de vie des groupements végétaux im

mergés toujours assez proches les uns des autres. " (BEN, 1971).

s'il existe effectivement une homogénéité relative du milieu marin dans les

régions où l'équilibre des peuplemants n'est pas perturbé il n'en est pas de même

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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dans les régions polluées.

Considérant qu'une étude phytosocio1ogique détaillée peut mettre en évi

dence les répercutions éventuelles de la pollution sur l'epiflore des feuil

les de Posidonia oceanica, nous avons effectué une série de prélèvements dans

le golfe de Marseille. Nous avons choisi quatre stations approximativement

alignées sur un axe partant de la rade d'Endoume, à l'intérieur du golfe,

et allant vers le NNW (cap Couronne), à la sortie du golfe.

Les prélèvements ont été effectués, en plongée à l'aide d'un scaphandre

autonome, sur des herbiers de Posidonia oceanica situés vers -lOm. Deux

considérations nous ont amenés aux choix de ce niveau précis : 1) le mi

lieu optimum de l'association en question est l'infralittoral bien éclairé,

2) à -lOm, l'action des vagues sur les feuilles, pendant les quelques jours

qui séparent le premier du dernier prélèvement, est négligeable.

Nous réalisons une série de prélèvements par saison dans chaque station.

Un prélèvement consiste à récolter un groupe de faisceaux de feuilles pous

sant côte à côte. Le nombre des faisceaux récoltés dépend de la longueur

des feuilles, notre but étant d'avoir toujours une surface foliaire qui
2

depasse l'aire minimale, située autour de 3300 cm. (PANAYOTIDIS, 1978

sous presse). Nous répétons le prélèvement quatre fois dans la même station

et pour chaque saison, afin de pouvoir effectuer un test d'homogénéité.

Les premiers résultats de cette étude montrent qu'à mesure qu'on pénétre

à l'intérieur du golfe de Marseille: 1) l'importance du peuplement végétal

sur les feuilles diminue en faveur du peuplement animal, 2) la diversité

spécifique de l'association et l'indice de reproduction diminuent, 3) la

dominance qualitative des Florideophycideae s'attènue, par contre, l'impor

tance relative des Chlorophyceae et des Bangiophycideae augmente ..

La suite du dépouillement de nos prélèvements nous permettra d'apporter

des données quantitatives et d t appfof6ndir nos connaissances en ce qui con

cerne l'impact de la pollution sur l'association Posidonietum oceanicae.

REFERENCES: -BEN, D.van der, 1971. Les épiphytes des feuilles de Posidonia
oceanica.De1. sur les côtes françaises de la Méditerranée.
Mém.Inst.r,.Sci. nat. Belgique., 168 : 1 - 101.
-BOUDOURES~UE, c. F.,I97I. Contribution ~ l~étude phytosociolo
gique des péuple~ents a1gaux des côtes Varoises.
Vegetatio., Pays Bas., 22 (I-3) : 83-I84.

-MOLINIER, R., 1960. Etude des biocénoses du cap Corse.
Vegetatio., Pays Bas., 9 (3-4-5) : 121 - 312.

-PANAYOTIDIS, P., 1978. Aire minimale de l'association Posido
nietum oceanicae. XXVIe Congré-Assemblée plénière de la CIESM
(sous presse).
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on the Tectonic unite of Southern Aegean Sea

Dem.-J. Papanikolaou, ])ept. of Geology, University of Athens

!~~!~!:Three teotonio seotions in Southern Aegean Sea show the exi
stenoe of many teotonic units.Correlations among them or with the non
metamorphio W. Hellenides or distinguishing of groups seeme very pro
blematio.Their contacts are either complex deep tectonic zones with
serpentinites and metamorphism or younger thrusts with brechificatio~.

Resumé: Les differents unités tectoniques d'Egée du Sud sont presentés
dTaprés trois sections teotoniques.Les correlations en~reeux et avec
les Hellenides pas-metamorphiques ou leur distinotion en groups sont
trés problematiques.Leurs oontacts sont d'un part des zones tectoni
ques profondes trés oomplexes avec serpentinites et métamorphisme et
d'autre part des plus jeunes nappes aveo brechificàtion.

The metamorphic rooks of Southern Aegean Sea have been oonsidered
for long as an old pre-Erkynian basement, which formed the "Attica
Cyolades :Pœ.ssifn and the other "massifs".The younger ideas of alpine
struoture were recently favoured by the discovery of some fossils
indicating alpine ages, while absolute ages. show an alpine meta
morphism and magmatism. Reoent publications speak about a huge meta-

_morphio window, which might mainly comprise two units, possibly equi
valent to non-metamorphic zones of W. (}reece (AUBOUIN et a.l ,::976);
or about sorne groups of units with envelopes and cores of different
ag~s or type of metamorphism, correlative with the "Menderes Massif"
(DURR et al, 1977).

Recently published data of the islands of Paros,Andros and Ikaria
(PAPANIKOLAOU,I977,I978a,I978b),of'Naxos (JJU1SEN,I977), of Southern
Euboea (KATSlKATSOS,I977) and also unpublisheddata of the author,
made possible to present three tectonio sections aoross Southern

'~egean Bea.These seotions permit to testify that the metamorphios
belong to many dinstiotive teotonic unite (I3?), with a much more
oomplicated structure and development than the assumed ones.Unit l
comprises aIl the non metamorphic rooks of the area, which oonsti
tute the uppermost andlatest nappe.The only possibly equivalent
units are 5&7 with gne1ssic granites and 8&I3 with meta-bauxites.
Thus almost every unit has its own peculiarities in lithology,age,
struoture, metamorphism a.o. so that no oorrelation among them seeme
possible, neither with the non-metamorphio W. Hellenides.B1ue sohists

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 2a (1979).
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I:Limestones of Upper Paleojoic-Jurassio, ophiolite, Cretaceous lime
stone.2:Marbles of Trias-Eocene, metaflysch (A1myropotamos)o3:Cipo~

lines, schists, marbles(Styra,œ..S.Andros).4:Schists, marbles of
permian (Makrotantalon,ochi).5:gneissic granite,marbles,schistso
6lGneissic granite,schists,marbles of Permian(Antiparos).1.Marbles,
schists.8:Schists,marb1es,meta-bauxite of Trias-Cretaceous? 91Gn&iss,
marbles(L.Ikaria).IO:Marb1es,phy1lites(Messaria).II:Marbles(Kerketefs).
I2:Marbles,schists(Ambelos).I3:Marbles,schists,meta-bauxite of?-ere-
taceous(Vour1iotes). ~..

occur almost in aIl units, while cretaoeous has been found in the
lowermost (2) and also in the uppermost (n) unit, so that any dinsti
ction of groups of units based on tyPe of metamorphism or age and stru
otural position seems not possible.This might be due to the oomplicate
structure of thrusts, whioh were formed at some sucoessive stages
within Eocene-Lower Miooene and produced a kind of sheeted orust. The
different aspects of the teotonio oontaots oan illustrate the big
complexity, with extrema oases oontaot 3/4 whioh is charaoteristio of
deep tectonics with complex zonf 0'" ultrB'oaftcs with metamorphism and
isoolina1 folding and contaot II/I~ or I2'I3 characteristio of shallow
thrusting vith brechification.
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L'AIRE MINIMALE QUALITATIVE DE LA FLORE EPIPHITE DES

FEUILLES DE Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile,

EN CORSE (FRANCE).

par Panayoti s P,ANAYOTIDIS 0

o Laboratoire de Biologie Végétale, V.E.R. Sciences
de la Mer, 13288 Marseille cedex 2, France.

SUMMARY : The method of species-area curve 1S used in arder to determine

the minima! area of the epiphytic vegetation on the leaves of Posidonia

oceanica. This study carried out in the Natural Park of Corsica (France).

The minima! area is situated betwin 1800 cm
2

and 3300 cm
2

.

llEPIA1JlPH: ~TTjV C:KT~ TOV cDvulKov t1pvflov TijS KopuU(11S (raÀÀta), npaplla

TO'TrotijaafL€ unpa_ hnYfLaToÀ1Jt{nwv 01 ônoiES fLàs ~niTpEi/Jav va ;;noÀoy;uoVfLE Triv
, ,."" ,

, ,,' "'".... E71'l(/}VTWl' T 71S
EÀaxtuTl1 aVTlnpOUW7tEVT1K11 E7tlq>aVEla 1;11S qJVTOKo lVWVlas TlAJV T .,

Posidonia oceanica. l:av fLé()o80 XP1JUlfLonolrfuafLE TijV Xapa~1J T~S KafLnvÀ1Js àpl()I-'0S

, ,,, "BOUI)OlTRESQUE
€~bwv- :7ttwœVEta ~EtY/.-La'To.ÂTJt/Jlœs 07tWS 'Tp07t07tOl~()'1K€ ana TOVS - )"-

Kat BELSHER, 9fwpovTas uav i:7(~cpœvflœ ~€lrftaTOÀ'1JqJl'as Ta l/'vÀÀœ T~S Posidonia.

'H €ÀaxwT1J ~nltpavna' ~pi()1JK€ fLETa~v 1800cm2 Kaî 3300 cm
2

..

INTRODUCTION ~ Dans' le but d'étudier l'impact de la pollution sur

l'association Posidonietum oceanicae (PANAYOTIDIS, 1978 sous presse)

nous avons ~t~ amen~s à appliquer les m~thodes phytosociologiques.

L'étude phytosociologique d'une association passe obligatoirement

par la recherche de la surface minimale représentative de l'associ

ation en question.

METHODES : Pour déterminer cette surface nous avons appliqué la mé

thode, empirique mais efficace, qui consiste à tracer la courbe

aire-espéces. Comme point critique de la courbe, nous avons retenu

le point MOLINIER 20/1 tel qu'il a été défini par BOUDOURESQUE et

BELSHER, 1978 (sous presse). Les résultats, présentés ci-dessus,

proviennent d'une récolte réalisée à Galeria, dans le Parc Naturel

de la Corse, le 20 juin 1978.

221

Le travail sur le terrain consistait à prélever, en plongée à
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l'aide du scaphandre autonome, des faisceaux de feuilles au sein

d'un herbier de Posidonia oceanica situ~ vers -5 m, sur substra

tum horizontal. Cinq relevés, indépendants dans l'espace, ont été

effectués: le relevé RI comprenant un seul faisceau, le relevé R
2

comprenant deux faisceaux voisins, le relevé R
4

cqmprenant quatre

faisceaux voisins, le relevé R8 comprenant huit faiseaux voisins,

et ,le relev~ RIO comprenant dix faiseaux voisins.

Ile travail au laboratoire consistai t: 1) à mesurer la longueur

de chaque feuille. 2)à observer sous la loupe binoculaire, feuil~

le par feuille, 'tous les faiseaux récoltés, pour ,l'identification

taxonomique des Rhodophyceae~ Phaeophyceae~ Chlorophyceae et Bryo-
psidophyceae.

Le,s résul tats de l'analyse floristique des dix faisceaux du

relevé RIO sont les suivants :

NOMBRE DF FAISCEAUX 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10'

LOl'lGUEIJR, CUt'1JLEE 178 431 680 900 1109 1292 1528 1655 1856 1993DES FEUILLES en cm.

NOMBRE D'ESPECES 18 25 26 27 28 29 30 31 31 31

D'après les dix points dont les coordonnées sont présentées

ci-dessus, nous avons tracé la courbe 1. Elle nous permet de dé-

terminer les points MOLINIER 20/2 'et 20/1 qui correspondent à 950

cm et 1650 cm respectivement.

Les résultats de l'analyse floristique des relevés RI' R
2

, R
4

,

R8 , RIO' sont les suivants :

RELEVE RI R
2

R " R
8 RIO4

LONGUEUR CID1ULEE 107 407 781 1362 1993DES FEUILLES en cm.

NOMBRE D'ESPECES 17 26 24 28 31

D'après les cinq points dont les coordonnées sont présentées

ci-dessus, nous avons tracé la courbe II. Elle nous permet de dé

terminer les points MOLINIER 20/2 et 20/1 qui correspondent à 1150

cm et 1650 cm respectivement.
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CONCLUSIONS : BOUDOURESQUE et BEL8HER (1978, sous presse) consi

derent que l'aire minimale qualitative est atteite entre les

points MOLINIER 20/2 et 20/1, et proposent le point 20/1 comme

surface de relevé. Pour la suite de nos études sur la végétation

épiphyte des feuilles de Posidonia oceanica nous avons donc re

tenu comme relevé une longueur de feuilles de 1650 cm, qui cor

respond à une surface de 3300 cm2 , (puisque les feuilles mesurent

en moyenne 1 cm de largeur, et que les épiphytes occupent les

deux faces des feuilles).

Il convient de souligner que cette aire minimale n'est pas

comparable aux aires minimales habituelles, en ce. sens qu'elle

se rapporte à une surface de feuilles et non à une surface au

sol. Comme nous avons effectué des mesures d'indice foliaire de

l'herbier de Posidonia dans le même site et à la même date
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(14,3 m
2

/ m
2
), il nous est toutefois possible d'extrapoler la

surface au sol correspondante à l'aire minimale estimée ci-des

sus. Nous obtenons ainsi une surface au sol comprise entre 62
2 2

cm et 115 cm .

Etant donné que nous avons choisi le site et la saison de

telle sorte que la végétation soit le plus variée, il nous pa

rait très probable que la· valeur estimée est une valeur maxi

male et par conséquence tr~s fiable. Nous considérons que des

rnesurès similaires, à d'autres saisons et en d'autres sites

donneraient comme résultat une aire minimale plus petite. Cet

te hypothese faira naturellement l'objet des vérifications ul

térieures.

L'aire minimale déterminée à l'aide de la présence-absence

des esp~ces n'est qu'une première approche du probl~me (BOUDOU~

RESQUE, 1974). Nous tenterons dans la suite de nos techerches

de déterminer une aire minimale quantitative qui tient compte

du Recouvrement et des coefficients d'homogénéité.

REFERENCES -BOUDOURESQUE, C.F. & BELSHER, T. , 1978. Une méthode de

détermination de l'aire minimal qualitetive. XXVIe Congrés

Assemblée plénière de la C.I.E.S.ll. (sous presse).

-BOUDOURESQUE, C.F. , 1974. Aire minima et peuplements

a1gaux marins. Bull. Soc. Phyc. France~ 19 : 141-157.

-PANAYOTIDIS, P. , 1978. Impact de la pollution sur l'

association Posidonietum oceanicae~ dans le golfe de

Marseille. XXV~ Congrés-Assemblée plénière de la C.I.E.S.M.

(sous presse).
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CYCLE BIOLOGIQUE ET POTENTIEL DE REPRODUCTION D'UN COPEPODE

HARPACTICIDE DES VASES TERRIGENES COTIERES DE BANYULS-SUR-MER

CLETODES PUSILL US (SARS)

Jacques SOYER

Laboratoire Arago - Université Pierre et Marie Curie

66650 - Banyuls-sur-Mer

Field data collected over an one and half year period on coa~tal terrigenous muds

of Banyuls-sur-Mer suggested that one of the dominant meiobenthic copepods, Cletodes

pusillus,has a continuous reproduction throughout the year. Three abundance peaks are

recorded from January to the end of July, during the low abundance periode From

August to December, two major peaks occur, with the highest densities. The intrinsic

rate of natural increase of C. pusillus seems to be very low because this species pro

ducing egg sacs with a low number of eggs, has a long generation time ; nevertheless

the annual production of the population would be at least about eight times the
lowest standing crop.

L'analyse des fluctuations saisonnières du p~uplement de Copépodes harpacticides des

vases terrigènes côtières de Banyuls-sur-Mer montre, au niveau général, deux phases nettes:

une phase hivernale, de décembre à mai, pendant laquelle le niveau des populations

est bas (219,9 ± 7,6 ind./ 10 cm2
) et une phase estivale de juin à novembre à fortes

densités (400,4 ± 27,9 ind./ 10 cm2 ) avec cependant une chute sensible en fin juillet

début août.

L'une des espèces les plus abondantes du peuplement, Cletodes pusilius, montre un

cycle sensiblement différent : la période de faibles densités (39,8 ind./ 10 cm2 ) de jan

vier à fin juillet est marquée cependant par trois légers pics d'abondance (février-mars,

mai-juin, juillet). D'août à fin décembre, les densités sont fortes (86,3 ind./IO cm2 )

avec deux pics très nets en octobre et en décembre.

C. pusillus, espèce à petit nombre d'oeufs par ponte (2,77 ± 0,09) et vraisemblable

ment à stratégie K, semble donc avoir une période de reproduction étalée sur l'ensem

ble de l'année, ce qui est confirmée par la présence constante de femelles ovigères, de
mâles avec spermatophore et de Copépodites.

Cinq maximums d'abondance sont observés sur l'année, séparés par des périodes
allant de 55 à 77 jours (m = 69 j + 5,05) mais la période de hautes densités est

marquée par un sex ratio plus équilibré (56,59 %), une plus grande abondance des

formes juvéniles (34,5 %) et une plus faible proportion de femelles ovigères (27,8 %).

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Le taux intrinsèque de reproduction calculé sur chaque période de croissance de

population suivant la fonnule r =+ln ~~ varie entre 0,019 et 0,042 (m = 0,028 ±
0,003) taux très voisins de ceux calculés par VOLKMANN-ROCCO et BATTAGLIA

(1972), HEIP (1972) et CASTEL et LASSERRE (1977) pour des espèces à stratégie

R. Le taux r, calculé d'après les données expérimentales en notre possession suivant

la formule r = -l!L..E- est de l'ordre de 0,0217 pour un animal pondant cinq fois
T

3 oeufs pendant les 125 jours nécessaires pour passer de l'oeuf à l'adulte ovigère.

Cependant, l'analyse de la structure des populations in situ et ces résultats semblent

indiquer un décalage net entre la génération mère et la génération fille, de l'ordre de

125,6 ± 4,9 j, ce qui donnerait un taux intrinsèque de reproduction compris entre

0,001 et 0,009 (m = 0,0063 ± 0,001) qui paraît mieux correspondre aux observations

effectuées in situ et in vitro.

Si l'on considère les différences observées entre les valeurs minimales et maximales

constatées au cours des cinq poussées annuelles, le gain en individus s'élève à 162 ind./

10 cm2 et par an, ce qui correspond à un rapport de 1 à 8 par rapport à la popu

lation résiduelle. On peut donc considérer que la production annuelle de la population

de C. pusillus est au minimum de l'ordre de 8 fois le standing crop minimum hivernal.

Cette valeur importante est d'autant plus surprenante qu'il s'agit là d'une espèce à faible

fécondité et à développement lent.
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AN ESTIMATE OF THE FECUNDITY OF NORWAY LOBSTER (Nephîops

nOîvegLcus) IN THE ADRIATIC SEA.*

Carlo FROGLIA and Maria Emilia GRAMITTO
Laboratorio di Tecnologia della Pesca (CNR),Ancona - ITALIA

Abstract
Fecundity of Norway lobster (Nephîops nOîvegLcus) in the Adria
tic sea was estimated by oocyte counts in ovaries of mature fe
males and counts of external eggs in newly berried females.
An exponential relationship between fecuntidy and animal size
(Carapace Length in mm.) 'A/as calculated.

Résumé
La fécondité de la Langoustine (Nephîops nOîvegLcus) dans la
Adriatique centrale a été évaluée par comptage des ovules dans
les ovaries des femelles mOres et des oeufs fixés sous l'abdo
men des femelles.

o 000 0 0

The Norway lobster (Nephîops nOîvegLcus), despite its economic
importance, has received little attention by mediterranean
scientists. Only in Adriatic, where it is by far the most im
portant crustacean, has its biology been investigated in sorne
detail by Yugoslav authors.
We report here preliminary results of our researches on repr~

duction and fecundity of Nephrops nOîvegLcus from two selec
ted areas from the Central Adriatic sea.
The first sampling area, located about 13 miles north of Anc~

na, is representative of the Adriatic "shallow water Nephrops
grounds" (depths 50-70 m). The second area., located in the
western part of the Porno pit is representative of the central
Adriatic "deep'water Nephrops grounds" (depths 200-250 m).
In the first area the average size (Total Length) of Norway
lobsters caught by trawl is 12.8 cm and 11.9 cm, respectively
for males and females. In the western Porno pit the size is r~

duced to 8.9 cm for males and 8.3 cm for females.
In both areas females spawn yearly, but size at which sexual
maturity is reached is quite different (Tab. 1).

* Research supported by the P. F. "Oceanografia e risorse ma.rine'.'

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Tab.1 - Nephrops norvegLcus, size (Carapace Length, mm) of
females.

Area
"Shallow"

depth 50-70 m
"Deep" - Porno
depth 220 m

~-----------_-.._+------------+------------..

Average size
Smallest ovigerous
Average size ovigerous
Sexual maturity sizes

(smallest-50%-100%)

36.2
29.4
39.0

26.3-32.5-40.3

25.0
23.9
29.4

21.8-25.9-30.6

In the investigations on fecundity we considered the number of
oocytes in ovaries of females ready to lay eggs (ovaries exten
ded at least to the end of first abdominal segment), and the
number of eggs on pleopods of newly berried females (dark-green
eggs, without marks of embryo's ocular pigment).
Oocyte numbers were estimated from counts of 1/4 of ovaries pr~

viously fixed in Gilson-Garazzi medium.
External eggs on the other side were counted in their totality.
Altogether 85 females were examined for oocyte counts and 135
females for egg counts.
Our study has shown that fecundity, expressed as number of ooc~

tes or external eggs, is correlated to animal size ( Carapace
Length) by an exponential relationship.
The equations obtained for the two areas are nearly the same,
even though the size of mature females is quite different. For
this reason aIl data were pulled together and average equations
for Nephrops norvegLcus of whole Adriatic calculated:

Log nO oocytes = 2.9419 Log C.l. - 1.2407

Log nO externaL eggs = 3.1635 Log C.l. - 1.7498

These equations drawn in a logarithmic scale give two slightly
convergent straight lines showing that at a given size number
of eggs is significantly smaller than number of oocytes in ova
ries and that bigger animaIs have a higher efficiency in egg
laying.
Comparison of oocyte counts for Adriatic, North sea and Eastern
Atlantic (FIGUEIREDO & THOMAS 1967; FONTAINE & WARLUZEL 1969)
evidenced a slightly lower fecundity of adriatic animaIs. The
same results are obtained if egg counts for Adriatic and Isle
of Man (FARMER 1974) are compared.
Also if sampling gear can influence the results of external egg
counts, this method gives a more appropriate estimation of fe
cundity, which knowledge could be useful in management policies.
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Fig. 1 - Fecundity of Norway lobster.
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Observations sur la fixation du naissain de Crassostrea gigas(Thunberg)

et de Ostrea edulis L. sur des substrats artificiels dans la lagune de
Grado (Golfe de Trieste).(O)

par Mario Specchi,Giorgio Valli et Vieri Faverio
Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell'Università-Trieste.

Resumé:La fixation des larves de Crassostrea gigas et de Ostrea edulis
sur substrats artificiels est plus importante vers la fin de 1lété et
le commencement de l'automne.

Summary:The settlement of larvae of Crassostrea gigas and Ostrea edulis
on artificial substrata is more important in the late summer and in the
beginning of the autumn.

En janvier 1976 une rechèrche sur la fixation du naissain de Cras
sostrea gigas et de Ostrea edulis sur des collecteurs immergés dans la La
gune de Grado a été entreprise.

En Adriatique la fixation du naissain de Ostrea edulis a été étu
diée par plusieurs Auteurs yugoslaves;en particulier on peut rappeler
les travaux de Hrs-Brenko(1969) ~Hrs-Brenko et Filic (1973) et Hrs-Brenko
(1977).Ces Auteurs observent que la fixation des larves a lieu de mai
juin à juillet-août.Mihalinovic(cité par Hrs-Brenko,1969) observe dans
la baie de Mali Ston une deuxième fixation en automne.Blundo,Castagnolo
et Lumare(1972) étudient la fixation de Crassostrea gigas en Adriatique.

Pour l'étude de la fixation de Crassostrea gigas et de Ostrea
edulis dans la Lagune de Grado trois modèles de collecteurs ont été emplo
yés,c'est-à-dire le modèle II chapeau chinoisllen plastique,en forme de cône

du diamètre de 30 cm et de 10 cm de hauteur;ce collecteur a été employé en

(O)Recherches faites avec la contribution financière de la Regione
Autonoma Friuli-Venezia Giulia,Assessorato Industria e Commercio.Con
venzione Regione-Università:Reprtorio 2444.
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batteries d1éléments surposés.Le modèle "cap teur d1huîtres"est une grille

carée en plastique de 55x55 cm employée elle même en batterie.Les planches
d1eternit de 20x30 cm couramment utilisées pour llétude du fouling ont

été aussi employées .Tous ces collecteurs ont été immergés à l m de pro
fondeur sur un fond de 2,5 m.

Chaq~e mois,jusqulau janvier 1977 on a examiné un collecteur"chapeau
chinois".Du mois de septembre à novembre seulement quelques exemplaires de

Crassostrea et de Ostrea se sont fixés préférablement sur la face inférieu

re moins éclairée du collecteur.La fixation sur les collecteurs modèle

"capteur d1huîtres ll a été meilleure.Douze de ces collecteurs ont été immer

gés en janvier 1976 et ont été laissés lIin situ" de là 12 mois.Tous les

mois on a aussi immergé un autre collecteur qui est resté en place pendant
un mois.Il a été ainsi possible d1étudier soit la période de fixation,soit

la préférence du naissain pour des substrats déjà plus ou moins colonisés.

Le naissain se fixe préférablement sur les collecteurs qui sont restés im

mergeés pendant un mois seulement et,par conséquent,très peu colonisés.Le

naissain de Crassostrea et de Ostrea se fixe vers la fin de l lété et au

début de l lautomne.Avec les collecteurs en eternit,cinq séries d1observa

tions ont été faites:dans la première Jes collecteurs ont été immergés pen

dant des périodes variant de l à 12 mois;dans la deuxième série les collec
teurs sont restés immergés pendant l ou 2 mois;dans la troisième série de
2 à '3 mois;dans la quatrième pendant 3 mois et enfin dans la cinquième pen

dant 6 mois.Les collecteurs en eternit semblent être les meilleurs substrats,
parmi ceux qui ont été essayés,avec une fixation de plus d1une larve par

cm2,à condition qu1ils soient immergés depuis 2 mois.
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LES RESSOURCES CONCHYLICOLES DU GOLFE DU LION ;

PERSPECTIVES OUVERTES PAR LEUR MISE EN EXPLOITATION

par R. RAIMBAULT et P.Y. HAMON

ISTPM, 1 rue Jean Vilar. 34200 SETE - France.

Summary. During the last years, the possibility of increasing greatly

the edible products in littoral waters of the Gul~, of Lion by molluscs

culture/was demonstrated. However, this activity is not possible without

a protective device against the crossing of trawl nets. The extent of

such a device should probably permit an important increase of shellfish

production, but also a general management of the littoral fisheries

resources.

Jusqu "à maintenant la conchyliculture en Méditerranée fran

çaise s'effectue dans des zones abritées de type lagunaire. Depuis 1972,

le centre ISTPM méditerranéen a étudié les possibilités de développer ces

cultures dans la mer elle-même, le long du littoral du golfe du Lion.

Bref historique. Les observations et travaux de 1972 et de 1973 mirent

en évidence qu'en de nombreux points des opérations rentables de col

lecte de naissains d'huître plate (O. edulis) étaient envisageables.

Par la suite t il apparut que le milieu permettait le grossissement des

huîtres et des moules dans dt excellentes conditions. Ainsi", peu à peu,

s'est développée une prise de conscience que le golfe représentait d'une

richesse biologique potentielle considérable et non exploitée.

Du côté des professionnels, pêcheurs et conchyliculteurs, des

tentatives sans lendemain eurent lieu de 1972 à 1977. Toutes se heur

tèrent à un obstacle majeur sur lequel nous reviendrons. Cependant à

partir de 1977 des conchyliculteurs de l'étang de Thau ont pu réaliser

des essais de captage et d'élevage plus importants par des fonds de 20 m

au voisinage du Cap d'Agde. Sur tous les plans l'excellence des résultats

les incite à développer ces activités. Actuellement, huit concessions

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 4 (1979).
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sont accordées ou en demande (dont 7 dans le quartier de Sète).

Modalités techniques. Pour diverses raisons les fonds de 20 m ont été

retenus pour ces exploitations en mer. Jusqu'à maintenant les techniques

d'élevage sont, soit du type "en surélévation", soit du type "en sus

pension". Les installations laissent une tranche d'eau libre de 15 m au

moins de hauteur sous la surface. Les techniques pour ce milieu nouveau

n'en sont qu'aux balbutiements et elles évolueront certainement dans

les années à venir.

Difficultés et perspectives. La difficulté majeure est constituée par

les risques de dispersion et de perte du fait du passage de chalutiers.

Ces infractions jouent déjà un raIe non négligeable dans le déclin des

activités de la pêche c6tière et sont une source continuelle de conflit.

La nécessité de résoudre ce problème pour mettre en valeur les

potentialités conchylicoles ont conduit à concevoir un système de pro

tection matérielle sous forme d'une cl6ture faite de pieux métalliques

pointant d'environ un mètre au-dessus des fonds. Ce système apparaît

actuellement comme offrant le meilleur rapport codt-efficacité. Une telle

protection sera réalisée vers la fin de 1978 dans le secteur du Cap d'Agde.

Dans la mesure où la c16ture se révèlera efficace à 100 %, no~ seulement

les activités conchylicoles pourront se développ~r, mais toute la zone

protégée devrait devenir un secteur privilégié également pour la pêche

cStière ; celle-ci pourra se dérouler en toute sécurité et ses rendements

devraient 3tre sensiblement améliorés du fait de l'attraction exercée sur

les poissons par le matériel conchylicole immergé.

Ainsi, l'extension progressive d'un tel système de protection ma

térielle peut ouvrir de vastes perspectives quant à l'aménagement général

des ressources biologiques du golfe.
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PREMIERES OBSERVATIONS SUR LE REGIME ALIMENTAIRE DE

LA LANGOUSTE ROUGE PALlNURUS ELEPHAS DE LA CORSE

par A. CAMPILLO , J. AMADEI et L. DE REYNAL

ISTPM - 1, rue Jean Vilar. 34200 SETE - FRANCE

Abstract

The examination of the stomach content of P. elephas shows that

this crustacea feeds mainly on mollusca. During captivity, the crawfish

seems to prefer mussels Mytilus edulis, oysters Ostrea edulis and Cras

sostrea japonica.

Résumé

L'examen des contenus stomacaux de P. elephas montre que ce crus

tacé se nourrit principalement de mollusques. En captivité, la langouste

rouge est friande de moule (Mytilus edu1is) et d'huîtres (Ostrea edulis,

Crassostrea japonica).

Au cours des prospections effectuées en Corse durant les années

1976-77-78, nous avons pu analyser le contenu stomacal de 120 langoustes.

Tous ces crustacés ont été pêchés dans le secteur de Bonifacio, entre 60

et 90 m de profondeur, sur des fonds corallifères, caractérisés par des

peuplements à éponges, cnidaires, polychètes, brachiopodes, bryozoaires,

échinodermes, mollusques ainsi que par des algues rouges. Sur certains

pointements des fragments de Corallium rubrum ont été ramenés dans nos

filets.

Ces fonds, particulièrement ceux situés au nord-est des Iles Cerbi

cales, forment un substrat dur pouvant s'étendre' sur 1/2 mille, entourés

par des zones sableuses riches en Dorocidaris papillata.

Le coefficient de vacuité, défini par BEUROIS (pourcentage d'esto

macs vides par rapport au nombre total d'estomacs examinés) a été calculé.

Il est élevé, de l'ordre de 91 %. Ceci peut s'expliquer par le fait que

de nombreuses langoustes rejettent leur contenu stomacal lorsqu'elles sont

prises dans les filets, ou lors de la remontée. On peut aussi supposer que

les crustacés, dont le rythme nutritionnel a été observé dans des bassins

de 30 m3 sont pêchés pour la plupart avant de s'être alimentés (sortie des

abris au début de la nuit). Dans ces conditions, les contenus stomacaux

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).

235

                               1 / 2



 

236

de P. elephas ainsi prélevés étaient constitués essentiellement de mol

lusques. Des fragments de gastropodes (Calliostoma sp) et de bivalves

pouvant atteindre 5 à 6 mm, ainsi que des opercules d'autres mollusques,

étaient toujours présents dans les estomacs. Par ailleurs, les éléments

suivants ont été déterminés :

- tests et piquants d'échinodermes (Dorocidaris papillata, Psamme-

chinus sp),

- tubes d'annélides polychètes (Hyalinoecia tubicola),

- débris de crustacés décapodes (pléopodes, péréiopodes),

- larves entières de crevettes,

- débris de bryozoaires,

- restes de poissons (os du crâne, rayons des nageoires).

Dans les bassins du laboratoire de Santa Manza, P. elephas se montre

très friande de mactres (Donacilla cornea), de moules (Mytilus edulis),

d'oursins (Paracentrotus lividus et Arbacia lixula), d'ophiures (Ophio

trix fragilis). Elle parvient à briser des huîtres Crassostrea gigas

de 10 cm de longueur. Cette observation est à rapprocher de celle sou

lignée -,par HICKMAN (1972) au sujet du comportement de Jasus edwardsii ,

vis-à-vis de l'huître Ostrea lutaria.

De l'ensemble de ces résultats, il ressort que P. elephas a un ré

gime alimentaire varié, en relation avec la faune fixée sur le substrat

ou à déplacement lent. Les besoins en calcaire nécessaire en période de

mue expliquent la prédominance de mollusques dans les contenus stomacaux.

Dans le milieu naturel, les langoustes capturent difficilement des proies

agiles telles que poissons et crustacés. En captivité, elles délaissent

le poisson frais pour des moules et huîtres. Ceci pourrait expliquer, du

moins en Corse, les faibles rendements obtenus dans les pêches aux casiers

appâtés avec du pois8on~ Dans le cas de nourriture sélectionnée, certaines

espèces de poissons (Mullus surmuletus) sont toutefois préférées à d'autres

(Labrus sp, Boops boops, Scorpaena porcus).
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CROISSANCE EN CAPTIVITE DE LA LANGOUSTE

ROUGE PALINURUS ELEPHAS FABR.

par A. CAMPILLO , J. AMADEI et L. DE REYNAL

ISTPM - 1, rue Jean Vilar. 34200 SETE - FRANCE

Abstract

The growth of young crawfish (40 to 600 g) maintained in capti

vity during one year, shows that linear and ponderal increases vary

among animaIs of the same dimension. Generally, the percent weight in

crease at the malt shortens in relation with the weight.

Résumé

La croissance de jeunes langoustes maintenues en captivité durant

un an montre des accroissements linéaires et pondéraux très variables

pour des animaux de même taille. D'une façon générale le pourcentage

d'accroissement pondéral à la mue diminue en fonction du poids des ani-

maux.

De mai 1977 à mai 1978, une soixantaine de jeunes langoustes

mesurant de 38 à 94 mm de longueur céphalothoracique (de la pointe du

rostre au bord postérieur du céphalothorax) ont été maintenues en capti

vité dans des bacs de 50 l alimentés en eau de mer courante. Des abris

ont été disposés dans les bacs. Les langoustes ont été nourries régu

lièrement, principalement avec des moules. Pour chaque individu, nous

avons déterminé les pourcentages d'accroissement de la longueur du cépha-

lothorax Lepl et du poids total P à la mue par rapport à la longueur

Lepl ou au poids P initial (100 Lcpl/Lcpl et 100 p/p).

- 100 Lcpl/Lcpl: d'une façon générale ce rapport diminue en

fonction de la longueur du céphalothorax. Ceci semble plus marqué chez

les femelles. Nous avons cherché à déterminer l'équation des droites de

régression pour chacun des sexes. Les coefficients de corrélation obtenus,

inférieurs à 0,4, ne nous permettent pas de retenir ces équations. Le

diagramme de dispersion montre que des variations importantes se produisent

dans l'accroissement du céphalothorax pour des individus ayant la même

taille avant la mue. Ainsi, chez des femelles de 55 mm de Lepl, 100 Lcpl/

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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Lcpl peut varier de 0 à 9 %et chez des mâles de 50 mm de Lcpl, de 2 à

14 %. Le maximum d'accroissement observé a été de 14,6 %.

- 100 p/p: les m~mes remarques que pour l'accroissement du

céphalothorax s'appliquent. Chez les mâles comme chez les femelles, et

plus nettement chez des dernières, le pourcentage dtaccroissement pondé

ral à la mue diminue en fonction du poids. Des écarts importants peuvent

se manifester pour des animaux de même taille (de 0 à 28 %chez des fe

melles pesant initialement 88 g et de 1 à 33 %pour des mâles pesant 120 g).

Le maximum d'accroissement pondéral observé a été de 68.12 %. Dans cer

tains cas, nous avons constaté que les animaux ne grandissaient pas à la

mue; pour 10 %des mues le p/p a été négatif.

Très peu de données ont été fournies sur l1accroissement de

P. elephas en captivité. KARLOVAC (1962) travaillant sur la langouste

rouge de la mer Adriatique note des accroissements compris entre 0 et

8 mm de Lepl. Malheureusement, l'auteur ne précise pas les tailles de

référence. ANSELL et ROBB (1977) ont pu établir les pourcentages d'accrois

sement eéphalothoracique et pondéral chez deux mâles et quatre femelles de

P. elephas d'Ecosse. Contrairement à nos observations, les pourcentages

du Lcpl/Lcpl sont très faibles, atteignant au maximum 3,8 %. Par contre,

les pourcentages p/p sont relativement élevés, compris entre 4,7 et

59 %; une absence d'accroissement du céphalothorax pouvant se traduire

par une augmentation de poids de 34 %.
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PREMIERES OBSERVATIONS SUR LA REPRODUCTION DE LA LANGOUSTE

ROUGE PALINIDlUS ELEPHAS FABR. DE MEDITERRANEE

par A. CAMPILLO, L. DE REYNAL et J. AMADEI

ISTPM, 1 rue Jean Vilar. 34200 SETE - FRANCE

Abstract

During the years 1976-77-78, the reproduction period, the duration

of the incubation, the minimum size at first sexual maturity, and the

fecundity of the crawfish P. elephas Fabr. were studied along the coasts

of Corsica and in the Gulf of Lion.

Résumé

Au cours des années 1976-77-78, plusieurs campagnes effectuées en

Corse et dans le golfe du Lion ont permis d'établir la période de repro

duction, le temps d'incubation des oeufs, la taille à la première matu

rité sexuelle et la fécondité de P. elephas Fabr.

Dans cet exposé figurent les premières observations effectuées

sur la reproduction des langoustes capturées en Corse et au niveau des

secteurs accidentés du golfe du Lion.

La dissection de plusieurs femelles montre que l'ovogénèse se

déroule progressivement durant le printemps et l'été. En juillet, les

ovaires occupent toute la cavité céphalothoracique. A la même période,

pl'usieurs femelles portent des spermatophores fixés sur le sternum.

L'accouplement se produirait la nuit. Contrairement à ce qui se passe

chez d'autres crustacés, la mue n'est pas indispensable pour que la

ponte puisse s'effectuer.

Les premières femelles incubantes portant des oeufs au début de

leur développement embryonnaire se pêchent en août (21 %). C'est en

septembre que la plupart des femelles (80,2 %) sont grainées. En mars

suivant, 7,7 %des femelles sont encore ovigères, avec des oeufs prêts

à éclore. Chez 76,9 %des femelles pêchées à cette époque, les oeufs

ont éclos, comme en témoignent les soies ovigères détériorées et de

longueurs inégales. 15,4 %des femelles présentent des soies entièrement

régénérées. Ce renouvellement ne peut s'opérer que lors de l'exuviation.

En avril, aucune des femelles ne porte des oeufs. La période d'incubation

Rapp. Comm. int. Mèr Médit. 25/26,4(1979).
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's'étend de septembre à mars, comme le confirment nos observations au

laboratoire. Une seule ponte a lieu par an.

La plus petite femelle gralnee capturée mesurait 70 mm de

longueur céphalothoracique (mesure prise de la pointe du rostre au bord

postérieur du céphalothorax). La fécondité de P. elephas a été déterminée

pour 24 femelles. Les animaux ont été choisis de manière à représenter

le plus grand éventail de tailles (de 85 à 170 mm de la longueur cépha

lothoracique). Le nombre d'oeufs croît en fonction de la longueur du

céphalothorax. La relation linéaire est évidente et l'équation de la

droite de régression est la suivante

y = 2,01 x - 132 avec r = 0,95

Dans cette équation, x représente la longueur du céphalo

thorax en mm ; le nombre d'oeufs y s'obtient en multipliant la valeur

obtenue par 103•

DE VASCONCELLOS (1960) et HEPPER (1965-1977) ont donné

quelques indications sur la fécondité des langoustes du Portugal et

d'Ecosse. D'une façon générale, les valeurs qu'ils obtiennent sont infé

rieures aux nôtres. Ceci pourrait être dû, comme le souligne HEPPER

(1965) au fait que de nombreux oeufs sont perdus durant les manipulations

à bord des navires. D'une façon générale, la fécondité de P. elephas est

de 3 à 5 fois inférieure à celle des langoustes du genre Jasus ou Panuli-
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ECHANTILLONNAGE DU MACROBENTHOS DES SUBSTRATS MEUBLES
DU PLATEAU CONTINENTAL

par

Henri Massé

Station Marine d'Endoume~ 13007 Marseille (France)

SUMMARY

Considering the reV1ews of literature on macrofauna sampling in
subtidal soft bottoms and according to his own experience, the author
proposes his choice of apparatus for different kinds of sediment text
ture and for different depths ·of the shelf, both for qualitative and
quantitative samples.

For quantitative sampling from a small or a moderate-sized ship,
the diver-operated suction samplers will give the most accurate sam
pIes in shallow water (Infralittoral bottoms), and in deeper water
(Circalittoral bottoms) the Smith-Mclntyre grab can be recommended.

INTRODUCTION

En raison des contraintes liées au volume de cet article; il est

hors de propos d'envisager une revue détaillée des problèmes d'échan

tillonnage du macrobenthos des substrats meubles. Nous avons donc dé

cidé de renvoyer le lecteur aux révisions les plus récentes sur le su

jet et de n'aborder ici que quelques recommandations, fruits de l'ex

périence et des réflexions de l'auteur.

Depuis le dernier colloque du Comité Benthos qui s'est tenu à

Marseille en novembre ]963 sous l'égide de la C.I.E.S.M. (Gilat, Reys,

]965), nous pouvons signaler la sortie de deux livres publiés sous les

auspices du Programme Biologique Internationàl, l'un en français,

l'autre en anglais, dans lesquels respectivement Reys et Salvat (1971)

et Holme (1971) proposent une revue des techniques et des méthodes em

ployées pour l'étude du macrobenthos des substrats meubles. Par ail

leurs, en 1973, dans le cadre du Programme d'Etude en Commun de la Mé

diterranée (E.C.M.), est parue une revue visant à standardiser les mé

thodes, suivie en ]974 de la publication des commentaires suscités par

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979) ..
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cette dernière revue.

Le plus souvent, l'échantillonnage dans les substrats meubles

Vlse à récolter l'endofaune et l'épifaune sessile ce qui est à notre

sens insuffisant pour une bonne compréhension des peuplements benthi

ques.

L'impression dominante nous pousse à crOlre qu'il n'est pas pos

sible de recommander un type d'appareil pour l'ensemble des fonds et

ceci pour trois raisons principales. D'une part, la diversité des sub

strats nécessite souvent le choix de l'appareil le plus apte à péné

trer le sédiment en fonction de son poids et de la forme de ses mâch

oires. D'autre part, les conditions d'utilisation peuvent influer

beaucoup selon que l'on opère dans des fonds profonds ou peu profonds,

ou encore, dans des zones à forts courants ou non. Enfin, l'importance

des moyens mis en oeuvre est capitale ; elle porte non seulement sur

le coût des engins de prélèvement, mais aussi, sur la taille du bateau

utilisé et sur sa puissance de levage. Le choix d'un appareil de pré

lèvement sera donc nécessairement un compromis.

Nous envisagerons les problèmes en distinguant l'aspect qualita

tif de l'aspect quantitatif, et en partant des fonds superficiels vers

des profondeurs croissantes, en nous référant au système d'étagement

de Pérès et Picard (1964). Nous négligerons les étages accessibles à

pied sec en permanence ou périodiquement.

ASPECT QUALITATIF

L'échantillonnage qualitatif est a priori celui qui présente le

moins de contraintes au niveau des exigences méthodologiques. Toute

fois, il ne faut pas perdre de vue que le but d'une prospection quali

tative est de dresser un inventaire aussi complet que possible du peu

plement étudié. Il faut bien reconnaître que, de ce simple point de

vue, sans faire intervenir aucune notion d'abondance, certains modes

de prélèvement sont inadaptés. Tout benthologue a en mémoire des ex

emples de certaines carences d'échantillonnage apparues à la suite

d'une plongée sur le fond prospecté, ou plus simplement du changement
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d'engin de prélèvement.

Sans nous étendre en détail sur ce mode d'échantillonnage, nous

pouvons dire que la drague est certainement le meilleur engin pour les

fonds peu compacts. Elle peut encore être considérée comme valable

dans les fonds de vase si l'on prend soin de la munir d'un dispositif

évitant son enfoncement au-dessous de la surface du sédiment (patin de

traîneau, drague type "spatangue", cf. E.C.M., 1974). Par contre, la

drague est à éviter chaque fois que le fond est compact, car alors el

le ne collecte que les animaux vivant à la surface du sédiment et qui,

de plus, n'ont pas la faculté, soit de se rétracter en profondeur, soit

de s'échapper latéralement. La formation d'un bourrelet de sédiment de

vant la gueule de la drague est aussi à l'origine de nombreuses pertes.

Dans ces fonds compacts superficiels, il est préférable d'employer

des suceuses manipulées depuis la surface et utilisant comme force d'

aspiration soit un courant d'eau sous pression (Arkel and Mulder, 1975)

soit un jet d'air comprimé Pearson and al.(1973), Emig (1977), Verollet

( in Rossion, 1977) .

Pour les profondeurs plus importantes, il est aussi possible d'em

ployer des appareils à succion, soit en utilisant des pompes immergées

pour fournir le courant d'eau (True et al., 1968), soit en utilisant

un compresseur à air puissant (Della Croce and Chiarabini, 1971), soit

enfin par décompression brutale à l'intérieur d'un caisson descendu

scellé sur le fond: la benne suceuse autonome de Bouchet (1971).

ASPECT QUANTITATIF

Infralittoral, horizon supérieur

Il s'agit principalement de fonds compacts, peu profonds en Médi

terranée, ou exondables dans les mers à marées importantes. Il nous

semble que le moyen le plus adéquat pour les prélèvements quantitatifs

est la suceuse hydraulique manipulée en plongée telle qu'elle a été

décrite par Brett (1964) avec les améliorations proposées par Massé

(1967,1970) et recommandée par Dorjes (1971).

Une variante de cette technique consiste à utiliser l'appareil
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décrit par Amouroux et Guille (1973) et utilisé par Amouroux (1974)

dans la gamme de fonds qui nous intéresse. Toutefois, la taille de la

surface de filtration ainsi que la capacité du sac de prélèvement li

mitent l'emploi de cet engin aux substrats ayant des refus de tamis

de volume réduit, en raison des risques de colmatage.

Les appareils utilisant la force d'un courant d'eau pour créer

leur aspiration n'ont pas besoin d'une dénivellation importante (quel

ques dm) entre la surface et le fond, comme c'est le cas pour les ap

pareils fonctionnant à l'air comprimé. Par ailleurs, la faible profon

deur autorise de lon~ séjours du plongeur dans l'eau.

Infralittoral, horizon profond

L'extension bathymétrique de l'étage infralittoral permet l'utili

sation de la plongée en scaphandre autonome à l'air. Toutefois, dans

certaines régions géographiques, la frange inférieure de cet étage est

à la limite des conditions de rentabilité de la méthode en raison des

contraintes liées aux paliers de décompression.

Bien que la suceuse hydraulique soit le plus souvent utilisable,

la baisse de rendement au-delà de 20m de profondeur fait qu'il lui se

ra préféré, par souci d'homogénéité à l'intérieur de cet horizon, la

suceuse à air comprimé mise en oeuvre selon deux variantes : la pre

mière utilise comme source d'air comprimé celui fourni par un compres

seur de surface (Barnett, 1967), la seconde utilise l'air contenu dans

des bouteilles de plongée supplémentaires, ce qui assure une parfaite

autonomie vis à vis de la surface (Christie and Allen, 1972 ; Keegan

and Konnecker, 1973 Thomassin, 1978). Dans les deux cas, le princi

pe est le même et les modalités techniques de mise en oeuvre ont été

discutées en détail par les auteurs susmentionnés.

Circalittoral

Les prélèvements dans l'étage circalittoral sont du ressort des

engins aveugles manipulés à partir de la surface.

Bien que satisfaisant les exigences des benthologues sur le plan

de la qualité de l'échantillonnage, le carottier de Reineck (1963) ne
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peut pas souvent être mis en oeuvre à partir des petits bateaux utili

sés pour l'étude du plateau continental en raison de son poids.

Mis à part ce carottier, dans l'état actuel des études, il semble

que l'engin reconnu comme donnant le plus de satisfaction soit la benne

d'Aberdeen décrite par Smith and Mclntyre (1954). De nombreux auteurs

ont testé cette benne pour conclure à sa supériorité, citons parmi les

études récentes celles de Bhaud et Duchêne (1977) et celle de Massé et

al. (1977).

DISCUSSION

Aspect qualitatif

Il peut paraître surprenant de voir rangés dans cette rubrique

des appareils à succion donnés par leurs inventeurs comme satisfai

sant aux normes de l'échantillonnage quantitatif. Une longue expérience

de l'utilisation des appareils à succion nous permet de dire qu'il est

souvent difficile de contrôler, sans la présence d'un plongeur, la sur

face exacte prélevée par ces appareils à la suite des affouillements la

téraux qui se produisent autour de la tête de succion et qui contribu

ent à l'augmentation irrégulière de la surface de prélèvement présumée.

Aspect quantitatif

Il est certain que la profondeur de pénétration est un facteur

déterminant pour obtenir un bon échantillon, en particulier dans l'es

timation de la biomasse. C'est ce qui explique les performances du ca

rottier de Reineck face à la benne Smith-Mclntyre (Smith and Howard,

1972 ; Beukema, 1974). Encore faut-il noter que les études comparatives

sont souvent faites sur des fonds de sable contenant peu de pélites,

comme c'est précisément le cas dans ces deux dernières études. Nous

pouvons dire que la polarisation des benthologues sur les problèmes

propres aux fonds compacts ( sables fins, fonds hétérogènes compactés)

leur fait perdre de vue le fait que l'ensemble des fonds du plateau

continental comprend souvent essentiellement des sédiments mous, faci

les à pénétrer, où les problèmes de prélèvement se posent différemment
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(Bourcier et al., 1975 ; Massé et al., 1977).

Au contraire, dans les fonds vaseux, l'existence d'une couche ré

duite, à quelques centimètres, entraîne une concentration de la faune

près de la surface. Seuls les animaux possédant un tube, un terrier ou

des galeries en relation avec la surface peuvent vivre profondément.

Il s'ensuit que l'échantillon quantitatif, s'il est partiel en raison

d'une insuffisance de pénétration, sous-estimera surtout la biomasse

mais peu l'abondance des espèces et des individus (Christie, 1975).

Sur le plan technique, le rendement des suceuses fonctionnant à

l'air comprimé peut être amélioré par un certain nombre de détails qui

sont rarement réunis sur le même engin.

- Au niveau de l'injection de l'air comprimé, il est préférable

d'éviter une arrivée directe par un tuyau, ce qui provoque la formation

de grosses bulles d'air. Au contraire, si l'arrivée d'air se fait au

niveau d'une chambre de diffusion percée de nombreux petits trous (Bar

nett and Hardy, 1967), le rendement est nettement amélioré. Un perfec

tionnement supplémentaire consiste à orienter l'axe de ces trous de

façon à ce qu'il forme un angle de 30° par rapport à l'axe du corps de

la suceuse (Christie and Allen, 1972). Ces améliorations entraînent

non seulement une augmentation du rendement, mais aussi une économie

d'air comprimé.

- Au niveau des appareils fonctionnant sans le contrôle d'un

plongeur, la pénétration régulière dans le sédiment est très améliorée

par. l'utilisation du dispositif employé par True and al.(1968) et re

pris par Emig et Lienhart (1971) et Emig (1977), sous le nom "d'entrée

d'eau de compensation".

- Enfin, en ce qui concerne l'alimentation en a~r comprimé de ces

suceuses, m~s à part le cas où l'on a intérêt à se libérer de la dépen

dance d'un bateau de surface, il est préférable d'utiliser un compres

seur à un seul étage, en surface sur le pont du bateau. Les avantages

de cette solution sont de trois ordres: 1) l'approvisionnement en air

comprimé est illimité 2) l'emploi d'un détendeur au niveau de la su

ceuse est inutile 3) la durée de vie des bouteilles de plongée est pro-
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longée; car l'utilisation des bouteilles de plongée pour l'alimenta

tion d'une suceuse entraîne, en raison de la vitesse détente de l'air,

une condensation et une accumulation d'eau qui corrode l'intérieur des

bouteilles.

CONCLUSION

Il ne faut pas perdre de vue le but poursuivi par l'étude entre

prise. Ceci amènera le plus souvent le benthologue à utiliser des mé

thodes multiples et complémentaires. Dans la mesure où l'on ne veut

pas se limiter à la description des peuplements, la compréhension de

la dynamique d'un fond et de ce que j'ai appelé son économie alimen

taire (Massé, 1963), l'oblige à considérer simultanément l'endofaune

et l'épifaune qu'elle soit sessile ou mobile, sans oublier la faune

vagile souvent dispersée dans le temps et dans l'espace (Poissons dé

mersaux ~ Astéries ... ). L'emploi de méthodes complémentaires allant de

la photographie à la télévision sous-marine et des pièges fixes aux

chalutages est donc nécessaire.
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TRAITEMENT DES DONNEES FOURNIES PAR L'ECHANTILLONNAGE

DU MACROBENTHOS DES SUBSTRATS MEUBLES.

par

Raphaël PLANTE

Station Marine d'Endoume~ 13007 Marseille

(France)

SUMMARY

As an attempt to summarize the main types of methods for classifi
cation and ordination of benthic samples, the author gives a critical
analysis of criteria for the choice of specifie and cenotic indexes
and of methods for the use of matrices.

For a valuable exploitation of data, several methods should be used
at the same time. If data are not normally distributed, convenient me
thods must be chosen. Complexity of original data should often be re
duced by changing quantitative results into qualitative ones.

INTRODUCTION

Dans le cas le plus général, après collecte et tri des échantil

lons de macrobenthos, on dispose d'un ou plusieurs tableaux donnant la

représentation (qualitative, quantitative' ou pondérale) des différentes

espèces dans les différentes stations. Le but du présent article est de

commenter les méthodes qui permettent d'utiliser ces matrices de don

nées brutes en vue de la description des associations benthiques. En se

cantonnant à la description (c'est-à-dire en excluant des études de

production, par exemple), on peut, en effet, rechercher:

- la définition des ensembles biocénotiques à partir de données

d'ordre qualitatif ou plutôt d'ordre qualitatif relatif.

- la définition des rapports structuraux existant entre différents

groupes de stations (dans certains cas,. cette catégorie rejoint la pré

cédente) à partir de données quantitatives.

- la définition du degré d'évolution de différents écosystèmes,

sans faire intervenir la structure des peuplements proprement dite mais

plutôt la diversité spécifique.

Chacune de ces démarches a reçu de nombreux développements. La

première (étude qualitative des biocénoses) a été largement utilisée

sur les rives méditerranéennes selon le processus défini par PICARD

Rapp. Comm.. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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(1965). Nous nous intéresserons plutôt aux méthodes mettant en jeu des

outils mathématiques. On en trouvera une revue complète et critique

dans BLANC et REYS (en préparation) et nous nous contenterons ici de
1

quelques remarques sur leurs limites et sur l'intérêt qu'ils présentent.

1 • CHOIX DES INDICES DE LIAISON CENOTIQUES ET SPECIFIQUES.

Quelles que soient les techniques d'analyse dont on envisage de

se servir (ce choix étant souvent conditionné par l'accès à un ordina

teur),l'un des points les plus importants est certainement le choix de

la métrique c'est-à-dire de l'indice de liaison qui servira de système

de mesure.

La différenciation des groupes de stations(l) peut, en effet, se

faire à l'aide d'indices dont la multiplicité traduit bien la complexi

té des critères selon lesquels une telle classification peut être fai

te.

Sur le plan de la nature des données de départ, on reconnaît,

parmi ces coefficients et indices, trois catégories essentielles (BLANC

et al. 1976):

-1- Les indices qualitatifs, fondés sur des critères de présence

ou absence.

-2- Les indices quantitatifs, fondés sur des critères de fréquence,

d'abondance ou de dominance.

-3- Les indices semi-quantitatifs, fondés sur le rang des espèces.

De même, si on les classe selon la signification des modèles ma

thématiques, on peut distinguer:

-a- Les distances ou indices de distance (les plus connues sont

sans doute la distance euclidienne et la distance du Chi carré).

(1) ... ou des groupes d'espèces: en effet, une série d'observations

peut être interprétée au niveau de la liaison entre les espèces dans

l'ensemble des stations, ou, complémentairement, de la liaison entre

les stations sur l'ensemble des espèces (notion de dualité).
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-b- Les coefficients de dépendance: les divers coefficients de

corrélation et de régression.

-c- Les indices de similitude, cornrne,par exemple, les indices de

JACCARD et de SORENSEN.

Il est impossible de recommander un indice d'usage universel; le

choix devra se faire en fonction des critères énoncés ci-dessus et en

tenant compte des points suivants:

1 . 1 . Exigences des indices

Les indices de similitude sont souvent utilisés en raison de leur

signification écologique bien nette. Ils font intervenir, par exemple,

selon des modalités très diverses, les nombres d'espèces présentes dans

les deux prélèvements, absentes dans les deux, ou présentes dans l'un

des deux. Elaborés dans un but déterminé, ils utilisent de façon par

ticulière l'information de départ. Ce caractère empirique restreint.

leur utilisation.

C'est pourquoi on leur préfère souvent des coefficients de corré

lation comme le coefficient de BRAVAIS-PEARSON. Mais l'utilisation de

celui-ci exige que les données de départ soient des données quantita

tives distribuées selon la loi de LAPLACE-GAUSS. De même, l'usage des

corrélations partielles et multiples suppose une multinormalité des

données. Ces conditions sont rarement satisfaites dans les peuplements

naturels, de sorte qu'on devra remédier à ce défaut par deux types de

solutions:

- ou bien on !Ynormalisera" les données de départ par des transfor
xmations appropriées (les plus employées sont de la forme log x , n ).

- ou bien on utilisera une métrique (un indice) qui ne présuppose

pas une distribution normale, c'est-à-dire faisant appel à des statis

tiques non paramétriques: coefficients de corrélation de rang, coeffi

cient de KRUSKAL-WALLIS.

1 . 2 . Codage des données

Dans le cas,le plus courant, où l'on cherche à déterminer le rô

le des différentes espèces dans le regroupement des stations, les in-
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dices privilégient les espèces abondantes, ou bien la présence des es

pèces. Or, l'absence dans une station d'une espèce abondante ailleurs,

peut avoir une signification que l'on pourra mettre en évidence par un

codage adéquat des données. Dans ce cas particulier, on établira une

"matrice-miroir" des données: le code de départ étant 1 pour la présen

ce et 0 pour l'absence, le code utilisé dans la matrice-miroir sera 1

pour l'absence et 0 pour la présence.

Ces transformations et codages de données sont une étape impor

tante dans l'analyse. On peut être tenté, pour conserver toute l'in

formation contenue dans les données de départ, de les conserver sous

leur forme quantitative primitive, ma~s l'on s'expose alors au danger

d'appliquer des modèles inadéquats (cf. § 1.1). En fait, l'utilisation

d'une partie seulement de l'information de départ permet de mieux met

tre en évidence les phénomènes fondamentaux en supprimant les "bruits

de fond" (REYS, 1976; DESSIER et LAUREC, 1978). Une telle simplifica

tion peut s'obtenir par plusieurs méthodes~

- transformattôn des données quantitatives en données qualitati

ves. Une solution intéressante consiste par exemple à utiliser un code

à 5 niveaux, comme l'emploient les phytosociologues:

0: absent, 1: rare, 2: peu abondant,

3: abondant, 4: très abondant.

- regroupement d'espèces ou de stations

- suppression des espèces peu représentées

- utilisation de métriques simplificatrices

2 . EXPLOITATION DES MATRICES D'INDICES

Les matrices obtenues peuvent être utilisées de façon plus ou

moins élaborée selon l'importance des moyens de calcul dont on dispose.

Une des techniques les plus sommaires, très largement utilisée, consi

ste, à partir de matrices carrées (symétriques) dont on manipule les

colonnes de façon convenable intuitivement, à mettre en évidence des

groupements d'espèces ou de stations (diagrammes-treillis). Cependant,

ces méthodes deviennent très difficiles à employer au-dessus d'un cer-
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tain nombre de stations et d'espèces.

Si l'on dispose d'un ordinateur, les méthodes d'analyse deviennent

presque aussi nombreuses que les indices (Tableau 1) et il ne peut être

question de les exposer toutes ici.

Tableau 1. - Principales méthodes d'analyses utilisées pour l'étude
des peuplements benthiques.

257

METHODES D'ORDINATION

I-TECHNIQUES FACTORIELLES

- En composantes principales

- Factorielles sensu stricto

- Rotations orthogonales ou obli
ques

- Analyse des correspondances

- En coordonnées principales

- Analyse factorielle des matrices

de corrélations résiduelles

après partialisation multiple

2-ANALYSE DISCRIMINANTE

(Normalité des données)

3-CORRELATION CANONIQUE

MET'HODES DE CLASSIFICATION

}-METHODES DIVISIVES

- Formation de classes homothéti
ques

- Segmentation

- Formation de classes polythéti-
ques

- Méthode de FAGER (Recurrent
groups)

2-}lliTHODES AGGLOMERATIVES

a-Méthodes hiérarchiques

-M. du plus proche voisin

-M. du voisin le plus éloigné

-M. de la liaison moyenne

-M. de la liaison moyenne pon-
dérée

-Fexible strategy

-Analyse de l'information

-Somme des carrés

b-Méthodes non hiérarchiques

-M. des constellations

(distance D2de ~~HALANOBIS)

-M. des nuées dynamiques

Nous renvoyons le lecteur à BLANC et REYS (en préparation). Le choix
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final dépend de l'objectif poursuivi: les méthodes de classification

conviendront s'il s'agit de mettre en évidence des groupes distincts

(biocénoses, communautés), alors que les méthodes d'ordination seront

mieux adaptées pour définir la place d'une observation dans une série

continue (continuum) (BOUDOURESQUE, 1970).

C'est là, évidemment, une description simpliste, ma~s il est ce

pendant vrai que les méthodes de classification sont tout à fait adé

quates dans la description des associations en vue d'une cartographie,

alors que les techniques d'ordination et d'analyse d'inertie permet

tent d'éclairer le rôle de tel facteur ou de telle espèce.

Les méthodes d'analyse factorielle, par exemple, peuvent montrer

la contribution des différentes espèces à l'explication du phénomène

global et là encore, il peut être intéressant de manipuler les données

de départ pour aller plus loin dans l'analyse: il arrive qu'à un pre

mier degré de l'analyse on mette en évidence une espèce ou un facteur

qui joue un rôle prépondérant, et dont le "poids" écrase celui des au

tres variables; si tel est le cas, on aura avantage à continuer l'ana

lyse sur la matrice débarrassée de cette variable, afin de mieux pré

ciser les détails secondaires de la structure.

Au stade actuel, il semble bien que les techniques factorielles

soient les plus utilisées par les benthologues (MONBET,1972; GUILLE et

PONGE, 1975; REYS, 1976), si l'on excepte les travaux de l'école aus

tralienne, davantage fondés sur des m~thodes de classification hiérar

chique (STEPHENSON, 197~; STEPHENSON et. al.,1972; BOESCH,1973).

3 . LA DIVERSITE SPECIFIQUE ET L'EQUILIBRE DU MILIEU

La façon dont, dans un biotope, les individus sont répartis entre

les espèces traduit à l'évidence, un degré d'organisation plus ou moins

élaboré de l'association étudiée. Pour quantifier cette complexité de

l'écosystème, plusieurs techniques de mesure de la diversité spécifi

que existent. Des revues critiques qu'en on fait TRAVERS (1971) et MAR

GALEF (1977), on peut conclure que les plus fréquemment utilisées sont:

- des indices mesurant l'uniformité ou la non-uniformité de
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distribution (indices de SIMPSON ou de MORISITA).

- des indices fournissant une évaluation de la "néguentro

pie" d'un système; cette évaluation du "désordre" est très

séduisante et les formules les plus connues sont celles de

MARGALEF et de SHANNON-WEAVER. Une telle mesure est souvent

perfectionnée par l'évaluation de l'''équitabilité'' (con

tribution des abondances relatives des différentes espèces).

- des techniques graphiques (SANDERS, ]968; FRONTIER, 1969)

extrêmement intéressantes quand on cherche (c'est le cas le

plus fréquent) à comparer entre eux plusieurs milieux ou pré

lèvements homologues.

Un des espoirs qui expliquent le succès de cette notion de diver

sité spécifique repose sur l'hypothèse d'une relation entre cette diver

sité et la stabilité de l'écosystème (SANDERS,]969). En fait, la jus

tesse de cette hypothèse est maintenant contestée (BOESCH, 1972; GOOD

HAN,1975), mais beaucoup d'auteurs s'en servent comme indice d'équili

bre ou de déséquilibre d'un milieu, notion d'un intérêt pratique évi

dent dans les études de pollution par exemple.

4 . DISCUSSION - CONCLUSIONS

Bien que ce ne soit pas le propos exact de cet article, il nous faut

rappeler que les résultats d'une analyse sont fortement conditionnés

par la nature des données de départ, et que le plan d'échantillonnage

a donc une importance extrême en benthologie, la nature de cet échantil-
-lonnage pouvant introduire des artefacts au niveau de l'analyse (IBANEZ,

1965) .

= Etant donnée la multiplicité des situations que l'on peut aV01r à

étudier, il n'est pas possible de recommander un ou des indices parti

culiers. Il faut se souvenir que chacun d'entre eux filtre l'information

de départ de façon particulière.

= Par conséquent, il est nécessaire d'appliquer simultanément, et de

façon critique, plusieurs méthodes d'analyse au même faisceau de don~

nées.

= Les indices fondés sur des critères statistiques, de même que certaines
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méthodes d'analyse, exigent une normalité des données de base. Si cette

normalité n'existe pas, il peut être bon de recourir à des indices

tels que les corrélations de rang, et à des techniques d'analyse moins

contraignantes à l'égard de la normalité comme l'Analyse des Corres

pondances.

= Dans le but de clarifier les images obtenues, il est parfois souhai

table de simplifier la structure de départ en rendant par exemple qua

litatives, toutes les données quantitatives, même s'il en résulte la

perte d'une certaine quantité d'information.
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COMPUTATION OF INSTANTANEOUS PARAME'l'ERS OF SEIS/HC SIGNAL

WITH APPLICATIONS '1'0 BLACK SEA AND MEDITERRANEAN DATA

Kâtibe AYTUN - Necati GÜLÜNAY

(Seismic Ana1ist, Data Processing Center)

Turkish Petro1eum Corp., Ankara.

Les parametres de frequence, de phase et d'amplitude instantanée du
signal sismique sont calculées d'après transformation d'Hilbert durant
les differentes sequence du traitement de l'information sismique. La
technique de l'analyse numerique est e1aborée avec la presentation et la
discussion des resultats de l'application sur les données sismique de~
Mer Noire, et de la Mediterranée.

Hilbert transformation makes it possible to determine the imaginary
part of a system function, from the given rea1 part of the function or
vice versa. The recorded seismic trace is assumed as the real part of a

complex signal. And by applying quadrature fil ter through Hilbert trans
formation, the imaginary part i.e the quadrature component is computed
(Clearbout, 1976). Then it becomes very easy to compute the instantane
ous amplitude, in other words, envelope function by conputing the anp
litude of the time dependent phasor. The phase of the phasor i5 the
instantaneous phase and time derivative of the instantaneous phase gives
the instantaneous frequency.

Disp1ays of these instantaneous parameters bring some facilitiesfor
the interpretation. The instantaneous amplitude is a measure of reflec
tivity strength, the instantaneous phase is a measure of continuity of
the events, and instantaneous frequency is a usefu1 tool for "character"
definition of seismic traces (O.Y~lmaz, 1978).

In order to prevent any misinterpretation, during the applications
of this technique to the seismic data, care must be taken to preserve
amplitude and frequency content of the seismic signal. The random noise
and multiples must be removed, the events must be migrated to their
true geo10gica1 positions (Taner, et al ..... 1977).

In this study for computation, tiJe a1gorithm given by O. YILMAZ,
was used. The software originally prepared for COYillAND were developed
for TEMPUS system, and applied to the seismic sections by K. AYTUIv, so
the speed of the processing was increased tremendous1y by using the
AF-120B.

The instantaneous measurements 'dere demonstrated by app1ying them
to Black Sea, Meditterranean seismic sections mostly were proccessed
by N. GÜLÜNAY.

This study was supervised by T.D. OZÇANDARLI (The Director of Data
Processing Center).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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STRATEGIES IN NUt,1ERICAL ANALYSIS OF BENTHIC ~·1ARINE COtU~UNITIES

by

Eugenio FRESI, ~1aria Pia PONTICELLI &N. Carlo LAURO, Stazione Zoologica, Benthic
Ecology Laboratory, Ischia Porto &Istituto di Statistica dell ·Università, Napoli
Italy)

Resumé. Ce travail a pour but d'illustrer les phases cruciales d'une stratégie de
analyse numerique des communautés benthiques marines. On prend en considération
sourtout 1) les problèmes d'échantillonage; 2) la représentation des variables;
3) la sélection des critères de similarité-distance; 4) les techniques de trai
tement des donnés~ les méthodes de classification et d'ordination en particulier.

Introduction

In the last 20 years there has been a considerable increase in the applica
tion of mathematical and statistical methods in the field of marine biocenology.
This is a positive sign of the development of this discipline from the "stage of
verbal statements" to a higher degree of maturity, characterized by the mathema
tical formulation of hypotheses and results.
The application of statistics feeds back positively also to the theoretical ground
as the better exploitation of data, not only allows the formulation of sensible
hypotheses but also, as GOUNOT (1961) has said, "la statistique impose de penser
clairement". As result of this, it may be claimed that some of the fundamental i
de as and concepts of modern biocenology are, at least in part, issues of the me
thods that have been applied (BOUDOURESQUE, 1970).
In such a wide field as the application of numerical methods in the analysis of
communities, choices and limitations are required. This paper will thus concentra
te on a restricted number of topics, focusing problems more than their solutions.
Neither it is meant as a critical review nor as a guide ta the selection of me
thods suitable for processing bionomical data. It is more simply a share of the
experience that has been gained in aIl the stages of the real work.

Sampling strategy

Almost by definition, a community is beyond total knowledge and complete re
presentation. The observer must content himself to sample some of the many popula
tions that might be sampled or to measure some of the many pr~perties that might be
measured, he feels to be significant in relation to the community overall structure
and function.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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Two choices must be made at this stage: a) the selection of variables, i.e.
the taxonomic group or groups (often within a pre-determined dimensional scale)
whose identification and counting are feasible; b) the area or volume within
which the collection is to be performed (the stand). It is important ta brief
ly discuss this second point. It has often been said that the choice of a space
unit should be made on the basis of its homogeneity. Several interpretations
have been given (and hotly debated) but none of them seems to be satisfactory.
Stand delimitation should therefore rely more on intuition than on exactitude
(PIELOU, 1977): the notion of biotope sensu PERES & PICARD (1964) could, for
instance, be taken as a n operational definition in benthic community analysis
(CHARDY, 1970).
Location of samples within a given stand should be at random. The same is true
when a stratified sampling strategy (see, for instance, BOUDOURESQUE, cit.) is
adopted. Minimal area (or volume) should be used in determining the sampling si
ze for a given taxocene of whatever rank. BDUDDURESQUE (cit.) has stressed the
fact that the notion of minimal area, simple though it is at a first glance, is
of great theoretical complexity and its definition by rigorous statistics is not
yet satisfactory. Several AA (e.g. DHDNDT & CDPPEJANS, 1977) have also shown that
the area-species curve is saturated at very different levels according to the
different computing methods. Besides this specifie minimal area (or qualitative
minimal area), one has to contemplate the structural minimal area that takes in
to account the abundance of the single species (e.g. in terms of stabilization
of abundances or of their variance). An approach to structural minimal area has
been proposed by MARGALEFF (1962) and applied by NIELL (1974) to marine benthic
community. It takes into account not only the species richness in a sample, but
also the evenness of these species, by utilizing the SHANNDN's information mea
sure of diversity. A diversity-area curve is plotted that saturates at the level
of the optimum sampling size. Things are even more complicate wh en one examines
multi-taxocene communities, although highest ranking minimal area may be assumed
as containing aIl the lower-ranking ones. An operational approach (CINELLI et Al.
1977) may consist of considering the vegetal taxocene minimal area as it .contai
ned aIl the others within a given dimensional scale. The problem of minimal area,
however, has so far received so little attention in marine biocenology that it
might be wiser to first spread the use of simple though empirical methods to gain
more information rather than to insist on sophisticate, time consuming and seldom
applicable ones.

Representation of variables

As soon as a community is sampled with the above criteria, the data may con
sist of different types of records: most usually one has a list of species and the
vailles of their abundance (or related quantities). A semi-quantitative or qualitati
ve codification is also used. These data are most conveniently arranged in contin
gency tables of the form IxJ where t are the variables and J the observations, Xij
being the score of the Ith species in the Jth sample.
The analysis can hence take many different directions according to the type of pro-
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blem. We won't delve into the problems connected with the application of pa
rametric statistics and the transformations of raw data that have to be per
formed. It can only be stated here that particular caution has to be devoted
to this matter, although as CHARDY & Al. (1976) claim, normalization of eco
logical data, particularly when several zeroes are recorded, is often a vain
endeavour.
Our further step will be to look for criteria that allow us to single out from
the data mass those forms and· structures that may serve as clues to underlying
processes. This has to be done bearing in mind the principle of minimizing the
information 10sses that are involved in the procedure. In the type of communi
ty analysis we are dealing with here, two steps must be considered: a) the se
lection of an appropriate criterion for comparing samples; b) the selection of
an appropriate technique for sorting comparisons.

Comparison of samples

The main problem is to find an appropriate criterion of comparing samples.
It is important to insist on this point because this choice will strongly in
fluence the results yielded by the structural analysis.
Similarities between samples can be formulated by means of several indices that
are usually arranged in three broad classes:

- proper similarity indices (e.g. S0RENSEN)
- correlation coefficients (e.g. BRAVAIS-PEARSON)
- distances (e.g. Euclidean distance)

This distinction is more formaI than real as many similarity indices are direc
tly connected with distances, as weIl as the correlation coefficients that fall
into the category of angular distances.
The selection among the very many indices that can be found in the litterature
(often the same algorythm is reported under different names) is not an easy one.
It must be stressed, however, that is fundamentally the nature of the problem as
weIl as the data code that should guide the ecologist in the selection of the most
appropriate criteria. It should be considered that the range of options is very
different when starting from measurements-, frequency- or logic matrices (e.g. a
wide range of distances is available for the first and the last type of tables,
what is not the case for the second one). It should also be considered that, in
some cases, the use of different distances yields the same ordination. Of the
indices that describe distances in presence/absence tables, for instance, those
of JACCARD, CZEKANOWSKY, DICE-S0RENSEN, KULCZINSKI and SOKAL & SNEATH give the
same ordination. To evaluate the concordance between two indices (this could be
sometimes of importance), a function of the form

265

PR (d1,d2) f (d1,d2)

(where f is the proximity between two distances d1,d2) such as when d1=d2, PR(d1,.
d2) = 0, may be looked for. Pearson's correlation coefficient, Spearman's corre
lation coefficient are the most used function in this respect.
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Sorting comparisons

The distance matrix obtained by computing indices has now to be submitted
to further processing in order to sort comparisons. What WB want is to look for
regularities in the data structure that may have ecological meaning. The assump
tion is made that, for instance, proximities or dissimilarities in species com
position and abundancè of two samples do reflect proximities or dissimilarities
in their ecological conditions. The generalization we would like di produce may
have only a descriptive purpose, but it is also hoped that some inferences may
be done on the community structural aspects.
Two basic options are given that can be broadly categorized as classification
and ordination. Discrimination may also be listed as complementary to both ordi
nation and classification.

Classification is essentially an indentification process of discrete groups of
similar objects within a given system. These groups or clusters are so formed,
on the basis of some similarity criteria, as they are as compact and as sharply
distinct as possibile. To avoid confusion, it must be stressed that allocation
of objects to pre-existing groups is a discrimination procedure.
There is a great variety of classification methods that are known under the name
of cluster analysis. They can be categorized as 1) agglomerative when clusters
are formed amalgamating individual samples; 2) subdivisive wh en the clustering
strategy consists of progressively subdividing a set of samples in sub-sets, va
rying the allocation criterion at avery stage. Agglomerative methods, somehow
less efficient than the subdivisive ones, have the advantage of taking into ac
acount simultaneously aIl the relevant characteristics of the objects and requi
re a relatively short computing time. This is the reason why, in general, we pre
fer them. Agglomerative procedure can either be hyerarchical or nucleate. Hyerar
chical methods imply that aIl the groups belonging to an Ith level are parts of
a Ith+1 level group, aIl the groups being parts of an "universal" cluster of N-1
level. It seems to us that such a strategy, although very popular in biocenologi
cal works, deserves attention only wh en hyerarchical structures can be inferred a
priori: this could be the case of taxonomy, as it may reflect the divergent pro
cess of evolution that might be represented as hyerarchical. In other instances
a hyerarchical representation can badly distort the reality of the system under
study. In this respect, it is our opinion that there is no evidence for intrinsic
hyerarchies in biological communities (among and, probably, within communities)
and, therefore, nucleate methods should be preferred. Nucleate classification at
tempts to represent the structure of a data set in terms of discrete, non-super
imposed clusters. These clusters may be defined as those portions of space where
the N points representing the N elements of a system are best clumped, with the
criterion of maximizing the homogeneity within clusters and the dissimilarites
among clusters. The methods using Beale-Sparks or Diday algorythms (this latter
known under the name of dynamic clouds analysis) seem to us very promising in sy
necological applications.

Ordination. Community analysis, as weIl as the study of any system, involves si-
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tuations characterized by multiple observations over a set of variables. A de
ductive approach, implying the construction of descriptive models does not seem
suitable in a field, such as biocenology, where the running laws are almost un
known and where these very laws are often under investigation. To overcome this
difficulty, methods have been devised that allow to extract the structure of
the system directly from the data. With an effective image, LEBART & FENELON
(1971) compare these methods. to a radiographic machine that allows the insight
of a reality which cannot be otherwise observed: multi-dimensionality of data,
as a bar to their penetration, is then the opacity of tissues that prevents the
vision of the skeleton.
At the base of the techniques that handle multivariate statistical data -
known under several comprehensive denominations (factor analysis, general ana
lysis, inertia analysis) the most popular of which among ecologists being that
of ordination, there is the assumption that when many variables are in mutual
correlation, these correlations may be due to the presence of underlying factors.
Underlying, or latent factors, may be more or less related to variables: mea
suring these relationships may lead to the identification of the factors nature.
The hypothesis is made that latent factors are fewer than the original variables
being linearly related to them. This means that redundant information issued
from higly correlated variables is reduced by the introduction of new uncorre
lated variables.
Geometrically speaking, the problem consists of projecting say the N sample
points scattered in the space in the space defined by a S-species coordinate
frame, onto a space of fewer dimensions, in such a way that the arrangement of
the points undergoes the least possibile distortion, thus preserving the most
important features of the original S-space patterns. New axes must be orthogo
nal as we wish the new variables to be uncorrelated (1).
The resulting ordination model allows an easy visualization of these patterns
in 2 or 3 new dimensions (or components or factors) that are explanatory of a
given portion of the system total variance. It has to be borne in mind that the
se factors do not correspond to the classical notion of ecological factors, but
rather to a combination of highly correlated environmental characteristics.
This is important when an attempt is made to identify them or when one strives
to find correlations between the ordination factors and previously carried out
environmental measurements. It should also be stressed here that the percentage
of variance that has been attached to a given factor may be issue of accidentaI
circumstances: the availability of a significance statistical test is therefore
substantial for a critical evaluation of the analysis results.
There are several strategies for factors extractio, the selection of which de
pends, once again, on the nature of the system under investigation. The most wi
dely used in synecological studies seem to be the Principal Component Analysis
(PCA), the Principal Coordinate Analysis (PCoA) and the Factorial Analysis of

(1). These are linear ordinations and may be assumed to perform weIl only when
variables are, at least approximately, linear_ In the case of biocenology, linea
rit y of data is an exception rather than a rule: transformations should then be
made to restore linearity. Otherwise, curvilinear ordination may be attempted, u
sing e.g. catenation methods (NOY MEIR, 1974).
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Correspondences (FAC) that some AA consider as variants of a more general method
the General Analysis of LEBART & FENELON (cit.). Of these~ the FAC seems to us
the most attractive method in biocenological research for the following reasons:

- it affords a perfect symmetry in contemporaneDus representations of observations
points (samples) and variable-points (species). This symmetry is not perfect in
the case of PCA (hence the double resolution in R mode (interspecies distance ma'
trix) or in Q mode (intersample distance matrix)) and impossible for PCoA. The
simultaneous projection in the factorial space of sample- and species-points~

whose proximity brings into evidence real affinities of sets of species ta a
given sample (or among samples)~ is of great help in the identification of fac
tors;

- for its particular metrics (X2weighted distance)~ the structures it yields re
main unaffected by "influences" such as the abundance of species~ richness of
samples, double absence of species~ etc. (CHARDY & Al. 1976). Another advanta
ge consists of the fact that distortions due ta variables codification and trans
formation are avoided (as a matter of fact~ FAC is performed on frequencies and
therefore the code is univocal). This is very important in biological system a
nalysis wh en data have a qualitative or~ more often~ a boolean code. Boolean da
ta are of particular interest when the structure of a multi-taxocene community
is studied, as the different taxocene elements are often recorded under diffe
rent codes. These facts are substantiated by the fairly consistent identity of
ordination models we have obtained starting from either abundance or presence
absence tables. Besides the obvious pragmatical interest of this property, the
re are several important theoretical implications that are out of the scope of
this paper.

- FAC seems, in general~ more sensitive than other methods in uncovering ecologi
cal relationships between samples as weIl as in defining statistical groups of
species.

Some AA (CASSIE~ 1969; ALLEN & SKAGEN, 1973; THURLOW, 1975~ CHARDY & GLEMAREC,
1977; BARTELL & Al., 1978) have used multivariate analysis also in the study of
time series in marine biological communities~ In our own research, we extensively
use su ch an application of the method for the study of community variations in
space and time and their possible causes. We have found it useful, for instance,
in studying the time stability of a community "polarizing factor" such as an en
vironmental gradient. We attach much importance to time series analysis in poin
ting out possible "invariant nuclear portions" of biocenotical complexes.

In a previous paragraph we mentioned the necessity of a statistical test
to evaluate the significance of an ordination. Various methods have been devised
(e.g. eigenvalue-one method, screening test method, etc.) some of which seem un
satisfactory. The most interesting one, to our opinion, is the so-called simula
tion method~ proposed and tested by LINN (1968), LEBART & FENELON (cit.), LAURO
& MONGELLUZZO (1976)~ and by ourselves in several papers.
The procedure consists of confronting the eigenvalues extracted by the analysis
of the original samples ta a sufficient number of new eigenvalues extracted by
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the analysis of simulated samples. Simulation is obtained, for instance, by
random permutations of the column vector elements in the data matrix. Under
the null-hypothesis that the original eigenvalues are not issued from struc
tural conditions, if we perform N simulations, the original eigenvalues· have
1/N probabilities of being higher than the new ones. Performing, say 99 simu
lations, p=A/100, A being the number of new eigenvalues higher than the ori
ginal ones.

It would be incorrect to conclude this methodological discussion over
looking the stage of development of biocenology as a whole. In fact, in a di
scipline that still strives to overcome the phase of "natural history", pre
mature insistence on rigor, objectivity and exactitude may lead to a methodo
logy based on illusions or to the sterilization of the research (WHITTAKER,
1962). As BOUDOURESQUE (cit.) has justly stressed, methodology should rely
on a "equilibre aussi judicieux que possible entre le rigueur statistique et
le rendement scientifique optimum".
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A NUMERICAL ANALYSIS OF ZONATION AND FAUNAL COMPOSITION

OF THE EPIBENTHIC MACROFAUNA OFF THE

SOUTHERN MEDI.TERRANEAN COAST OF ISRAEL.

Bella GORENSHTAIN GALIL and Chanan LEWINSOHN

Department of Zoology, Tel Aviv University, Israel.

Benthic macrofauna was sampled by grab, dredge and beam trawl

at 11 stations along the southern Mediterranean coast of Israel.

Sampling sites and species were grouped by a classification strat

egy consisting of the Canberra metric dissimilarity measure and

group average clustering. The results were confirmed using the

Czekonowski's coefficient and nearest neighbour sorting. The appli

cability of the IICommunity concepts" and zonation analysis is

discussed.

The data discussed here was obtained from a survey of 3 tran

sects perpendicular to the Israeli Mediterranean coast. 3 stations

were sampled at Palmachim A (310 56 1 N 34 0 3'E) corresponding to the

35, 50 and 80 m depths; 4 stations at Palmachim B (310 55 1 N 34 0 3 1 E)

and 4 at Nizanim (310 44 1 N 34 0 2 1 E) corresponding to the 20, 35, 50

and 80 m depths. E··ach si te was sampled wi th Pe tersen bottom grab,

0.12 m, triangular dredge with arm length 0.6 m and beam trawl hav

ing an iron frame 115 cm wide. Samples were collected in January,

May, July and October of 1977. During the course of the work 245

species were identified.

Sampling sites and species were grouped by classification stra

tegies consisting of the Canberra dissimilarity measure and group

average clustering (Lance and Williams j 1967) and displayed as dendro

grams. The results were confirmed using the Czekanowski coefficient

(Field J 1971) and nearest neighbour sorting, which revealed sorne

relationships between samples that had been lost in the overall

picture obtained by the group average so~ting.

The computer classification of sites yielded results very simi

lar to our a priori appraisal based on numerically dominant species.

4 sample groups were recognised. These consisted of samples from

the shallow stations - 18 and 20 m., stations of 35 m depth, of 50 m

and 80 m depth. We found that the sites were grouped on mud, muddy

sand and sandy bottom types. The species were arranged in assembla

ges as follows: Assemblage A - Sicyonia carinata, Philocheras mona

canthus, Diogenes pugilator and Sphaeronassa mutabilis - all frequent

on the shal10w sandy (18,20 m) sites. Assemblage B contained

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979). 1
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272 species most frequent on the muddy sand (35 m) sites - the Indo

Pacifie stomatopod oratosguilla massavensis and the Indo-Pacific

gastropod cerithium kochi. Assemblage C consisted of species com

mon to all sites except the sandy ones - the crustaceans Pontocaris

cataphracta, Processa nouveli nouveli (known as P. canaliculata) 1

Charybdis longicollis and Myra fugax, the last ~wo of Indo Pacifie

origine Assemblage D was composed of species present in both the

50 and 80 m sites, such as Parapenaeus longirostris, Brissopsis lyri

fera and Dentalium dentalis. Assemblage E was composed of species

present solely in the muddy (80 m) sites. These included Turritella

communis, Nucula sulcata, Sternaspis scutata, Sabella pavonina and

Antedon medi terranea:' .

Our results support the interpretation of benthic assemblages

as collections of species, with each species responding to its own

set of environmental determinants. Therefore "associations" are seg

ments of near continua assemblages responding to complex environ

mental gradients.

The IIcommunitiesli defined by the numerical analysis were com

pared with those suggested by others working in th~ area and in

other parts of the Mediterranean. We concluded that there is little

justification for classifying the assemblages analysed in this study

as IIParallel level bottom communities" (Thorson 1957) on the global

scheme, although parallel dominant or charaeterising species were

often found elsewhere. eonsidered as a whole, the macrobenthic asso

ciation of Palmachim-Nizanim regions of Israel have no known parallels

outside the Israeli coast. This is mostly due to the absence of

typical Atlantic-Mediterranean species and the presence of Indo Paci

fie species which had penetrated through the Suez Canal, become est

ablished and formed thriving populations, possibly dominating former

Atlantic-Mediterranean communities.

Field, J.G. 1971. A numerical analysis of changes in the soft

bottam fauna along a transect across False Bay, South Africa.

J. exp. mare Biol. Ecol. 7:215-253.

Lance, G.N. and W.T. Williams, 1967. A genera1 th~ory of classifi-

catory sorting strategies. I. Hierarchical systems. Comp. J.

9:373-380.

Thorson, G. 1957. Bottom communities, chap. 17, In: Treatise on

marine ecology and paleoecology. Ed. by J.W. Hedgpeth. Mem.

Geol. Soc. Am. 67 (1) :461-534.
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UNE METHODE DE DETERMINATION DE L'AIRE MINIMALE QUALITATIVE

Par C.F. BOUDOURESQUE~·& T. BELSHER~~

~L8boratoire de Biologie Végétale. Luminy. 13009 MARSEILLE

~~Centre National pour l'Exploitation des Océans. Unité Littoral
(COB) B.P. 337. 29273 BREST CEDEX

Résume: L'aire minimale est située entre deux points définis de façon
précise sur la courbe aire-espèces.

Abstract : The minimal area is lies between two points defined on the
species area curve.

Cette publication reprend, en partie, et développe certaines des
idées émises par CAIN (1938) et MDLINIER (1963).

LE POINT MDLINIER

Nous proposons de rechercher. sur la courbe aire-espèces. deux
points

- le point tel que. si lion augmente la surface de 20%. le nombre
des espèces se trouve augmenté de 2% (point MDLINIER 20/2).

- le point tel que, si l'on augmente la surface de 20%. le nombre
des espèces rencontrées se trouve augmenté de 1% (point MDLINIER 20/1).

Par exemple. dans le port de Port Vendres, la courbe aire-espèces
a été établie (fig. 1). Le point MDLINIER 20/2 a les coordonnées sui
vantes

273

x = 60 cm2

En effet. le point de coordonnées

y 37.33 espèces

X'

y'

X + 0.20 x

y + 0.02 y

72 cm2

38.1 espèces

se trouve éEalement sur la courbe.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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Nombre •
d'espèces --_..-

40

30

20

10

0 ~ 100 1!Q 200 300 ~oo

Surface (cm 2)
Courbe e1rQ-Q8p~CQ8 (Port dQ Port VQndr&.)

Quant au point MOLINIER 20/1, il se situe à 140 cm2 •

La recherche de ces points a bien sûr une solution mathématique; il
apparaît plus rapide de les déterminer par approximations successives
directement sur la courbe. Il est certain qu'une imprécision en résulte.
En particulier, à partir des mêmes données de base, deux chercheurs
n'extrapolent pas exactement la même courbe et leurs résultats diffère
ront donc légèrement.

A Port Vendres, par exemple, l'un de nous place le point MDLINIER
20/2 à 60 cm2 • l'autre à 64 cm2 • Le choix d'une courbe "mathématique"
(obtenue par ajustement des données à une courbe théorique) serait une
solution à la fois très longue et discutable: de telles courbes s'é
loignent parfois notablement de la courbe expérimentale.

UNE DEFINITION DE L'AIRE MINIMALE QUALITATIVE

Nous considérons que l'aire minimale est atteinte entre les points
MDLINIER 20/2 et 20/1. En proposant pour l'aire minimale une fourchette
entre deux points plutôt qu'un point unique, nous nous libérons de la
relative imprécision qui subsiste sur chacune de ses bornes.
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Dans le port de Port Vendres, l'aire minimale se situe donc entre
64 et 140 cm2 , (lorsque deux lectures existent pour un point, nous
choisissons la plus grande, c'est-à-dire la plus sévère).

La méthode que nous proposons est opérationnelle en ce sens que

- la détermination graphique des points MDLINIER sur la courbe
n'est pas exagérément longue.

- l'imprécision due au tracé manuel de la courbe, ou au type de
courbe élaborée (surfaces imbriquées, surfaces non imbriquées, etc ... )
est tolérable dans la mesure où c'est un ordre de grandeur qui est
recherché et non une valeur exacte au centimètre près.

- elle permet une comparaison et un classement objectif des cour-
bes obtenues dans divers types de peuplements.

CONCLUSIONS

La plupart des phytosociologues marins travaillent maintenant en
Méditerranée sur des surfaces inférieures à 900 cm2 (généralement
625 cm2 ou 400 cm2 ); ce choix~ en partie subjectif 6 n'est pas incorrect
en ce sens que ces surfaces sont généralement supérieures à l'aire mi
nimale telle que nous la définissons.
· Mais il apparaît que, dans beaucoup de cas, la surface des relevés
peut être réduite, ce qui représenterait un gain en efficacité compte
tenu de la longueur considérable des tris en phytosociologie marine.

Pour notre part, après avoir défini une aire minimale grâce à deux
points de la courbe aire-espèces, points qui sont reproductibles et re
lativement aisés à déterminer (et qui de plus ne sont généralement pas
en contradiction avec l'aire minimale déterminée intuitivement), nous
proposons de choisir comme surface des relevés, afin d'être à l'abri
des variations aléatoires, la borne supérieure de cette aire minimale,
c'est-à-dire le point MOLINIER 20/1.
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RECHERCHES SUR LES BIOCOENOSES BEh~HIQUES,
PAR LA :PrrE,"TIIODJ:J DES SURFACES PER!~IA1JElrrES

+Faculté des sciences naturelles et math~matiques, Universit~
de Zagreb (Yougoslavie), ++Institut d~Ooêanographie et de Pêche,
Split (Yo~goslavie)

~.umIr!a~;y:

The method of permanent squares consista of surfaces with precise
dimensions investigated periodioally (.at deternlinated intervals) t

during longer periode of time. Some of the experiences and results
of multiannual investigations of the Ad.riatio benthic biocoenoses by
method of permanent squares have been discussed.

R~sum!

- .'.

La mêthode des s~rfaces permanentes consiste en des investigations
des surfaces exactement délimités. de dimensions ad~qu.ateSt à des
dêlais de temps dét~rminést au cours de plusieurs ann~es. On présente
ioi qnelques exp~riences et r~sultats des investigations pl~riannuelles

des biocoenoses benthiques de l'Adriatique, effectuêes par la méthode
des surfaces permanentes.

-. -
La mêthode des surfaces permanentes est d'origine phytocênologique.

On l~a modifi6e pour les investigations des biocoenoses benthiques.
En 1911 il a eu lieu en Yougoslavie le Symposium d'~cologie pour l'
êtablissement d~ r~seaa des s~rfaoes permanentes. La recherche a êté
organisée et on a conclu qu'une partie des surfaces doit être remise
~ l'aotion des facteurs naturels aveo l'exclusion maximum-du facteur
homme afin q~'une certaine biocoenose puisse se former librement dans
ladite zone, au cours de la succession âoologique progressive. Les
investigateurs enrégistrera~ient de ma~nière la "moins pênible" les
modifications de la structure de la biocoenose, c'est~à-dire de l;~co

syst~me dans certains intervalles. En d~terminant la dimension de· la
su.rface on a tenu compte de deux choses: de la surface nêces'saire pour
u.n oertain peu.plement à développer Wle telle composition· et stru.otu.re
qui corresponde à des conditions naturelles d~une certaine région,
ainsi que de la surface sur laquelle les investigations seraient
effectu§es, les rêsultats ~tant applioables à la r~gion totale prot6g~et

c'est-à-dire à la communautê.

Rapp_ Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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L'~tablissement des stations où l'on effeot~e des recherches
continnes à terme est li~ a~ fondement des premi~res stations océano
graphiques et aux expéditions au oours du si~cle pr~c~dent. Toutes les
institutions ocêanographiques yougoslaves effectuent, plus ou moins,
les investigations à terme continues ~ certaines stations permanentes
auxquelles on peut appliquer la méthode des surfaces permanentes. Du
temps de 1 ' expédition ulIvar ff (1948-1949 ) faite par 1 'Insti tut par l'
Institut d'Oceanographie et de Pêclle de Split, on effectue su.r certaines
stations des observations continues ainsi que des investigations des
facteurs abiotiques et biotiques. C'est ainsi que pour certaines surfaces
on dispose de donn~es pour une période de 25 ans. Dans les oanaux de
l'Adriatique nord on a commencê des investigations continu.es en 1956,
dans la zone cotière de Dubrovnik en 1971, dans celle de Split et Sibenik
en 1973. Ces investigations sont intensifi~es et seront ~largies. Certaines
stations présentent des surfaces sous protection constante. C~est ainsi
qu'on dispose de donn~es comparatives pou.r les surfaces protégêes et'''celles
non-prot~gées dans des conditions écologiques presque êgales .. (profondeur,
type de fond etc). On a effectué les investigations SŒr l'influence de
la pollution sur les biocoenoses benthiques dans la zone côti~re sur 33
profils en total, du supralittoral jusqu'aux profondeurs plus grandes du
circalittoral (100 m). Dans la zone côti~ret peu. profonde, les stations
couvrent une moindre snperficie (1 m2), alors que dans la zone plus pro
fonde, pll1S }lomogène du point de vue d'écologie, .les stations s'-'espacent
et couvrent W1e superficie plus importante. Dans les zones vaseuses et
sableuses de 1 '~ta~~e oiroa.littoral (50-200 m) la statiol1 couvre la
superficie de cca 300 000 m2, étant donné que le chalut a été traîné
pendant une l1eure ~ la vit·esse de 2,5 l'lm à l'heure. On recJlerche réguli
èrelnent les factetlrs l1ydrographiques et autres facteurs écologiques.
A part le filet de fond, on effectue les investigations par la m~thode

directe (scaphandriers), par la photographie sous~marine, la cam~ra

t~lévisive, etc.
On a proposé de situer les surfaces permanentes sur quatre profils

biogéographiquement caractéristiques, disposés à partir de la côte
orientale vers la côte occidentale de l'Adriatique:
a) profil de la zone subméditerran~enne dans l'Adriatique nord

(de Rovinj vers l'embouch~re du fleuve Po),
b) profil de la zone ·euméditerranêenne, plus froide et plus humide

(commentant par l'île de Rab),
c) profil de la zone euméditerranêenne, la plus chaude et la plus aride

(commenyant sur la côte orientale par l'île de Hvar),
d) profil de la zone sud, modérêment chaude· et assez humide de la zone

eumêditerranéenne (commenyant sur la côte dans la région de Dubrovnik
et celle de l'îlot de Lokrum).

Sur certaines des profils propos~s, les investigations oontinues
ont d~jà commencé.
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DEFINITION ET ECHANTILLONNAGE DU MEIOBENTHOS

P. VITIELLO et A. DINET

Laboratoire d'Océanographie
Centre Universitaire de Luminy

13009 Marseille, France

Abstract. - The meiobenthos is defined as metazoans passing through a
sieve of 1 mm mesh size. A methodology for the quantitative estimate of
meiofaunal populations is described, based upon sieving through 1 mm,
100 ~m and 40 ~m meshes.

En fonction de leur taille, de leur poids et de leur vitesse de repro
duction, MARE (1942) a distingué trois catégories d'organismes b~nthiques:

le microbenthos qui comprend, à l'exception des Foraminifères, les Protistes,
le macrobenthos qu'elle ne définit pas et le méiobenthos, notion qu'elle
est la première à introduire, et qui correspond aux organismes de taille
intermédiaire entre micro- et macrobenthos, c'est à dire les Foraminifères
et les petits métazoaires. MARE cependant ne définit pas de limite entre
méio- et macrobenthos et indique seulement que la séparation entre ces
deux groupes se fera selon leur taille en fonction de la maille des tamis
utilisés pour leur séparation du substrat.

Cette définition du méiobenthos a eu le mérite d'attirer l'attention
sur une catégori.e d'animaux jusque là peu considérée; cependant, son carac
tère assez vague a conduit par la suite les chercheurs à préciser cette
notion de méiobenthos et en particulier ses dimensions par rapport au micro
et au macrobenthos. Chaque auteur, en fonction de son travail, adoptant sa
propre définition, il en est résulté une grande confusion; de ce fait, de
très nombreux travaux quantitatifs sur le méiobenthos ne peuvent raison
nablement être comparés, d'autant que les techniques d'échantillonnage sont
souvent différentes et parfois même insuffisantes.

Une standardisation des méthodes ne peut être envisagée que si elle
se base sur une définition précise du méiobenthos, définition qui, même
si elle revêt un aspect quelque peu arbitraire mais inévitable dans la
mesure où la notion et les techniques proposées par MARE traduisent avant
tout un critère de taille des organismes, doit être claire et pratique.
En 1963, sous l'égide de la C.I.E.S.M., a été proposée une classification
des organisœes benthiques qui, malgré son souci de standardisation, s'est
révélée peu pratique et assez arbitraire et n'a, de ce fait, guère été
suivie; elle ne retenait que deux catégories principales, dont la séparation
était fixée à 2 mm, le macrobenthos et le microbenthos, mais subdivisait
celui-ci en mixobenthos (de 1 à 2 mm), méiobenthos (de 100~m à 1mm) , nano
benthos (la à 100 ~m) et ~ypobenthos (au dessous de 10 ~m).

Les problèmes de définition et d'échantillonnage du méiobenthos demeu
rent donc posés, les deux aspects étant inséparables.

Distinction entre macro- et méiobenthos. La maille de tamis' utilisée
pour séparer ces catégories varie, selon les auteurs, de 300 à 5000 ~m.

Nous proposons de la fixer à 1 mm de côté; cette maille, initialement uti
lisée par MARE et adoptée par BOUGIS (1950), nous semble logique car les
organismes retenus, donc appartenant au macrobenthos, peuvent encore être
triés à l'oeil nu alors que ceux qui passent nécessitent le recours à des
instruments d'optique.

Distinction entre méio- et microbenthos. Nous proposons d'exclure les
Foraminifères du méiobenthos et de les ranger dans le microbenthos car la

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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technique d'extraction de ces organismes est différente de celle utilisée
pour les petits métazoaires et leur étude nécessite, comme celle des autres
protistes, l'examen d'une quantité très réduite de sédiment; actuellement
de nombreux auteurs indiquent des numérations de méiobenthos en précisant
que les Foraminifères ne sont pas pris en compte. Cette conception présente
l'intérêt de rejoindre la terminologie des géologues qui qualifient les
Foraminifères de microfaune,

Définitions
Macrobenthos: organismes retenus par une maille de 1 mm.
Méiobenthos~ ensemble des métazoaires benthiques passant â travers

une maille de 1 mm.
Microbenthos: ensemble des organismes benthiques unicellulaires.

Ces définitions ne nécessitent pas de précision quant à une limite infé
rieure de la méiofaune, cette notion n'intervenant que dans la technique
d'échantillonnage (voir ci-après).

Remarques.
1. Il convient d'éviter la confusion entre méiofaune et faune inter

stitielle. Cette dernière, par définition, vit entre les interstices des
particules sédimentaires et est donc totalement absente dans les sédiments
envasés, même légèrement, une très faible fraction d'éléments fins suffisant
à colmater les interstices; elle peut comporter, en fonction de la taille
des vides ménagés entre les grains de sable ou les graviers, aussi bien
des organismes du méio- que du macrobenthos.

2. Le macro- et le microbenthos comprennent tous deux des animaux et
des végétaux d'où les notions de macrofaune, macroflore, microfaune et
microflore. Le méiobenthos ne comporte pas d'éléments végétaux et ce terme
est donc synonyme de méiofaune.

3. Dans la méiofaune, il peut être fait une distinction entre rnéiofaune
vraie ou permanente, dont les représentants appartiennent â cette catégorie
durant tout leur cycle vital, et méiofaune temporaire ou pro~~isoire composée
d'individus jeunes d'animaux du macrobenthos.

Prélèvements quantitatifs.
Dans les zones peu profondes, la meilleure méthode consiste â utiliser

un tube de plexiglass dont la transparence permettra de vérifier l'aspect
de l'échantillon. Ce tube est enfoncé à la main dans le sédiment puis fermé
à son extrémité supérieure par un bouchon; il est ensuite retiré lentement
et mai.ntenu vertical; l'orifice inférieur est alors obturé.

Dans la zone sublittorale, le choix d'un engin permettant de prélever
une surface et un volume déterminé devra être guidé par le double souci de
ne pas perturber la surface du sédiment et d'éviter tout délavage. Les
carottiers semblent le mieux répondre â ces conditions mais la plupart
créent, juste avant d'arriver sur le fond, une onde de choc qui met en sus
pension la couche superficielle du sédiment, la plus peuplée; cet inconvé
nient peut être minimisé avec des carottiers de section importante et parmi
ceux-ci les modèles à section quadrangulaire (benne-sonde de Bacescu, petit
modèle de carottier Reineck) sont recommandés. Des carottages manuels sont
ensuite réalisés sur la surface prélevée par ces engins, de même manière
que dans les zones peu profondes.

Taille des échantillons.
Surface prélevée. Elle varie selon les auteurs de 1 â 25 cm 2

et il est difficile de recommander une surface valable pour tous les types
de fond. Cependant, les tubes de faible diamètre présentent deux inconvé
nients: lors de l'extraction du sédiment, les forces de frottement sur les
parois sont plus élevées et provoquent, â la périphérie, un mélange des
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couches qui rend impossible une éventuelle étude de la répartition verti
cale des organismes; en cas d'étude écologique, un échantillon de faible
diamètre se révèle souvent non représentatif. Par contre, des échantillons
trop volumineux seraient matériellement impossibles à étudier sérieusement.
L'expérience montre que des tubes de 10 cm 2 représentent un compromis vala
ble et, selon GRAY (1971), cette dimension permet d'obtenir les meilleurs
résultats sur le plan quantitatif; ces tubes ont été adoptés du médiolit
toral à l'abyssal, par WIESER (1960), VITIELLO (1968), STIRN (1971), WELLS
(1971), DINET (1973), VIVIER (1978).

Nombre d'échantillons. Il est évident que chaque cas nécessiterait
une étude statistique préalable (VITIELLO, 1968; GRAY, 1971) afin de cal
culer le nombre minimum d'échantillons à" considérer. Aucune règle générale
ne peut être proposée mais il est souhaitable d'étudier plusieurs carottes,
au minimum deux, et d'établir une moyenne.

Hauteur de l'échantillon. Le peuplement en profondeur du sédiment
par les organismes varie avec le biotope. Aussi est-il conseillé de prélever
des carottes de hauteur suffisante (au moins 10 cm; 20 à 30 cm dans la
zone littorale; davantage dans le niveau supérieur des plages) de façon à
pouvoir vérifier le niveau atteint pas les organismes; lorsque cela est
possible, par exemple dans le cas d'une étude annuelle d'une station, il
est recommandé de prélever une carotte assez profonde, de la découper en
couches successives et de déterminer par numération la profondeur utile,
profondeur à laquelle seront limités les échantillons ultérieurs.

Signalons que si des études statistiques ont montré que des tubes de
10 cm 2 étaient les plus fiables sur le plan quantitatif, par contre, sur
le plan écologique, une étude précisant le diamètre suffisant pour obtenir
une bonne représentation d'un peuplem~nt reste à faire, encore peut-on
estimer que les résultats dépendraient des groupes zoologiques. Il convien
drait aussi de rechercher le meilleur compromis entre la surface des échan
tillons et leur nombre.

Traitement des échantillons.
1. Extraction de la carotte. En cas d'étude de la répartition

verticale, il convient d'éviter de tasser le sédiment en le poussant avec
un piston; de même, il est préférable de ne pas sortir la carotte par l'ori
fice supérieur, certains animaux des couches superficielles pouvant, par
frottement sur les parois, être ajoutés aux couches profondes qui seraient
donc artificiellement enrichies. La technique préconisée consiste à rem
placer le bouchon supérieur par un bouchon percé en son centre pour laisser
passer une tubulure dont la partie extérieure peut être fermée par une
pince de Mohr; après avoir ôté le bouchon inférieur, la manipulation de
la pince permet, par ouverture et fermeture successives, de faire descen
dre la colonne de sédiment ou de stopper la descente; on peut ainsi soit
recueillir tout l léchantillon, soit en éliminer la partie inférieure
jusqu'à un certain niveau, soit découper la colonne de sédiment en horizons
successifs.

2. Fixation. Le contenu de la carotte, ou chaque niveau, est
recueilli dans un flacon et fixé in toto soit avec du formol neutre à 4%
soit avec du T.A.F. (7 volumes de formol à 40% + 2 volumes de triéthanol
amine + 91 volumes d1eau).

3. Numération des organismes.
Coloration. L'échantillon fixé est additionné de quel

ques gouttes d1une solution de Rose Bengale, jusqu'à coloration du liquide
surnageant, et ce 12 heures avant le tri.

Extraction des organismes.
Choix d'une maille de tamis. L'idéal pour extraire

la totalité de la faune serait d1employer une maille très fine, de l ·ordre
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de 10 à 15 pm: malheureusement dans ce cas il devient techniquement impos
sible d'observer les refus de tamis. Il convient donc de choisir une maille
permettant 1 'étude du matériel retenu. La plupart des travaux ne peuvent
être utilisés car les mailles employées induisent la perte d'un pourcentage
important d'organismes, perte que quelques études ont évaluée: BOUGIS
(1950): 20% pour une maille de 200 ~m, WIESER (1960): 10 a 60% pour 160 ~m,
McINTYRE (1964): 60% pour 76 ~m, DE BOVEE et al. (1974): 20 à 53% pour
100 pm et 0,1 à 8% pour 50 pm. La technique consistant, après emploi d'un
tamis à mailles assez lâches, à évaluer sur quelques échantillons le pour
centage de perte et à corriger ensuite les résultats originaux n1est pas
valable; en effet, d'une part le nombre d'espèces de petite taille dépend
de la nature du sédiment, d'autre part la proportion d'individus jeunes
varie dans le temps en fonction des différentes espèces. En sous-échantil
lonnant les filtrats d'une maille de 40 ~m, VITIELLO (1968) estime que la
perte n'est au maximum que de 1%; les résidus peuvent être valablement
étudiés. Aussi proposons-nous d'utiliser une maille de 40 ~m pour trier
les mé~obenthontes. Cette dimension a été employée par VITIELLO, DINET,
DE BOVEE et al., VIVIER, THIEL (1975), ELMGREN (1975).

Lavage du sédiment. Après 12 heures de coloration,
le sédiment est versé dans un cristallisoir contenant à 1 à 1,5 litre
d'eau; il est mis manuellement en suspension, Après 30 secondes de sédimen
tation, le liquide est soigneusement décanté sur une colonne de trois tamis
à mailles respectives de 1mm (séparation du macrobenthos), 100 ~m et 40 ~m,

en laissant le sédiment dans le cristallisoir. Cette opération répétée
cinq fois, permet la récupération de la quasi-totalité du méiobenthos. La
colonne de tamis est ensuite lavée pour faire passer les organismes dans
les tamis correspondant à leur taille et éliminer la fraction argileuse.
Les refus de tamis de 100 et 40 ~mlsont récupérés dans un flacon à l laide
d'un jet de formol à 4%, en essayant de décanter les particules sédimen
taires sur le bord interne du tamis. L'emploi du tamis de 100 pm permet
de fractionner le refus correspondant au méiobenthos en deux contingents
homogènes du point de vue taille des organismes et des particules; l'emploi
du seul tamis de 40 ~m présenterait l 'inconvénient d'un refus plus important
dans lequel les petites formes sont plus difficiles à déceler.

Numération. Les comptages, facilités par la colo
ration rouge des organismes, sont effectués dans une cuve à fond quadrillé
dont il convient d'examiner toutes les cases, l 'expérience montrant que
l 'extrapolation du résultat obtenu pour quelques cases seulement slaccom
pagne d'importantes erreurs, Il est parfois nécessaire, pour les sédiments
vaseux, de fractionner le refus du tamis de 40 ~m en plusieurs cuves.
Pour des études systématiques ultérieures, les animaux sont prélevés à
l laide d'une aiguille fine et transferrés dans un fixateur approprié où
la coloration due au Rose Bengale s'atténue et finit par disparaftre.
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LA CHLOROPHYLLE ~ FONCTIONNELLE DANS LES SUBSTRATS ~,1EUBLES MARINS,

INDICE DE LA BIOi\1ASSE DU ~~ICROPHYTOBENfHOS.

Marie-Reine PLANTE-CUNY

Station Marine d'Endoume~ 13007 Marseille (France)

SUMMARY

This paper reviews the main studies dealing with extraction metho
dology on chlorophyllian pigments on marine soft bottoms. From his own
experience in a tropical environment, the author gives recommendations
mainly about sampling and extraction. Special attention should be given
to sandy bottoms, in which extracts are to be taken on a great thickness
(several cm) and on several cores at the same spot.

INTRODUCTION

Le tri et les comptages de cellules, les estimations de volume et

de masse des microphytes benthiques vivant à la surface et au sein des

substrats meubles marins, sont rendus difficiles par la prêsence m~me

des particules sêdimentaires. C'est pourquoi bon nombre d'auteurs ont

choisi d'extraire les pigments chlorophylliens et en particulier la chlo

rophylle a, pour en tirer une estimation indirecte de la biomasse spêci

fiquement vêgêtale.

Certains chapitres spécialisés des manuels I.B.P. n012 et 16 (WETZEL

et WESTLAKE in VOLLENWEIDER 1969, ROUND et HICKMAN in HOL~m et MC INTYRE

1971) rêsument et synthêtisent les protocoles utilisês dans ce but par

diffêrents auteurs pour des vêgêtaux macro- et microscopiques, vivant sur

des substrats variês.

J'ai donnê, pour ma part, une revue chronologique, analytique et crl

tique, des différents travaux traitant depuis' 1954 de l'extraction et des

mesures spectrophotométriques des pigments chlorophylliens sur les seuls

substrats meubles marins ou lacustres (PLANTE-CUNY 1974, complétê in PLANTE

CUNY 1978). On constate que les techniques d'extraction et de sêparation

des divers pigments se sont amêliorêes. Une attention particulière est por

têe aux produits de dêgradation de la chlorophylle a que l'on distingue de

la "chlorophylle a fonctionnelle il
( acidification des extraits: WETZEL 1964;

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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LORENZEN 1967,MOSS 1967; chromatographie: TAYLOR et GEBELEIN 1964,

DALEY et al. 1973 a et b). On note cependant que les problèmes d'échan

tillonnage sont rarement abordés (techniques de collecte des échantillons).

Il me paraît absolument indispensable de porter à présent notre atten-

tion sur ce sujet.

1. Ec'ha~onnage:

La récolte du sédiment devrait si possible être effectuée en plon

gée autonome (à pied pour les niveaux superficiels). Deux types de col

lecte devraient pouvoir être utilisés en parallèle pour des objectifs

différents (sables et vases en milieu marin, PLANTE-CUNY 1974, 1978; en

milieu lagunaire, PLANTE-CUNY 1977 a,b).

1.1. Collecte par carottage:

Le carottage s'effectue à la main, le plus délicatement possible
pour éviter la perturbation de l'interface eau-sédiment. Les carot
tiers sont des tubes en Plexiglas à bord d'attaque taillé e'n biseau
(0 intérieur 2,7cm soit 5,7 cm2 de section, longueur 30cm); deux
bouchons attachés au tube permettent la fern:.eture de la partie su
périeure d'abord, puis de la partie iJlférieure. Les tubes bouchés
sont maintenus verticalement, rassemblés dans un sac en plastique à
la remontée. Les carottes sont congelées dèB que possible.

Pour l'étude de la répartition des pigments dans l'épaisseur du sédiment,

à partir d'une carotte congelée, on extraira les pigments sur des l't~an~

ches" de 0,5 ou 1 cm d'épaisseur par exemple.

Pour l'étude de la répartition des pigments à la surface des sédiments

d'une station donnée, on utilisera plusieurs carottes géométriquement

réparties sur le fond. On pourra en tirer des conclusions sur la m1cro

répartition des valeurs de concentrations pigmentaires, donc sur la si

gnification des résultats obtenus par une seule, deux ou plusieurs ca

rottes.

Ce type d'étude a montré que l'hétérogénéité de répartition des va
leurs pigmentaires en surface, est souvent élevée (PLANTE-CUNY 1978).
Cette hétérogénéité horizontale avait été soulignée par ODill1 et al.
(1958) dans les vases de quelques lagunes du Texas. Elle peut être
attribuée à la répartition "en taches" ou "en voiles" des populations
de microphytes, ou à la présence de terriers d'invertébrés par ex
emple. On a pu conclure (PLANTE-CUNY 1977 a,p.14) tu'une valeur de
concentration en chlorophylle a , estimée en mg.m- à partir d'une
seule carotte par station n'est pas réaliste.
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L'échantillonnage idéal devrait donc être assez dense (une dizai
ne de carottes par station). Mais alors les manipulations et les
mesures deviennent rapidement trop nombreuses.

C'est pourquoi j'ai utilisé aussi une deuxième technique de collecte

permettant d'éviter les erreurs dues à la répartition en taches, à la

présence de ripple marks ou aux bioturbations, tout en limitant le nom

bre des manipulations.

1.2. Collecte par écrémage:

Il s'agit de racler le sédiment sur une épaisseur limitée (0,5 cm
environ), à l'aide d'une petite pelle coupante par exemple (5 cm de
bord d'attaque environ) et de remplir sous l'eau un récipient à fer
meture hermétique. Les coups de pelle sont donnés au hasard sur une
surface de plusieurs m2 . Ce mode de collecte est volontairement li
mité à la pellicule superficiélle, la seule considérée connne "pro
ductive". Mais il intéresse une surface relativement importante. Ce
pendant, l'expression des résultats est moins aisément rapportée à
l'unité de surface; les sédiments étant égouttés et congelés le
plus rapidement possible, l'extraction se fera sur un poids de sé
diment humide connu. Les résultats s'expriment en microgrammes de
pigments par gramme de sédiment sec (pg.g-l, sédiment séché après
extraction).

Au laboratoire, une évaluation du poids spécifique (ou masse vo
lumique) du sédiment égoutté, humide, permet d~ rapporter les con
centrations pigmentaires à l'unité de surface, si nécessaire(PLAN
TE-CUNY 1978).

z . Extna~tion de~ pigme~, le~tune~ ~pe~tnophotomé~que~,

fLé~uUa:t6 :

Un exposé détaillé et critique de ces points a été donné (PLANTE

CUNY 1974): dimensions des échantillons, techniques d'extraction (broya

ge, pesées, solvants, réfrigération, centrifugation), lectures spectro

photométriques avant et après acidification.

Les formules utilisant les densités optiques d'extraits acétoniques,

lues à 750 et 665 nm avant et après acidification, sont tirées de LORENZEN

(1967) et adaptées ensuite au cas des sédiments. Le programme de calcul

aboutit aux concentrations en chlorophylle a fonctionnelle (Chl.a) et

en phéopigments (Phéo.) exprimées en pg.g-1 de sédiment sec et en mg.m-2

de sédiment en place.

On calcule aussi le rapport "Chl.a/Chl.a + Phéo." et éventuellement
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le rapport "DO 430/DO 665" (~1ARGALEF 1960) qui indique, par simple lec

ture de deux densités optiques (DO),I'im~tancerelative des quantités

de caroténoIdes et de chlorophylle c par rapport aux quantités de chlo

rophylle a (la valeur de ce rapport est de 1,2 dans un extrait acétoni

que de chlorophylle a pure).

3.1. Echantillonnage:

Dans le milieu marin néritique tropical que j'ai étudié (côte N-W de

Madagascar), j'ai conclu à la nécessité de prélever dans une station,un

nombre d'échantillons plus élevé sur les sables que sur les vases.

Dans tous les cas, on devrait effectuer des mesures en surface et

dans l'épaisseur des sédiments; la couche riche en chlorophylle a est

nettement plus épaisse sur les sables que sur les vases (plusieurs cm

ou dizaines de cm).

Les échantillons doivent être congelés dès que possible (à bord des

bateaux).

3.2. Extraction par solvant:

Elle devra être effectuée sur les sédiments frais, égouttés ma~s non

séchés à l'étuve ordinaire. Pour les vases à forte teneur en eau, le

solvant doit être utilisé pur.

Les sables seront broyés. (L'opération est mo~ns longue sur un sédiment

vaseux). L'utilisation d'appareils à ultra-sons pour détruire les cel

lules est recommandée si possible.

3.3. Spectrophotométrie et autres méthodes:

La méthode spectrophotométrique est souvent choisie car elle est uti

lisable dans de nombreux laboratoires. Les mesures au fluorimètre ne

sont en général pas nécessaires dans le cas du microphytobenthos car les

concentrations pigmentaires dans les extraits acétoniques obtenus avec

quelques grammes de sédiment, sont en général suffisantes pour être éva

luées au spectrophotomètre.

Des analyses fines de la chlorophylle a, de la phéophytine a et du phéo

phorbide a, sont obtenues par chromatographie et fluorimétrie (DALEY et

al. 1973 a et b). Les pigments complémentaires (dits "accessoires") sont
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très nombreux chez les algues variées constituant le microphytobenthos:

diatomées, cyanophycées, phytoflagellés divers, chrysophycées, xantho

phycées. L'analyse quantitative détaillée de ces pigments -biliprotéines

(c-phycocyanine) -caroténoïdes (carotènes~et~,flavacène, xanthophylles)

-chlorophylle c - n'est pas obtenue à l'heure actuelle par des manipu

lations de routine.

3.4. Utilisation des résultats:

Les résultats obtenus par la méthode spectrophotométrique sur la pel

licule superficielle des sédiments peuvent donner une idée des possibi

lités de production primaire dans les stations considérées. On a obser

vé des corrélations positives significatives entre production primaire

(méthode du 14C) et rapport Chl.a /Chl.a + Phéo ..

Il est cependant impossible, à partir des valeurs de concentrations

en Chl.a fonctionnelle, de calculer des taux de production primaire;

celle-ci en effet dépend étroitement des conditions d'éclairement et pro

bablement des concentrations en pigments complémentaires qui permettent

la photosynthèse dans des conditions qualitatives d'éclairement très

particulières, par exemple sous la surface des sédiments ou dans des

stations profondes.

En conclusion, on pourra dire que les concentrations en chlorophylle a

fonctionnelle évaluées dans les substrats meubles, indices de la biomas

se végétale, seront aussi un indice du potentiel photosynthétique dis

ponible dans les associations algales qui constituent le microphytoben

thos.
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TECHNIÇtUE DE MARQUAGE POUR L'ETUDE IN-SITU DE LA CROISSANCE
ET DU DEVELOPPEMENT DE POSIDONIA OCEA.NICA· (L) DELILE

Gilbert.e CA,YE
Laboratoire de biologie et d'écologie marines, Université

de Nice

~his paper describes a quicker and easier method than
Zieman' s ta measure the growt.hof' P'os'i'd'on'i'a' 'o~c'e:a;n:i'ca leaves.

Using a n.ipper, half-circled marks are 'clipedon the
edge of the lower part of thelimb. Marty leaves are punche'd
together. Rhizomes are marked with plastic tags.

No abberant growth is observed but growing is about 25%
(± 10%) slower.

La technique de marquage de Zieman (2) pour l' é.tude de
la croissance "in-situ" des feuilles de Phanérogames marines
consiste en la pose d'agrafes. Cette technique de mesure est
la seule préconisée par les membres de "L' Internationa.l sea
gra.ss workshop" pour les évaluations de productivité primai
re des Phanérogames marines.

Il faut regretter cepend.ar.Lt la lenteur de ces manipula
tions due à la difficulté de la pose des agrafes sur toutes
les feuilles en plongée et à l'utilisation d'un cadre posé
sur le fond comme point de repère.

Le marquage simplifié que nous proposon~ est réalisé à
l'aide d'une pince type "pince à tiercé" qui produit une en
taille semi-circulaire sur le bord du limbe. Cette encoche
est faite juste au-dessus de la ligule de la gaine foliaire
des feuilles adultes.

En raison de l'insertion distique et très rapprochée
des feuilles d'un faisceau, il est possible de les marquer
ensemble en les prenant dans la pince en une seule fois. Cet
te manipulation est donc particulièrement facile et rapide.

Les rhizomes dont les pousses· feuillées ont été mar
quées seront baguées à l'aide d'un fil plastique et munis
éventuellement d'une étiquette. Au moment du relevé, il suf
fit de sectionner les rhizomes en arrière des marquages et
de les rapporter au laboratoire pour analyse.

L'accroissement pour chaque feuille est obtenu par di.f
férence entre la distance de l'extrémité basale de la feuil
le à l'encoche et la hauteur àe la gaine foliaire des feuil
les adultes qui rl' ont pa.s présent.é de croissance pendant la
période étudiée.

Rapp. COIn/no int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Ces enccches, si elles sont réalisées avec une pince
·bie.n tranchante et non. rouillée, 'n'entraînent aucune nécrose
ou déf'ormation visible. Cependant nous nous sommes posé le
problème de savoir si ces entailles ne perturbaient pas par
ticulièrement la croissance des feuilles.

A cet effet, 'nous avons réalisé deux essais "in-situ"
en juillet et septembre 1978 portant sur 10 plants marqués
par des encoches et 10 plants dont les feuilles avaient été
seulement mesurées. Ces essais ont montrê une différence
significative des allongements des jeunes feuilles pour une
période de 15 jours à P 0,05% (test de Student). La perte
d'accroissement dne aux entailles est de 28% plus ou moins
10%. Ce ralentissement de la croissance est tout à fait com
parable à celui provoqué par les rn.a:rqu.es de Ziernari et estiw.é
à 20-40% (1).

La technique de marquage par des encoches à la base du
limbe pour l'étude de la croissance des feuilles de Posido
l1ies présente donc ,l'avantage d'~tre rapide et facile à réa
liser en plongée. La perturbation de la. croissance des. feui l
Ies ,prcvoqu'ée par ces entailles, n'est pas plus importante
que celledûe à la présence des agra.fes.

(1) BAY (D.), 1977-78.- Etude in situ de la production pr~~

mai.red ,'u.. n herbier _dePosidonies .(P'os'id'o'n:i:a' 'o·c:e'a'n'i.'ca
(L) ,Delile) ,de la baie de Calvi. Thè'se d J océanologi.e.•

(2) ZIEMAN' (J.C.'), 1974'.- Meth.ods for the study' of t.he
grûwt'hand production of turt.le grcl.ss. Aquacul t.u:re, 4,
139-143.'
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EMPLOI DE SUBSTRATS ARTIFICIELS POUR L'ETUDE DES SPONGIAIRES (0)

MAURIZIO PANSINI e ROBERTO PRONZATO
Istituto di Zoologia dell'Univepsità~ via Balbi 5~ Genova~ ItaZia

SUMMARY
The settlement of Porifera has been studied on panels of d'ifferent

materials submerged for periods up to four years, at.a depth ~of 30 me
ters on a muddy bottom of the Gulf of Tigu11io (Eastern Ligurian Coast).
A sharp increase in the settlement has been recorded after more than
two years of immersion, and no significant differences among the vari
ous kinds of panels have been observed.

RIASSUNTO
E' stato studiato l'insediamento dei Poriferi su panne11i di mate

riali diversi irnmersi per un massimo di quattro anni su un fondale fan
goso,alla profondità di 30 metri, nel Golfo Tigullio (Riviera Ligure 
di Levante). L'insediamento ha subito un incremento notevo1e solo ne
gli ultimi due anni di immersione, mentre non sono state ri1evate sen
sibili differenze tra i diversi materiali uti1izzati.

INTRODUCTION
Les données spécifiques sur les Spongiaires qui existent dans la

littérature du fouling (SARA' ,1974) sont très peu nombreuses et elles
régardent en général des expérimentations annuelles. Le but de cette
recherche est celui de vérifier la validitê de la méthode des supports
expérimentaux pour l'étude des Spongiaires, en prolongeant à quatre
ans les temps d'immersion et en variant les materiaux emp10yése

METHODES
On a employé des panneaux en fibrociment, fibrociment revêtu de

mortier, plexiglas et PVC perforé, des dimensions de 30 x 20 x 0,3 cm,
immergées en position verticale sur un fond vaseux à 30 m de profon
deur et à 450 m de la côte rocheuse (Golfe Tigullio). Des séries de
panneaux ont été prélevés après 12, 24 et 47 mois d'inunersion. On a
compté sur les deux côtés de chaque panneau le nombre d'exemplaires et
le pourcentage de recouvrement de chaque espèce d'épongee

RESULTATS
En quatre ans 23 espèces d'éponges se sont fixées sur les pann~

aux. Après 12 mois s'étaient fixées seulement 3 espèces d'Eponges Cal
caires et la Démosponge AplysilZa rosea. Ensuite, sur les panneaux im
mergés pour 26 et 47 mois les Eponges Calcaires ont été complétement
remplacées par les Démosponges~ Le nombre d'espèces, le nombre des ex
emplaires et le pourcentage de recouvrement restent très bas pour les
substrats immergés pour 12 et 26 mois; ils augmentent ensuite sensibl~

(0) Ce travail a été effectué dans le cadre du PeF. "Oceanographie et
Fonds Marins" du Conseil National des Recherches"

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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ment pour_les panneaux immergés.47 mois. En observant_la compoS1t10n
spécifique du peuplement on a remarqué l'absence des espèces perforan
tes (Clionides) et d'autres épong~s insinuantes (Jaspis~Faseiospongia)

très copieuses dans le littoral. Il y a une prédominance d'espèces en
croutantes ou de jeunes exemplaires qui ont encore un_développement en
croutant. Seulement Dysidea commence à montrer un développement massif.
L'emploi de différents types de materiaux - à part le plexiglas - n'a
pas fourni des résultats sensiblement différents pour la fixation des
Spongiaires.
DISCUSSION

Le nombre des espèces installées (23), bien que le fond va
seux et la distance de la côte puissent avoir rendu difficile la colo
nisation des panneaux, est supérieur à celui obtenu lors de deux expé
rimentations dans lesquelles les supports se trouvaient sur des fonds
avec des biocoenoses riches de Spongiaires (SIMON-PAPYN, 1965; PANSINI,
PRONZATO et VALSUANI, 1974). Et ce fait est en rapport avec la plus Ion
gue durée de l'immersion. n'autre part c'est important de remarquer que,
aussi après quatre ans d'immersion, le peuplement de Spongiaires est
caractérisé par un faible recouvrement, par l'isolement de chaque exem
plaire (peu de points de contact et très peu d'épibioses) et par le man
que d'espèces à développement massif. En.outre l'absence des Clionides
empêche la création des cavités qui forment l'habitat d'espèces insi
nuantes et de nombreux autres Spongiaires. Presque tous les types de
matériaux employés favorisent de la même façon la fixation des Spongia
ires, et cela s'accorde avec l'importance, aussi pour les éponges, du
conditionnement operé par les organismes qui colonisent les premiers
les supports expérimentaux. Pour permettre, cependant, aux Clionides
d'exercer leur action perforante, qui ne peut pas se produire sur le fi
brociment, il serait interessant d'expérimenter des supports ca1caires~

Le peuplement de Spongiaires observé peut être consideré assez pauvre,
plus du point de vue quantitatif et structural que qualitatif, surtout
en comparaison de celui des biocoenoses sciaphiles; il pourrait être
comparé à son stade initial de développement. Le peuplement a subi,
d'ailleurs, un accroissement considérable dans les deux dernières a~

nées et il pourrait accélérer son développement outre les quatre ans.
Pourtant il y aurait-il lieu de prolonger encore les temps d'irnmersion~
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QUELQUES METHODES D'ETUDE DES ALGUES ENDOLITHES

ET DE LEURS GALERIES

par

Thérèse LE CAMPION
Station marine dlEndoume, rue Batterie des Lions, 13007 - Marseille.

SUMMARY : Inventory of different methods used in the study of boring
algae and microborings
- Embedding-Casting method in polymerized resins to preserve endolithic
algal structures in-situ.
- Experimental technique of the colonisation of transparent carbonate
substrates (calcite, Iceland spars) planted in marine environment.
- Microborings quantitative estimate 1 - with transmitted light micro
scope : computation on uniforme surface (by transparency on calcite),
transept method (thin section of the in-situ organisms after doble im
bedding technique) 2 - with Scanning Electron Microscope: computation
on uniforme surface of the boreholes located at the rock surface, esti
mation of the bored substrate percentage by Wei bel method.

Les algues endolithes localisées à l'intérieur d'un substrat

carbonaté se prêtent difficilement à une étude directe. La méthode la

plus couramment utilisée consiste à prélever des éclats rocheux de pe

tites dimensions (environ 5 mm sur 5 mm) et à observer les algues

isolées après calcification du substrat. La décalcification s'effectue

généralement à l'aide du liquide de Pérényi (30 cc d'acide chromique à

0,5 %, 40 cc d'acide nitrique à 10 % et 30 cc d'alcool à 70° ou 90°),

les éclats rocheux étant préalablement fixés au formol à 2 % ou à 3 %

le liquide de Pérényi peut également jouer le rôle de fixateur. Cette

méthode n'est pas entièrement satisfaisante car la dissolution du

substrat entraîne la disparition des filaments et ne respecte plus leur

position exacte dans la roche. On perd ~insi bon nombre d'informations

concernant l'orientation, la répartition, la densité des végétaux endo

lithes et leurs relations avec les autres organismes perforants. D'autre

part,Jes éclats rocheux et les coquilles, prélevés dans le milieu naturel,

sont colonisés par un très -grand nombre d'algues appartenant, le plus

souvent, à des espèces différentes et à divers stades de développement~

d'où des difficultés de détermination, d'interprétation et de comptage.

Rapp. COIn/no int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Pour améliorer cette méthode d'étude des végétaux endolithes,

il était donc nécessaire, d'une part d'observer les algues in-situ,

c'est à dire telles qu'elles sont réparties dans la roche~et, d'autre

part, d'étudier des substrats faiblement colonisés par ces algues.

- L'étude des algues in-situ est maintenant réalisable grâce à la mé

thode de double inclusion d'un éclat rocheux dans une résine synthéti

que (GOLUBIC, BRENT et LE CAMPION, 1970 ; SCHNEIDER, 1973, 1976 ;

LE CAMP ION-AL SUMARD , 1976, 1978). Cette méthode qui permet d'observer

les algues en place à la fois au microscope photonique, au m1croscope

électronique à balayage et au microscope électronique à transmission,a

permis de réaliser d'énormes progrès dans la connaissance des végétaux

perforants.

- Pour pouvoir observer des substrats faiblement colonisés par les

algues endolithes deux techniques sont utilisées : la première concerne

la recolonisation de surfaces rocheuses préalablement dénudées, la

seconde la colonisation de substrats naturels parfaitement transparents

(calcite, spath d'Islande) placés dans le milieu marin. Cette étude

expérimentale qui permet d'observer les organismes in-situ directement

par transparence au microscope photonique et au microscope électronique

à balayage (GOLUBIC, 1969 ; LE CAMP ION-ALSUMARD , 1975 ; PERKINS et

TSENTAS, 1976 ; KOBLUK et RISK, 1977) s'est révéléed'un grand intérêt

pour étudier notamment la répartition de ces organismes et leur vitesse

d'installation. Les détails de cette technique, telle qu'elle a été

réalisée dans la région marseillaise, à partir d'éclats de calcite,

sont donnés ci-dessous.

1. TECHNIQUE EXPERIMENTALE
MILIEU MARIN :

COLONISATION DE CALCITE PLACEE DANS LE

Les séries expérimentales sont constituées d'éclats de cal

cite de petites dimensions (environ 2 cm de long sur 1 cm de large et

3 à 5 mm d'épaisseur) collés à l'aide d'une résine synthétique

(araldite) sur des supports de plexiglass de 7 cm de long sur 5 cm de

large et 4 mm d'épaisseur~ assurant ainsi une parfaite transparence de

l'ensemble. Sur chaque support sont fixés 6 à 10 éclats de calcite
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permettant le prélèvement régulier d'un éclat en vue d'observations

plus poussées. Ces séries expérimentales sont placées, soit au contact

des parois rocheuses, soit en pleine eau.

la. Séries expérimentales au contact des parois rocheuses (fig. l a,
b, c).

Les plaques de plexiglass (supportant les éclats de calcite)

sont fixées contre les parois rocheuses à l'aide de V1S en acierinoxy

dable ; il est préférable que le point d'ancrage soit situé au centre

du support. Des trous préalablement creusés dans le rocher (à l'aide

d'un petit marteau pneumatique actionné par une bouteille d'air com

primé) sont munis de chevilles plastiques destinées à recevoir les

vis. Ce mode de fixation permet de retirer avec une grande facilité

les plaques de plexiglass, d'observer les éclats de calcite par trans

parence au microscope photonique et de revisser le tout contre la

paroi rocheuse. Il devient ainsi facile de suivre l'installation et

l'évolution d'une population. Pour étudier l'impact des organismes

brouteurs, des séries parallèles aux précédentes constituées des mêmes

plaques (avec les éclats de calcite) mais munies d'un couvercle de

plexiglass finement perforé ont été placées au contact des parois ro

cheuses (fig. Id).

lb. Séries expérimentales en pleine eau (fig. l e, f).

Ces séries sont constituées d'un corps mort en béton, sur

~equel est fixée une drisse en nylon maintenue verticale grâce à une

bouée de surface et de petites bouées en profondeur afin d'éviter le

frottement des dernières plaques sur le corps mort en période de forte

pression atmosphérique. Sur cette drisse sont boulonnées deux à deux

les plaques de plexiglass (supportant les éclats de calcite). Ces séries

sont placées sur différents fonds plus ou moins éloignés de la côte.

D'autres séries expérimentales destinées à étudier l'influence de

l'orientation du substrat sont constituées de plaques de plexiglass,

disposées perpendiculairement les unes par rapport aux autres et ré

parties à divers niveaux (fig. If).
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2. ESTIMATION QUANTITATIVE DES MICROPERFORANTS :

L'estimation quantitative des microperforants s'effectue à

l'aide de diverses méthodes soit au microscope photonique soit en

microscopie électronique à balayage.

2a. Estimation quantitative en microscopie photonique.

2aa. Sur calcite, par transparence.

Comme on l'a vu précédemment les cristaux de calcite se prê

tent facilement à une observation directe, les galeries étant visibles

par transparence. Les dénombrements sont effectués à partir de 14 sur

faces prises au hasard, chaque surface correspondant au champ microsco

pique (oculaire la x objectif la), reproduit à la chambre claire et se

présentant sous forme d'un rectangle de 1 500 pm de long sur 1 250 Fm

de large soit une surface de 26,25 mm2. On a choisi 14 surfaces de

comptage afin d'éliminer les phénomènes de microrépartition. En effet,

la distribution des algues est généralement de type aggrégatif
2

(S lm> 1), il est donc préférable de mul tiplier les échantillons de

petite surface, plutôt que d'en observer un seul de grande taille

(LAMOTTE et al., 1969).

2ab. Sur éclats rocheux inclus dans l'araldite (méthode de double
inclusion).

Les côtes calcaires de la région marseillaise étant le plus

souvent, constituées de calcaire urgonien parfaitement opaque, l'esti

mation quantitative des organismes perforants n'est donc plus réalisa

ble par transparence. Elle s'effectue sur les organismes in-situ à

partir d'éclats rocheux ayant subi une double inclusion dans l'araldite.

Les comptages se font sur coupe épaisse~selon la méthode des transepts

et les résultats sont alors donnés par unité de longueur. On peut

également effectuer un comptage des filaments après décalcification

d'une surface constante de substrat. Cette méthode est, cependant,

imprécise et peu pratique, les algues endolithes étant très abondantes

(on dénombre pour certaines espèces 800 000 individus/cm2),il est dif

ficile d'obtenir des éclats rocheux suffisamment petits pour rendre les

comptages fia"0Ies.
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2b. Estimation quantitative en microscopie électronique à balayage.

Pour essayer de quantifier l'activité perforante des différen

tes espèces, les mensurations suivantes ont été effectuées sur les clichés

obtenus au microscope électronique à balayage : plus grand diamètre des

perforations à la surface de la roche, largeur et longueur des galeries,

densité des perforants (c'est à dire nombre de perforations au cm2).

Les dimensions moyennes, l'erreur standard des moyennes, le coefficient

de variation ont été généralement calculés sur 100 individus.

2ba. Plus grand diamètre des perforations, largeur et longueur des galeries,
densité des perforants.

- Les mesures relatives au diamètre des perforations à la surface de la

roche sont effec~uées à partir d'échantillons préalablement traités à

l'hypochlorite de sodium et observés au microscope électronique à ba

layage après métallisation. L'hypochlorite de sOdium,en éliminant les

organismes perforants}ne laisse subsister que les galeries vides,dont

les ouvertures à la surface de la roche sont facilement observables.

Les mêmes clichés sont utilisés pour estimer le nombre de perforations

au cm2 et le pourcentage de roche perforée.

- Les mesures relatives au diamètre et à la longueur des galeries sont

effectuées à partir d'échantillons rocheux inclus en totali té dans 1 'aral

dite puis décalcifiés (cf. méthode de double inclusion, LE CAMPION

-ALSUMARD, 1976), il ne subsiste alors que le moulage des galeries

dans l'araldite quiJaprès métallisation~peut être observé au m~cro

scope électronique à balayage.

2bb. Pourcentage de roche perforée.

- Le calcul du pourcentage de roche perforée, c'est à dire le rapport

entre la surface des perforations et la surface totale de la roche est

un bon critère d'estimation de l'intensité de l'activité perforante.

Il tient compte, à la fois, de la densité des perforants et de la sur

face de perforations. Deux méthodes d'estimation quantitative sont

généralement utilisées en cytologie (WEIBEL et al., 1966 ; SCHAEFER,

1970) soit le procédé par comptage différentiel de points soit le

procédé p~r surfaces. Après avoir utilisé ces deux méthodes pour le
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calcul du pourcentage de roche perfor~e sur des clichês identiques il

s'avère que les rêsultats obtenus ne sont pas statiquement différents,

les deux procédés donnent une estimation êquivalente ; il est donc prê

férable d'adopter le comptage différentiel par points d'un emploi plus

commode.

Il est ensuite possible d'êtablir des comparaisons entre les

pourcentages (ou proportions) de roche perforêe à l'aide des tests SU1

vants :

- Test d'égalité de deux pourcentages. L'utilisation simultanée de la

mêthode exacte à l'aide de la loi hypergêomêtrique et des méthodes ap

prochées de l'erreur standard (DAGNELIE, 1973, 1975) et de chi2 avec

correction de continuité (LISON, 1968), a donnê, dans le cas présent,

les mêmes résultats.

- Test d'égalité de plusieurs pourcentages. Ce problème a été traité

par l'analyse de la variance après transformation angulaire des propor

tions (transformation arc. sin. v--P) afin d'égaliser les variances.

Les comparaisons, deux à deux, s'effectuent suivant la méthode de la

plus petite diffêrence significative, en utilisant le carrê moyen

résiduel (CMR) comme estimation de la variance commune (DAGNELIE, 1973).

RESUME: Inventaire des différentes méthodes utilisées pour l'étude des
algues perforantes et de leurs galeries.
- Méthode de double inclusion d'un éclat rocheux dans une résine
synthétique permettant l'étude des algues in-situ.
- Technique expérimentale qui consiste à suivre la colonisation de
substrats carbonatés transparents (calcite, spath d'Islande) placés
dans le milieu marin.
- Estimation quantitative des microperforants - au microscope photo
nique : par comptage sur une surface constante (par transparence sur
calcite), par la méthode des transepts (sur section des peuplements
in-situ, après double inclusion dans l'araldite) - au microscope
électronique à balayage par comptage du nombre de perforations à la
surface de la roche, par calcul du pourcentage de roche perforée
(méthode de Weibel).
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RE3EARCH IvŒTHODS OF SEASONAL AND DAILY ZOOBEl~t.rIIOS

MIGRATIONS IN CYSTOSElRA BELT
V.E.Zaika

Institute of Biology of South Seas, Academy of
Sciences UkSSR, Sevastopol, USSR

For long-time and profound comparative researches of benthic
Communitiesin algae belt sorne methodic schemes are suggested,
in forro of suggestions to Project of International Programme.

+ +
+

Flora, fauna, distribution and quantity of organisms are
known weIl enough in general for many Mediterrenean regions.
For detailed study of structure and functioning of litoral eco
systems single survey will not be enough, as there are considerable
daily, seasonal and perrenial changes in species composition,
distribution and quantity of organisms, especially during the
growing antllropogenic influences.

Hera are examples presenting sorne results of researches
conducted by the Institute of Biology of South Seas ( Sevastopol,
USSR )concerning migrations of organisms in Cystoseira belt.
Important seasonal macrobenthos migrations are discovered et the
depth limita of 1-5m (Makkaveeva,1976), mass migrations of dia

tom algae fastening to macrophytes into plankton (Roshchin et al,
1973). Considerable vertical migrations of vagil meio- and macro
benthos on Cystoseira thallus having halt-daily cycle and rythm
are also detected (Zaika V.E., Tretyakova L.V.,1977)

Sizable seasonal changes of structure and biomass of settled
juvenilles of bivalve molluscs take place, partly influenced by

migrations (passive or active).
These phenomena were revealed at the cours~ of researches,

having definite methodical peculf.arities. Because of great per
spectives of this direction of researches, the short list of
suggestions to the International Programme of comparative benthos
researches on Cystoseira belt is given.

Rapp. COlnm. inl. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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Suggestions to the Project of International Programme :....
For long-time and profound comparative researches of benthic

associations in algie balt small and typical test areass of the
Mediterrenean are te be chosen and following methodical sugges
tions are offered.

1. It is necessary ta realize periodical (every 5-10 years)
general surveys of phyto- and zoobenthos at these areas, accompanied
by measuring of abiotic factors of pollution degree and charac-
ter of other anthropogenic influences.

2. It i.s necessary ta conduct at the same time seasonal ob
servations for expo~ure of seasonal benthos diversions (exposing
~nimals migrations in particular). Therefore it ia necessary to
realize. sampling in saveral points, farming the set of the sta
tions along the most important environmental gradients to coyer
migrations of arder of dozenz of matres.

3. It is necessary to organize daily stations during seasonal
researches on transect sections, collecting samples in 2 or 3 hours
interval at definite points. It will give the possibility to es
tablished periodical changes during 24 hours (particular~y in
connection with migrations).

4. It is necessary to accompliah sampling at daily stations
to get the data of distribution of abundance of organisms of

plants on the bottom and in the water column simulteneously.
5. At the sarne time it is necessary ta use the methods, al

lowing to take into account distribution of organisms not only

on the whole plant, but also on its srparate parts - it gives
the possibility to reveal animaIs transferences, et the expence p
of transference on thallus.

6. It is necessary to organize collection and treatffient of sample~

of groups from microfoul.ing to fish eggs and larvae (better - at

intenationsl basis), having coordinated methods of collection
and level of sampling treatment. EXŒstence of such test areas
will be favourable ta study coastal ecosystems, for example in
connection with the problems of mariculture, community producti-

vity, influence of pollmtion etc.
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Mn-Fe tRUSTS F'RoM"THE SOUTHERN TYRRHENIAN SEA
by

Lauro MORTEN, Federica LANDINI, Giancarlo BOCCHI

Annibale MOTTANA (Istituto di Mineralogia della

Università, Bologna, Italy) & Arild o. BRUNFELT

(Mineralogisk-Geologisk Museum, Oslo 5, Norway)

Abstract. Dark crusts and concretions dredged from Wof the Aeolian

Islands mainly contain amorphous Fe-Mn hydroxides with some toro

dokite,birnessite and goethite. Chemically they are composed of fer

ric iron (60%),MnO(5%) and traces of Zn,Ni,Co, Co. The REE patterns

conform to those of the Pacific Ocean nodules, but for the negative

Ce anomalies. A derivation frdm hydrothermal waters is suggested.

Resumé. Des incrustations et des concrétions noires sur des roches

volcaniques et calcaires on été draguées à profondeurs moyennes à

l'ouest des îles Eoliennes. Elles se composent surtout de hydroxides

amorphes de Fe-Mn et en sous-ordre de torodokite,birnessite et

goethite. Leur composition chimique est characterisée par des te

neurs élévées de fer (60%) et manganèse (5%) et par des traces re

marquables de Zn, Ni, Co, Cu. La distribution des terres rares est

semblable à celle des nodules de l'Océan Pacifique, mais il n'y a

pas d'anomalie negative du Ce. Ces matériaux dérivent probablement

de solutions hydrothermales ou de fluides circulants à l'intérieur

de roches volcaniques de composition d'intérmédiaire à acide.

Glossy black crusts, coatings and impregnations on massive lime
stones or altered volcanic rocks have been dredged from the area
between Alicudi and Ustica, to the west of the Aeolian Islands.
The 18 investigated samp1es were taken fromthe flanks of submarine
vo1canoes at depths of -700 to -2000 m. Outer appearence, shapes
and weights of the samples depend entirely on the traits of their
sedimentary or volcanic cores. The crusts ~hemselves are rather

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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thin (max. 2 cm), evenly distributed withconcentric layering and

the surface occasionally spread with small black grains cemented

by white clays. Their mineralogy is monotonous: besides obviously

detrital material or the relics of altered volcanic minerals they
contain torodokite, birnessite, goethite, hauerite?, and unidenti
fied oxide. The main component is a black ta deep red waxy stuff,

amorphaus and strongly absorbant ta the x-rays, which, after op

tical 3nd thermal experiments, was eonsidered ta be a mixture of
Fe-Mn hydroxides.

Chemical analyses oflO samples 'Jave the follo\'lÎng results:
,..··0 '""' ?r:"f 1'1 () '1 l Co' FOl') C:-OI .. 0 0 "li 10 70/ T'n () üLl':'1, 2 J-c-J!,', • 2"3< - :),c, 'e'),"", .. -0..5>., t:n" .L-t-".•• co', 1 .. ') '-.. •. ,-

~ ~ ~

O.32~, CaO 0.60-3.0%, MgO 0.50-3.2%, ign.loss 13-22%, V 50-400 ppm,
;;i 15-300U ppm, Co tr-BOO ppm, Cu 40-900 ppm, Zn <l'JOO ppm, Cr< 150

PPi:], si0nificant t10 and .la, absent Cd, Hg, Pb. The fln/Fe ratios

vary extensively and show positive correlations with Ni. Co and V.
The chondrite normalized rEE distribution patterns follow two

distinctive trends; samples with high Mn/Fe and EREE have negative
slopes for LREE and horizontal slopes for HREE; the others have ne

gative LREE slopes but distinctly positive HREE slopes. When norma

li zed to Srla l es the fi rs t type i s therefore hori zonta 1, the second

one is a~ain V-shaped. Within each type Mn/Fe correlated positively

v,.ith.EREE. Although devoid of the typical Ce ne9ative anomaly, the

first type of pattern strongly resambles that of a Pacifie Ocean

nodule analyzed at the same time.
Such REE distributions are not consistent with genetic models im

p1yin0 absorption of the REE from marine water nf from altered bas
altic rocks. They could satisfy a model of scavanqing of clays but,

as a whole, the data can be best interpreted assuming that the for

:nation of the crusts is related ta waters circulating through vol
canicsof andesitic. daeitic and rhyolitic compositions, as described

bath in the subaerial and in the submarine volcanoes of the area.
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VANADIUlv1 CONCENrrRA TION FACTORS IN E~CIIIl\JC)DERlvlSPECIE.:S
:F'ROlvl SARüNICOS GULF

C. P11.PADOPOULOU, 1. I-IAI)ZISrrELIOS
NRC tlDE lv10KRl rr OS , A TI-IENS, GltEECE

Les facteurs de COl1.centration de vanadillITI. par quelques ecl1inoderrrles
'1 . ./ ~ l ~ If S' ,. " :J ., '\ • cl ./CO.L ectlonn.cs dans e ,_la e ... ar01!.lq.lle 011t ete cleter11'11neS apres aVOIr ose

le vanadillDI. par activatioll ne1..1trorlique. Les \taJ.eurs obterl1.1eS illdiquel1t.

une accun1.ulation de van_~ldiuITl tr~s i1T1I)orta11te clans certa1.11eS esp'eces. ~

i\.insi ces organislnes pourraient ~tre utilisés en. tant q.u_e indicatellrs

b ·]· ./ ~ " l d· .. b d" /' A 1lO.oglql.leS etant conne q_le e varla 111.ffi preserl1:e eaucou.p 111teret au.

POiIlt de vue de la pollution et éventuellen-Lent de la radioe~c()logie, pl1isqu~

il est remplac~dans certains ca? par le Iliobilll1:~l.

The incrcase of tlle radioactive '\vp.stes disclla.rges inta the marine e11

vironm.ent ncc~ssitates the extension of our kno\'vledge 011 the charactcl'iza

tian of the luarine species as concentrators fol' certain specifie r'ld_ioD.U'"
clides. rrhis can be achicved by studyil1g the' cO':lcelltration fa.ctors of the
elernents irl th.e m.arille organiS1Yls. The cOllceIltration factors express
tl1.e transfer of the trace elerneIlts from. the sea w2.ter in the biota aIlel t}lC11

ta tlle :man through tl1e food chain.

rrhc ITlarine invertel)rates acculnulate trace metals in a ra.l1ge, up ta

106, depending on the species and the metaI involved. They also pocess an
interm.ediate positioll in the radit)sensitivity scale. Among t'hem the écb.in.o

derlTIS present variatio11S in their elernental corrtfJosition aIlcl the pecl.lliarity
to highly COl1.Centrate "'J"a.Iladiurrl in Holothuria specie s.

Radioactive isotopes of vanadium. are Ilorrnally not existing i11 the l1u.clear

wastes. Ho'\vever va11aditlm could be an elem.e11t of radioecologica.l illterest
since it can he replaced, in certain sI)ecies, by niobiunl (as b.as be(-~J:l reported
for certain asciàiar.tS) \-vhich is present il1 tlle nuclear waste clisc:harg~~s,

m.ainly by the radionuclide 95Nb. T1his fact arld the significance of van.acli'.lm
as biologicaliy importa.rlt and polllltant elernent led us to determine the con
centration factors of va11adiu:m in tlle wllole bodies of the follov/ing ecl'li11ocle:L'"nt
species collccted from. the north-cast Sa ronicos G1..11f (salin-ity: 38%, te~pc

rature 14°C): OpllioderITla longical1da, Ec11inaster sepositus, lv1arthasteria s

glacialis, Sprlaerecl1îrlus granularis, Paracentrot1..1S lividus and Arbacia lixula.
l'Ietltron acti~vation cornbined with a fast radiochenlical separation. by solv·ent

extraction was used for determining vanadium (52V, T1/2: 3.8 min) in the

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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abO'le organisrns. Tl1e var1adiurrl concentra.tian. factors (1<) \vere calculated

by analysi11g sea v\'ater fron1. the saD.""e a,rea al1d tl1e ·vaJ"i.les, respectively

ta the spccies above, \vere fOlLnd as follo\vs: 1. J.xI04 , 6.8xl02 , 7.3xI02 ,

5 l 0 3 2 l oZ. - r.: - l aL d' - . . i n'h l hx , x~ and.J.:Jx ,expresse ln .t.resh \V81g11t. 1 ese va ues S ... ow

a high accurnulatiorl of vél11adiulll i11 aIl sI)ccies ancl eSI)ecially ill Opllioderrr1a
longica11da. (K=l ( 4 ). Bibliograpl1.ic data Oll. the 'values of valladiurn conce11

tration factors related ta these organisnls are ra.tb.cl-- laclcil1g. However

t11e 'vanadium COIltent in .t)-sterias glacialis a.J.l.d I)aracen.trotu_s li·vi.d1..1S, 1"8

ported by 'lil10grado\,r, is éL11})roxirnately' the sanie \Vher1 com.pared \vith the

·vanadill111. contellt f01-l.nd irl tl1e corrcsporlclillg species frorn Saronicos Gulf.

FrOIl.'). the results I)ret3e~1ted abo\Te it should be pointed out that apart from

Holotl1uria, ()phiod.erma lOIlgical1da is anot}ler echinoderrrt species accumu

latirlg va112di1-lrrl in. lligh levcls. This fact sllggests a differcntiatiol1 am.ong

the echirlod.erm species belo11gin.g ta differerJt classes) as it has beerl foun.d.

in TUllicates, as far as it corlcerns the COI1Cc:!:ltration of va.l1adillr.l1.. Thus

Ophioderrna longicanda d_nd SpaeTecl1.il1"US granv.laris coul(l be l~sed iJ1 cer

tain cases as indicators for rnarin.e radioactive and incl1.1strial pollutiol1,

. since thcy caver marlY of tl1C cbara..cterist.ics defined fol' tl1.e suitability of

an illdica tor organi sn"1.
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TIrE E;~Plt rTiVES'I'IGATIOJ>r OF THE SORPrrlüN

Fl{OCES~3 BY Il:HE hIl~llII~E SEDIl~iEI\ITS

o. G.Duliu 8"nd ·V. Voljin

Faculty of Physics,University of Bucharest

Ivlagurele,P.O.Box 5211,76900 .Romania

INTliODUC[rIOI~

The study of ions sorption process by marine sedi 

ments has a great theoretical c~nd. practica,l iln}Jortanee bec8.use

it offers the possibility ta use these sediments in the de 

polution processes.

The methods using radioactive isotopes [1,2J or

chemical dosage [3J have the best results in the study of

the sorption process.

The Electron Paramagnetic Resonance (EPH) represents

a spectroscopie method of investigation,frequently used both

in chemistry and solid state physics.This method,limited only

to the study of the ions and radicals with paramagnetic pro

perties,offers the possibility ta determine rapidly the con

centration of these paramagnetic species and to locate them

in the host enviroment [4,5j.
Using the KPR tehnique in the study of the liquid

samples,it becomes possible to determine rapidly the concen

tration of para,lYlagnetic ions, due to the extremely short time

measurement. 1rllis makes the ill?It an eff~icient method in the

study of the sorption processes.

This paper is devoted ta the results obtained by

studing the sorption process of Mn2+ ions,in aquous solution,

by marine sediments.These results are compared with thase,

obtained in the same process by using the 56~m radioactive

isotope [2,6].

EXPERI IvIE:N rr

The investigated sediments were collected from the

bottom of the Black Sea,at a depth of about 6 meters off

Mangalia coast.The samples were fine grounded up to 60 f and

dried up at lü50C for 10 hours.
Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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28 The mineralogical composition of the sadiments,as deteJ

rnined by X ray diffraction,shows the predominance of calcite (mol

than 95 ;~).

The h~R measurements were performed at room tempera 

ture using a X band JEü1 JES fuE - 3X tyre spectrometer.The mag 

netic field sVt/eep ratio was bet?!een 2(, and 200 Gauss/minute.The

~ER spectra were calibrated by means of a diphenil-picril-hydra

zine (Dij?li) starldard sample.

111îe sorption process d~rrl(~nlics vvas investigated b~r mea-

Sllrin,c;, at re{~Lllr.lr time int erval s ,tlle 8impli tude of the 'EJ?R lines

f T'" 2+ . t ct t b t., f . l .., . .,.o l;in lons no sorpe ye . y .ne l.ne y a.J.spersea sedJ-rnents in

the solution. The time intervals were 15 minutes for the first 6

hours,60 minutes for the next 24 hours and finaly 24 hours for

a neriod up ta 175 hours.

~i:he abave meni.-;ioned experiment \vas performed using a
-')

2 · 10 ,. mol/l solution of llinC12 in sea water.Both the sediments

~.:tnd t11e \I1J[lter s::;.mples \Evere collected in the sante place./fhe se

diments concentration was 20 mg/cm3 of solution.During t;}18

measur-eri1Ül1'GS, tl1e SOllJtiorl C01':télining f'ine~Ly d.i sperseà sedin1ents

,\;V2S conti11oUsl;( sti:cred.li1igu.re l shovvs the time variation of

IÜn 2
+ ions concent!"ation rernflined irl the sol1.!tion.

'rhe same measurements were performed by using a 2. 10-2

mollI solution of D~C10 in distilated water.ln the limit of ex-
é:..

perimentaly errors , tl1e l~esults \vere sin~ilar (table 1).

HESULT~ AND DISCUSSIONS

1\.na1z!sing the curve shovm in. ±~igure l one can see that

the sorption process take place in two stages (part Band C of

the curve).The numerical values of distribution k and diffusion

D coefficients+ as determined from the exuerirnentalv curve are,;.. v

reproduced in table 1.

After about 3 hours (part A aï the curve),until the

completely dispersion of the sediment into solution,take place

a very rapid decrease of filn2+ ions concentration (part B of the

curve).This process can be attributed ta a dominant adsorbtion

at the graines surface of sediments,up ta their saturation.

~or the diffusion coefficient D the value (in cm2/s)

+) The k and D coefficients calculation was perfor -

med accordine to the method,presented in the paper [6J.
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DB = 1.21 ± 0.15.10-9 was estab1ished,whatis in good

agreement with an adsorbtion process.

About 30 hours after measurements started (part C of

the curve),the Mn2+ ions concentration begin to decrease slow

ly.The diffusion coefficient D experimentaly determined for

this process is De = 1.27 + O.1·10-ll. This process can be

attribute to the slowly absorbtion of Mn2+ ions by sediments

grains.

175 hours after introducing the sediments into solu 

tion,the Mn2+ ions concentr2tion decrease under 1 ~ from the

initial value,wich is bellow the sesitivity limit of the EPR

spectrometer.

In arder ta compare the efficiency of the EPR method,
- -

the global distribution and diffusion ](:~ and D coef:ficients

were calculated,considering the total variation of Mn2+ ions

concentration in solution.during the whole experiment (about

175 hours). Thus calculated valu,es are very similar ta those

obtained using the radioactive isotope method [5,6J (table l ).
As a conclusion one can say that,by the EPR measure 

ments,it was established the presence of of two different

stages of the sorption process of tm2+ ions by the sediments.

These results pledge for the two layers model around a spherical

grain,in a fihi t source ,proposed in ref. [iJ .
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TABLE 1. The experimentaly determined values of the diss 

tri bution k and diffusion D (in cm~/s) coeffioients for the lYIn2+

ions in sea (1) and distilated (II) water solutions.The values

f t 1, f ,... . . t ., d r'\ [A 51 f th 56 -, ," ·Olle same coe I1Clen s reproauce rrom .,.or 1 e J;:m ~so -

tope are also shawn (III).

i

l II III

k.,.. 4 • 5L1. + 0.2 . 103 5.0 + 0.3 · 103
13

k C 4033 + 0.2 105 3.7 + 0.3 .105

"-
104 • lO~· · 104k 3.0 + Ü q - 3.3 + 0.3 5.75.,"..

~-

.1.21 0.1 lO- g
1 0.94 0.2 · 10- 9

DB + +

1
Drt 1.27 + 0.1 . l()-ll 1048 + 0.2 -10-11

\j

-
10-10

1

1.6 l -10 .1010D l 2.0 + 0.1 . + 0.2 · 0 2.75-
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CAPTION OF THE FIGURES

:B'igure 1. The time variation of the Ivrn2+ ions

concentration in aqupus solution,in the presence of finely

dispersed sediment.
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The Interaction of 51 Cr and EDTA in Sea Water

and NoCI Solutions

Li. Musan i and Z. Kon rad
Center for Marine Research/IiRudier Boskovié ll Institute

Zagreb, Croatia, Yugoslavia

Summ~: The behaviour of 51 Cr as Cr3+and CrO~- in sea water as weil as chelation

of 51 Cr with EDTA in sea water are investigated by high-voltage paper electrophoresis.

The resufts are of importance for chemical speciation and organic chelation of chro-

mium in sea water.

51 3+ 2-
Résumé: Le comportement du Cr comme Cr et du CrO4 dans l'eau de mer et la

chelation du 51 Cr avec l'EDTA dans l'eau de mer ont été étudiés par l'électro

phorèse a haute tension sur papier. Les résultats sont de l'importance pour la forma

tion des especes chimique et pour la chelation du chromium dans l'eau de mer.

51 Cr is one of more abundant radionucl ides present in the reactor ef

fluent as a result of a neutron bombardment of the impurities in the introduced coorant

or corrosion of metal components of the reactor system. In the case of pofJution of

51 Cr it is important to define: 1) the particular chemical species of chromium which

is involved in the biologicaf accumulation processes/ and 2) the interaction of chro

mium with organic matter.

The interaction of 51 Cr with EDTA in sea water and 0.55 M NaCI

was investigated by high-voftage paper efectrophoresis.

Sea water used originated from the Ligurian Sea (vicinity of Monaco)

and from the Adriatic Sea (vicinity of Rovini), and prior to use was filtered through

0.45 lU membrane filter. In order to compare the behaviour of 51 Cr in sea water-EDTA

Rapp~ Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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34
systems with its behoviour in NoCI-EDTA systems, 0.55 M NoCI solutions were used.

The concentration of EDTA was varied from 10-
6

to 3.3 x 10-
2

M. The concentration

of chromium added by radioactive 51 Cr in the systems was 10-6M, which is far above

the concentration level of chromium in sea water (10-
9

M). In ail the systems pH was

adi usted to 8. 0 .

The behaviour of chromium was followed by measuring its electro

phoretic mobility of 51 Cr in dependence on the EDTA concentration in the systems

and on oging of the systems frorn 0 to 7 days.

3+ 2--
Iwo forms of chromium were introduced to sea water: Cr and CrO .

51 Cr in the form of Cr3+gives in sea water mainly nonmobile zone at the starting point

of the electrophoretic strip and sorne tailing in the cationic direction, but not a defined

eJectrophoretic zone. Effect of aging plays an important role; namelYI in t = 0 day

zone ot the starting point yields 62% and ot t == 7 doys 98%
•

51 Cr in the form of CrO~- gives in sea water one weil defined anionic

zone (95%) with electrophoretic mobility u = 4.25 x 10-
4

(cm
2

V-
l
sec-

l
), and the

second zone at the starting point (50/0).

ln NaC/ solution the behaviour of Cr3+is comp/etely different than in

sea water. Besides non-mobile zone Cr3+ gives three weil defined cationic zones, in

l day old system even four, but in 7 day old system the most mobile cationic zone

(Cl) disappears as a zone, only some tailing remains which does not exceed 1% of

the total.

51 A ~For interaction of Cr and EDT chromium in the form of Cr was

used. To be sure ail chromium was in 3+ form the radioisotope was boi led with HCI

for holf an hour. By addition of EDTA to seo water systems anionic tailing appears

but even at very high EDTA concentration (3.3 x 10-
2

M) ail chromium was not

cheroted with EDlA (only 85% ot t = l day).The oging of the system is significont,
-2

e.g. ot the EDTA concentration of 10 M ot t = 0 day only 6% of chromium is

che loted and ot t = 7 days 28%
•

ln NaCI-EDTA systems the chefation of chromium with EDlA is more

complicoted and effect of aging plays also an important role. At the EDTA concentration

of 10-5M at t = 7 days the fifth cationic zone of chromium (C
5

) appears. At the same

EDTA concentration olso ot t = 7 days appears a weil defined anionic zone Al. At
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-3
the EDTA concentration of 10 M at t=7 days also appears second anionlc zone A

2
.

It should be mentioned that in the systems where anionic zones are existing cationic

zone Cl was not found any more.

From the literature it is known that ot higher pH values chromium
- 2-

forms two EDTA chelates, CrY(H
2
0) and CrYOH , and the pH of this reaction is

7.39 (Ref.l). If we calculated the distribution of those two forms at pH 8, then
2- -

CrYOH should amount to 80% and CrY(H
2
0) to 20010. Our results show quite a

good agreement with those calculated values. If we assume complete chelation, in
--3 -2

seven day old system at the EDTA concentration of 10 M and 10 M, zone Al

(CrYOH
2
-) yields 84.67 and 83.67 and 83.13%, respectively. Second zone A

2
should

be attributed to the second EDTA chelate, CrY(H
2
0)-.
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MUSANI, L., KONRAD, Z.

"The interaction of 51 Cr and EDTA "n sea ùJater and NaCZ

solutions"

Paper presented by L. Musani (Yugoslavia)

Discussion

B. RASPOR: Why don1t you ascribe the second anionic zone to the

double chelate of Cr with EDTA (Cr:2EDTA)?

L ft :MUSANI: By increasing the EDTA concentration in NaCI

solutions at pH 8 we found two anionic zones with different

anionic mobilities, A1 (u = +1.07x10-4 cm2v-1sec-1 ) and A2
-4 2 1 -1 1(u = +0.74x10 cm V- sec ). From the literature data we

have calculated the distribution of two anionic Cr-EDTA
2-chelates at pH 8, the form CrYOH amounts to 80% and the

other one CrY(H 20) to 20%. The more negatively charged

forro corresponds to our A1 zone, and from experimental data

it amounts to 83.9%, the second zone A2 amounts to 16.1%.

In the case of double chelate (Cr:2EDTA) the anionic mobi

litY of that zone should be even higher than. that of the

zone A1 , being more negatively charged (-6). From the other

side no evidence in the literature was found about the

existence of double EDTA chelate of chromium at those pH

values and excess of EDTA.

R. FUKAI: On the basis of the results obtained on Cr interaction

with EDTA, can you state, by guess, what happens in natural sea water?

L. MUSANI: Unfortunately, there has been little experimental

verification of the presence of dissolved organic complexes

of chromium in natural waters. According to the calculations

of Florence and Batley2 it seems that dissolved Cr(III)

                               4 / 6



 

reacts quantitatively with EDTA; at the concentration of

EDTA of 2x10-8M 99.8% of Cr(III) is chelated with EDTA

(concentration of Cr(III) is 10- 9M). According ta the

theoretical calculations of Morgan3 0.3% of the total

chromium concentration in sea water is present as Cr(III)

-EDTA chelate and among aIl computed organic ligands Cr-

-EDTA complex is the most abundant.

37

                               5 / 6



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

Interaction of Sorne Toxie Metals and Humic Acid of Marine Sediment
Origin in Sea Water

. .1)2) 1 1) H W N" b 1) Z K d 2 ) nd M Branl'c·-· 2 )LJ.Musan1 ,P.Va enta , •. urn erg , . onra a . a

1) Institute of Chemistry
Institute 4 Applied Physical Chemistry

Nuclear Research Center (KFA) , Juelich, Federal Republic Germany

2)center for Marine Research
Institute "Rudjer Boskovié"
Zagreb, Croatia, Yugoslavia

Sumnlary: Interactions of Zn-65 and Pb-210 - Bi-210 with humic acid of
marine sediment origin in sea water were investigated by high voltage
paper electrophoresis. Experiments were performed in 100%, 30% and 10%
sea water as well as in 0.55 M NaCl solution. The results are of im
portance for organic speciation of taxie metals in sea water and estua
rine waters.

Résumé: L'interaction du Zn-65 et du Pb-210 - Bi-210 avec l'acide humique
de l'origine de sédiment marin a été étudiée par l'électrophorèse à haute
tension sur papier. Les expériments sont été effectuées dans l'eau de mer
de 100%, 30% et de 10% et dans la solution de 0.55 M NaCl. Les résultats
sont de l'importance pour la formation des espèces organiques aves les
mètaux toxiques dans l'eau de mer et dans les eaux estuarines.

Taxie metals, radionuclides and various organ1c products are the main
pcllutants of natural waters. Tox1city and fata of metals in natural
waters and thair participation in the biogeochemical cycle depend strongly
on the physieo-chemical forms of metals entering natural waters. Deter
minations and characterizationa of the speo1•• of met.la actually pre
sent in aquatio systems are thus of special importance.

The present spec1ation. study deals with the interaction of some tox'ic
metals and humic acid of marine 'sediment origin in sea water. The easily
detectable radioisotopes of the investigated taxie metais have been
utilized.

65 210 Bi .The interaction of Zn and Pb-210 with humic acid (~solated from
marine sediments) was investigated by high voltage paper electrophoresis
in sea water and 0.55 M NaCl solutions. The sea water originated tram the
'Ligurian Sea and was filtrated through o.45/u membrane filter. The expe
riments were performed in 100% and in 30% and 10 , sea water to stimulate
aise estuarine situations. For comparison was also measured in 0.55 M

NaCl solutions. rrhe humic acid was isolated fram the marine sediments
by e~traction with 0.2 M NaOa - 0.2 M Na

2
c0

3
, purified by repeated preci

pitation, dialysis and finally by Chelex-loo ta remove the bound metals.
The concentration of humic acid in the systems was varied fram 3 ta 300

mg/lI pH was adjusted ta 8.0. The behaviour of investigated radiaisotopes
of the studi~d taxic mataIs was followed by measuring their electropho-

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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retie mobility as function of the concentration of humic acid in the
various systems and on aging of these systems from 0 ta 7 days.

65 210.
Without addition of hwnic acid ta sea water Zn and Pb g1ve two zones,
2 cationic one and a second one which does not move in the electric field.

lOBi gives only tailing into the anionic direction. In 0b~5 M NaC 21 the be
haviour of the radionuclides is slightly different, both Zn and °pb give
only a cationic zone. By addition of humic acid to sea water (100%) the ra
dionuclides partly changed their electrophoretic mobility ta anionic values
and the zone at the starting point becomes more pranounced than in the ab
sence of humic acid indicating sorne tendency ta metal che,lation at the more
elevated humic acid concentrations. The chelating effect af humic acid be
comes stronger in diluted sea water and in NaCl solutions. However, the con
centration of humic acid needed ta chelate the investigated radionuclides
ls above the natural concentration level of dissolved acid in the open ocean,
while in lower salinity estuarine waters humic acid chelates of the studied
trace metals might contribute somewhat to the distribution of the respecti-
ve metals over the various dissolved chemical species. In general the rÏyults
with this humic acid type of marine origin confirm our earlier findings with
terrestrial humic acid yielding negligible chelation of Pb(II) in sea water,
although the studied marine humic acid has a higher chelation efficiency.
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Interactions of Pb-21o with sorne natural organic materials in sea water,
Proe.lnt.Expert Discuss. Lead-Occurence, Fate and Pollution in the Marine
Environment, Rovinj 1977, Pergamon Press, London 1979

'l'his study ie part of joint research project uEnvironrnental Research in
Aquatic Systems" of both institutions in the frame of the scientific and
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"Interaction of some toxic metaZs and humic acid of marine

sediment origin in sea water"

Paper presented by L. Musani (Yugoslavia)

Discussion

R. FUKAI: Comment

Your experiments show that as far as the marine environment is con

cerned humic acid is a moderate chelator. l think the situation is

quite different in fresh water systems or in soil, in which humic

acid complexation is much stronger.

G. CAUWET: 1. Humic matter in sea water is mainly in the form of

fulvic acid, more soluble and more active that humic acid~

2. By what means did you obtain crystallized humic acids?

3. Did you measure the ash content?
4. The purification of humic acids is a problem non concerning

material but the ash content, constituted of sil ica-alumina and

trace metals. (Comment)
5. Commercial humic acids are of very bad quality; they are composed

of humic acids, fulvic acids, humin and many impurities; they cannot

be suitable for such experiments.

L. MUSANI: 1. Nevertheless the concentration of dissolved

fulvic acid plus dissolved humic acids in the open sea is

still tao low ta act as a significant chelator for Pb, Cd

and Zn.

2. In the final step of purification of humic acid separat

ed from marine sediments it was precipitated with HCl, wash

ed out with distilled water and dried in acidic form at 40 o C.

3. No
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5. Commercial available humic acid was purifieà before

using it in the experiments. Purification was done by

repeated precipitation with Hel, in that way impurities

and fulvic acid were removed. In order to remove the

metals bound by humic acid, the Chelex-100 was used.

B. RASPOR: Comment

It seems that people are rather disappointed with the fact that
humic acids are not such a strong chelating agent as it was ex
pected. Due to the exclusive chelation of dissolved humic material
with Ce and Mg cations in sea water, there should not be a signifi
cant difference in complexing ability between terrestrial and marine
sediment humic substances. As the experimental results with NTA
showed, a large amount (~3xlO-4M) of NTA is necessary to chelate

only 20% of total Cd concentration (3xlO-9M) and as it is known,

NTA is a rather strong chelator having a significantly higher

stability constant with trace metals than humic acid.

v. ZUTIC: 1. Have you found significant differences between inter
actions of metal ions with commercial humic materials you used
previously, and marine sediments you are studying now?
2. Vou have measured freshly mixed systems: what was the effect of

aging?

L. MUSANI: 1. We have foundsome differences in the behaviour

of humic acid from marine sediment origin and the commercial

one, but they are not significant. It seems that humic acid

of marine sediment origin binds the investigated metals at

lower concentrations more than the commercial one. It should

be mentioned that experiments with humic acid of marine

sediment origin have been performed in more detail. More

over, systems with diluted sea water were prepared in order

to simulate the estuarine conditions.

2. Effect of aging does not seem to play an important role
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in the bindi~g of metals by humic acid, although in the

case of commercial hurnic acid in NaCl solution sorne de

cornplexing of Pb-humates occurs in aIder systems at the

concentration of 20 mg humic aCid/l. At higher humic acid

concentration no effect of aging was found any longer.
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~ sot~ OBSERVATIONS ON THE UPTAKE AND EFFECTS OF AMERICIUM 241
OI'l A BRAGKISH WATER AMPfIII)()D

M. HOPPENHEIT 1) and C.N. MUlœAY 2)
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Biologi sehe Anstal t I-Ielgoland (Laboratorium Sulldorf)
Wl1stland 2, D-2000 HAMBURG 55 FRG

Present address : Co®nission of the European Communities,
Joint Research Centre, Ispra Establismnent, Di~~sion of
Chemistry, I-21020 ISPRA (Varese), ITALY

SurnUlé.1r..:i

As a l)art of an on-going pJ:'og-r'anune iY1Vestigc1ting ttle berla-

viaur a!ld effects of' transuranium nuclides iIl estuë-lrine and coa

stal waters on certain marine invertebrates·, experiments have been

:performed on the accumulation and effects of arnerici·wn-241 on the

survival of Gammar"us duebeni. A synergisln betwef~n a11)ha I\adiation

and physiological stress is reported.

S' irlSt§raXl t ddns le programrne de rec}lerCy.le au COU2~S GU.. (~orn

portement et des effets de nucleides transuraniens présents dans

l(~s :::~aux d.(?S estuaires et du li ttoral .sur cel'\tai11 irlvf~r'tebl'(:s rna.

.rir.ls, des e)çpériences ont été réalisés sur l'aCCl.l.rnulation et les

eFfets de l'arnériciwn-241 ,sur la survivance dl1 Ganun21r"Ll.S. du~beYli.

Un s~lergisme entre la radiation alpha et la tension physiologique

est signéilf:e

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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An experimental progra®ne studying the behaviour and ef

fects of trëinsurélniwn nuclides in estuarirle clYld (~oastal waters

on certain marine invertebrates is being undertaken with the

follow~ing aims (1) development of methods for determination

of physical-chemical states of actinides in experimental medium

(2) s tudy of accum"ula tiOYl and reten tian in relél ti()rl tC) erlvi:r\on-

mental factors (3) investigation of alpha radiation effects

aYld (4) estirnation of absor"bed doses ta the SP(:;CiE:S under inve

stigation.

Irhe dE:pendence of the physical-cllemical behaviour of acti

nides wittl pH (Murray and Fukai, 1975) initiated expe:r\imexlts OYl

the uptake of alnericium-241 by male Gammarus dueberli duebeY1i

Liljeborg at various pH values in the range 8.0 - 6.5. Figure 1

shows the uptake by specimens during the experimental period of

100 days. IvIaxi rnum-rninimum values are shawn. tr11.e irli tiëlluptake

is rEipid and the acc"umulated amount, thereafter, relTI(}irlS ê11most

constdnt. The pH was controlled twice daily and if necessary ad

just(~d. The pH values chosen were 8.0 and 70.3 .for da.ys 0 - 26

dnd from days 27 - 55 respectivelyo The results would appear ta

indicate that at the present activity levels, the specimens' body

trurd(::l'l is non-depeildent on pH in the rarlge 8 - 605. Irl the spe

cimens that moulted during uptake it was found that 56 and 85~

of' the total body activity (wet weight) respecti"\tely wasbolJ.ndtc)

t}le maul ts. Fov/ler et al o l975 for plutonium +4 and +6 gave vaIlles

of' 92 - 100'X~ in moul ts for the benthic shrim.p Lysma ta .seticauda tél.

Para.llel exper'iments are being carried clut on the r'Eldia tiOYl

E~ffects of ~:irnericium-241 on the sl1.r"1vival. of ;"u.venile Gammêlr·u.s due

~E.~rli. In thE~ present work water activi tyr l'al'lgeè~ From 1 .46- 0.15

~~i]_-1, '.:his being equivalent to a metal concentration of 450 -

- 46 ng 1-'. In studies on ch~ical toxicity (cf. B1aylock and

rrr'êJ. bol ka 1 <':;78 pa 135) 01'1 (~ggs of carp aYl..d fa tflead rnirlnows u SiYlg

v'f~ry low ()pec~ific activity plutonium, (rill (1976) f0U11d that the

TnE.~tal (.:orlcen tra tian of plutonium-2.44 necessar~y tC) (:duse Ci delete

rious effect had to be many orders of magnitudE' qreater (mg 1-
1

)

tha:rl t!1e metal. concentration of plutoni'wn-238 rC~(Iuil'\ed te; 21.chieve

a. r r.ldi 0 tOX1C effee t. On the basi s of thest.~ i-\iJ:l(litlg S "Sle a ssume the
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1. Uptake of Am 241 From aged water by 5 specimens that had

not moulted during the experimental period. Maximum and
miniml.~]'n val1Àes are given by 0 \va~ ter activi ty 0
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2. Percentage survival of irradiated and control groups.

Twenty seven specimens in each group.
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ef.fects observed irl tl1e present experiments al'le mainly due ta

radiation by 5e48 MeV alpha particles. Figure 2 shows the per

centôge surviva.l of i:r'radiated and (~ontrol \Jroups, over a pe

riod of 89 days.

It is interesting ta note that ttle hydroçJell ion COrlC(~n

tration dropped From pH 80 0 (day 1) ta about pH 7.2 over the

first five days and then remainedreasonably constant until

day 33, after which it decreased till day ~4. This decrease

may indicate a change in water quality brought about by, among

ot:her factors, the relatively high amount of food offer'ed ta

specimt:~n.s livillg in small \Toln.'11es of \vateYl q

The simultaneous appearence of high mortality and lowe

red pH in bath groups leads us ta assume that the observed ef

fee t arl survival i s caused by a synergi sm betweeYl ri-idia tien and

pl'lysioloqical stress due ta 1.U1favorable experimental candi tians.

In arder ta obtain a better insight into possible syner

gism between ionizing radiation and stress situations due te

chEiilges irl environmental factors fu..rther experimeYlts are plan

ned.

J.(erprprJ.C(-:J S

BIJAYIJ()CKB. G. aY1C} 'TRi\Bi\J.. K.A J .1<'. (1978)
E\1~JlJr-·1tin.q thp ~~f.fect~ of iC)Yl.iziYlq· :r')~1cli.0.tioY1 on A.0lJatic
orqa:ni sm.~
In. A(l.V~.. Y1CF-?.s in RaJli rltio11 BioJ.00V (,,Tel:. Lett 0.nd. E•.Ad.1er
8ds.) Ac~demic Press, New York Vol~ 7 103-152.

FOWI-lER S., HSYI<A.1Jl) l'1 o a.ne} B~~ASLEY T"M. (1975)
Exp~rime:nta.l stl1à.ies on. pllJ.ton.it:im ].<inetics in Jlla.rine
biota
In InterYJational Synp. Im·pacts of NtlclerJ.:r Releases into
the AqlJ.atic ~~nvironment IAI~A Vienna 157-1770
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MURRAY C.N. and FUKAI R. (1975)
Adsorption-desorption characteristics of plutonium and
~mericium with sediment particles in the estuarine en
virollmc-?l'l t
In International S~np. Impacts of Nuclear Releases into
t11e AOlta ti~ Environmen t l AF~A Vi en'na 1 78-1 92.

TILl; "T.E., KAYT~ SeVe ancl TJ<ABAI,KA \--T.1(. (1976)
Toxic~itv of lJ.I'a11ilJ.rn (j}'1Q n1U.to.niurn to t11e c'ie\lelopinq
~:~mhr'lPS of fi sn
ORNTJ-C)16C), OaJ< Rid.gp Na.tional. La.h.

HOPPENHEIT, M., MURRAY, C.N.

"Sorne observations on the uptake and effects of Americium

241 on a brakish water amphipod"

Paper presented by C.N. Murray (CCR Euratom)

Discussion

J. C. GUARY: Avez-vous demontrê que le 24}Am ètait concentré à l'in

terieur de la carapace comme il me semble l lavoir compris?

C.N. MURRAY: On the basis of the constant body burden of

Americium under different pH conditions it is believed that

the Americium is strongly bound to the exoskeleton, possibly

to the interior surface where the new exoskeleton is being fonned.

R. FU KA 1: As you know, 241 Am i s a-emitter as we11 as soft y-emitter.

Why are you sure the effect you are observing is the effect of a-radia
tion? It could be y-radiation effect.

C.N. MURRAY: Although we' are not absolutely certain that

this is an alpha radiation effect, we feel that due to the

high LET of alpha particles, such as an effect is much more

likely due to the a-emitting nature of the isotope than to

its soft gamma radiation.

51
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s.w. FOWLER: How do the level you use in your effect studies compare
with thase you might expect ta encounter under a release situation such
as around Windscale?

C.N. MURRAY: It is quite clear tha.t the concentrations we

are using are rnany orders of magnitude higher than one would

expect ta find in controlled releases of low-level radio

activity to aquatic environments. However, in comparison to

most levels quoted in the literature, the a-activity levels

being used in the present experiment are quite small.
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~l" .. ...... d 241 A d 237p h l l
~ lm1natlon et repartltlon ~u .m et u u c ez a mou e
~0tilus galloprovincialis dans son environnement naturel

Jean-Claude GUA.RY et Scott ~\T. FO'(AILEP

Laboratoire international de radioactivité marine
~us6e Océanographique
Principauté de 1~':onaco

i\bstract

f 241 ~ "d 2 3 7 ) of h "l 1 ~ 1-1 , 0 Z~· ~ 7Z " , 0 • l·The 10880 .t\.m. c.l.n. tU .rom t.e nusse ';'1t1",L-ioJ ea.//cr.-P01.·1-:nC1-0 1/8,

living in its natural environment t took place from at least three distinct

compartments. In the case of 241 Am. the compartment displa.ying the s lowes t

rate of loss turned over v.rith a biological ha.lf-life of about 480 days.

Comparative labora.tory a.nd field studies with rr:ussels indicated that

elimination rates of transuranics based on laboratory experiments may

underestimate in situ turnover rates.

Il a été dém,ont.ré que les mollusque.s filtreurs du genre lus

accumulaient les élêments transuraniens, ~ais il n'existe aucune donnêe

concernant la rêpartition de ces ~l€ments dans les différents tissus de

la moule, ni sur leur ~limination chez ce mollusque dans son environnement

naturel.

Aprè.s une période cl' aecumula.tion de 28 jours À, partir de l' eau,

l'élimin.ation de l' américium-241 a été sui\rie pendant une année chez des

moules replacées en mer, dans un "conta.irler" à. quelques m.è.tres de

profondeur. La radioactivitê des animaux vivants a ~t~ suivie par

spectrométrie gamma. La perte se fait selon .3 comoosantes, 2 ra.pides

(1/2 vie ~ la et 24 jours), la derniêre beaucoup plus lente (1/2 vie ~

480 jours) -. Le "turnover" de l'américium à partir des animaux e.ntiers est

donc très lent. Celui-ci reprêsente la perte véritable du radioêl~rnent

sans t.enir compte d'une éventuelle croissanc.e des moules qui tendrait à

diluer la quantité absolue d'isotope par addition de nouveaux tissus.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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Généralement, quand on suit la perte d'un radioélément à partir d'une

population contarnin~e, les dosages sont effectuês en s€rie sur des animaux

croissant normalement et les r~sultats in pitu, qui sont toujours donnés en
-}

termes de concentration (dpm g ) au moment du prélèveITent, surestiment le

véritable taux d'élimination du radioélément. En tenant COMpte de la

croissance pondérale importante (98 %) des moules utilisé,es dans notre
.... · 1 d · · cl 24 l ....exper1ence t .a ~em1-V1e u Am apparaltra1t beaucoup plus courte

(~ 283 jours) que la demi-vie rêelle.

Après 162 jours d'expérience, comme au temps 0, la coquille contient

91 % de l'am~ricium et la chair environ 9 %. Apr~s un an, ces

deviennent 88 % et 12 %. Il apparait donc que le 241 Am , comme

rroport'icns
'Ji?

1 L .. ' ,\:1.. e. .,D

(Guary et FOvller, 1977) est éliminé plus rapidement à partir de la conuille

qu'à partir de la chair~ Toutefois, l'êlimination A partir des viscêres t

où il est fortement concentré après la pha.se cl' accuTI1tllat ion (Fe ri.) 184) es t

beaucoup plus rapide encore ; peut-~tre ce ph~nom~ne traduit-il le transfert

interne d'une partie de l'isotope non éliminée par les reins, vers les

autres tissus mous (manteau et tî,tlscle) via le liquide palléal.

Apr~s une p€riode d'accu~ulation identique, le plutoniu~-237, aux

valences +4 et +6, est ~limin€ également selon 3 composantes : 2 rapides

(1/2 vie rv 2 et 10 jours), et une plus lente, (1/2 vie 'V 190 jours). At la

fin de Itexpêrience (90 ou 140 jours), la distribution globale de l'isotope

était lêg~rement différente de celle de l'amêricium : 95 a 97 7 Rtlr la

c.oquille, 3 à .5 % dans la chair" De. plus, la mort de 3 !":ioules cnDtar.:inées

par le 237pu (+6) nous a permis d'~tudier la d~sorption de l'isotope a

partir de la coquille in situ. Elle est êgalernent tr~s lente et se d~roule

en 2 ou 3 phases selon que l'animal est mort au d~but de la p0riode

d'êlimination ou quelques semaines après. Dans le premier cas, la moule

contient encore bea.ucoup de. plutonium résiduel au moment de S.a mort et la

d~sorption à partir de la coquille se fait selon 3 composantes identiques

à celles observ€es chez l'animal vivant, la premiêre correspondant

probablement à la dêsorption rapide de l'isotope fixê de façon superficielle

sur la coquille. Dans le deuxième cas, les m.oules sont 'f'iortes alors
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qu'elles ne contenaient plus que 30 ~ 40 % du plutonium fixê, et la

dêsorption se fait seulement en deux phases: l'une rapide (1/2 vie ~ 4

jours) l'autre plus lente (J/2 vie ~ 215 jours). La similitude existant

entre leI' courbes d'élimination du 237pu =ï partir des animaux entiers et

à parti r des coqui.1.1es laisse penser que la désorption. du radionucléide,

enm.ajeure partie fixp sur la coquille, t'ourrait masquer son élimination

~ p~rtir des tissus MOUS,

55

LA comparaison de nos êtudes in , ...-. cl 217p 1.sur l excret10n ~U .u cnez

des moules avec des expêriences identiques r€alisêes en laboratoire

(Fo~~ler et 0.1 • ., 1975) suggère qtlP des mollusque.s filtretlrS viva.nt dél.nS des

conditions optimale~ éliminent le radioêlément plus rapidement que des

animaux gard~R au laboratoire, en apparente bonne sant~.
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GUARY, J.C., FüWLER, S.W.

"Elimination et répartition du 241 Am and du 237 pu chez

la moule Mytilus galloprovincialis dans son environment

naturel"

Paper presented by S.W. Fowler (IAEA, Monaco Pt)

Discussion

No comment.
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ACCUMULATION Q1F CAESIUM BY SOME l\l1ARINE PHYTOPLANKTERS

Galli, 'C. and Zattera, l\.. 1/ *

134
SUlumarv - Data on Cs uptake in sorne phytoplankters are presented 1/

The concentration factors estimated range from 2 to 91/ The gro\ving of
Phaeodactylum tricornutum_in artificial sea \X'ater \vith different amounts
of potassium gives an increase in caesium concentration factors with a
decrease of potassium content 1/

" . 134C " , , . ,Resume - L accumulatIon du .... s a ete etudIee dans quelques especes
d'algue plantonique. Les facteurs de concentration obtenlle s sont compri
entre 2 et 9. Cultures du Phaeodactylum tricornutum dans l'eau de luere
synthetique à différentes concentrations en potas sium ont montré une aug
mentation du facteur de concentrations pour le caesium en correspondance
de la diminution du teneur en potassium.

1 d · 137C ' f h . f" d 'ntro uctIon - .. s IS one 0 t e most Important lsslon pro ucts ln wa-
ste effluents from nuclear po\ver reactors and atoluic fallout because of
its long half life C33y).

Data on isotope accumulation in marine algae are of relevance for
algal physiology and inshore contamination by coastal reactors and 11uclear
explosions. From the radioecological point of vie~! kno\vledges on concen
tration and elimination of caesium isotope by marine algal species are ne
eded. It is a known fact that benthic marine algae can strongly discriluina
te between the different luembers of the alkali metal group with, for exam
pIe, high concentration of potassium at expense of sodium although sodium
is present in sea water at a higher concentration. At present we h.ave not
enough evidences of similar facts for unicellular algae although sorne simi
larity could be expected.

From summary data already published in literature (see for exam
pIe Polikarpov 1966) one can note that caesium for unicellular algae exhi
bits concentration factors of 1 - 2 ~rhile benthic species sho\X! values also
of 50 as maximum. Investigation in caesium accumulation at concentra
tions comparable to those found normally in nature CGoldberg (1965) give
a figure of o. 5 ~gCs /1 in sea water) is practically ilupossible \vithout ra
dioisotopes due to its occurence in sea~!ater and in algal tissues in spec
trometrically undetectable amount.

Since caesium is chemically similar to potassium it may be expec
ted to enter the solute complex, engage ionic antagonism, permeability,

*Laboratorio per 10 Studio dell 'Ambiente lv1arino - 19030 Fiascherino
La Spezia CItaly).

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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preservation and/or maintenance of colloidal state, regulation and simi
lar or other physiological phenomena. As consequence caesium can be
considered as tracer for potassium. As noted by Scott (1954) for Fucus
vesiculosus by decreasing the K content in seawater the uptake of caesium
increases.

Open se~ \Xrater could be considered stable in composition but
estuarine waters do not have such a stability. With regard to potassium
content in estuarine environment one should expect concentrations chan
ging from one site to another. Just to give a figure the mean content of po
tassium in continental waters of the globe is 2.7 mgK/l (Dussart 1966)
against 380 mgK /1 in "Normal H seawater (Goldberg 1965).

The aim of the present preliminary investigations \vas the esti
mation of the concentration capacity of caesium by sorne phytoplankters in
natural and artificial seawater media considering for the latter different
amounts of potassium. For the present work 134Cs was employed in the
form of chloride \vith an approximate specific activity of 0.5 cil~g ,Cs.

iV1aterials and methods - Algae in experiences with natural seawater me
dia were Chaetoceros affinis, Phaeodactylum tricornutum and Platymonas
suecica isolated from the Ligurian Sea selected among our stock cultures
\\rhich is routinely transfered, maintained under controlled conditions and
cultured \X'ith Erdschreiber media (Foyn 1934) prepared according to Gal
li and Zattera (1978). After preparation the media were contaminated with
appropriate quantities of 134Cs (300 llCi/l) inoculated with algae species
and placed in standard conditions (i. e. 18° C temperature and illumination
\vith two Philips lamps, type T W 133 placed at 20 cm above the culture
flasks). After inoculation sampres were taken time after time to evaluate
the accumulation of 134Cs till to equilibrium.

Phaeodactvlum tricornutum has been used to evaluate differen
tial assumption of 134ës in relation to different amounts of potassium. For
this purpose artificial sea 'vater media, prepared according to Bernhard
and Zattera (1975), with different amounts of potassium was used. The
potas sium concentrations checked via atomic adsorption spectrometry ran
ge from 30 mg!l (30/380 = 0.079 time of the content in HNormal lt seawater)
to 670 mg!l (670/380 = 1.76 time of the K content in uNormal seawater).
After preparation the different artificial seaWB.ter media were treated as
already said for natural seawater media. To detect the activity taken up
with time the algae \vere separated froIn the media by centrifuging at about
24000 g. The activity was checked with a NaI (Tl) cristall, 33 mmm diame
ter, both, in algae and in supernatant.

Results and conclusioT1S - Once the algae have been inoculated they are
placed to grow till to equilibrium (i. e .. when the algae in the batch stop to
grow and reach a plateau). The activity at that point per unit biomass com
pared to the activity per unit volume of media allows the evaluation of the
concentration factors.

The concentration factors estimated for the algae under experi
ment were 4.4 for Chaetoceros affinis, 1. 9 for Platymonas suecica and
9.2 for Phaeodactylum tricornutum.
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The results on relation bet\'leen potassium content in various
artificial seawater media and the corresponding 134Cs concentration fac
tors for Phaeodactvlum tricornutum are on Fig. 1. The values reported
there are average values between three determinations. From Fig. 1
one can observe that concentration factors range froIn 8 at a K concentra
tion of 670 mg/l to 8.5 at K content near to the content in "Normal" sea
water till to 36.5 in the artificial media with about 30 mgK /1. Comparing
the concentration factor of Phaeodactyluln tricornutum (9.2) grown in na
tural seawater media -with the K content in an artificial seawater similar
to that in natural seawater we observe that no great difference exists
among the two values (9.2 against 8.5); but, as Fig. 1 demonstrates, the
lowering of the K conceIltration increases the concentration factors.

In estuarine environments one should expect different degrees
of magnification of caesium in algae when the K content increases from the
content in the river to the one in the open Ustable n seawater. Such diffe
rential uptake should be of interest and should be taken in special consi
deration since phytoplankters may be an important source of caesium in
the food chains. 50 that these facts can give rise to different Inagnifica
tions in different trophic levelsof the food chains when comparing food
chains typical of estuaries to those typical of seawater.

Since we consider Cs as tracer for potassium one should ex
pect that uptake of caesium is due to an active transport across the mem
brane against a potential gradient. This fact, although it has to be con
firmed, allows to conclude that the caesium uptake should be distributed
in the cytoplasm alld that surface phenomena can reasonably be excluded.
Therefore samples Inust be taken only with organisms in Log-phase of
growth or a short time after the Log-phase since when in batch culture
the organisms die and the cells will loose caesium (and potassium).
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"Accumulation of caesium by sorne marine phytoplaYlkters"

Paper presented by E.H. Schulte (Italy)

Discussion

No comment.
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"Preliminary results on 239+ 240 pU and 238pU in sorne environ

mental samples of the Taranto Gulf"

A. Delle Site(*), S. Ianelli(o) , V. Marchionni(*), C. Triulzi

(*) CNEN - FUNZ-CSN Casaccia, Roma

(0) Istituto di Zoologia - Lab. Radioecologia, Università, Parna

* * * * * * * * * * * *

Abstracts

The researches on the Taranto Gulf environment, which the

Istituto di Zoologia has been performing for about ten years

now, are, at present, in progress with the collaboration of

the researchers of CNEN for the determination of the contents

of 239+240 pU and 238 pU in sorne marine samples of water, sedi-

ments, plankton and animaIs. The work reports the preliminary

results obtained on a set of environmental samples collected

in the years 1972-1974-1978.

1. Introduction

The aim of a general radioecological work on the Taranto

Gulf environment is at determining the radioactivity base-line

level before the beginning of the activities and discharges

from the Trisaia Nuclear Centre located near the coast (~ 4 km)·

on the right side of the Sinni river. In the past, several

radiochemical analyses were carried out to determine the main

fission and activation products contained in different marine

samples. More recently (1), attention was paid ta determine

the content of alpha emitter isotopes of uranium, thorium

and plutonium in the upper layer sediment samples, collected

in different stations of the Taranto Gulf (2,3). The methods

pointed up for uranium and thorium analyses (4) and for the

selective radiochernical analysis of plutonium isotopes contain-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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ed in different matrix samples (5) are described in detail

elsewhere. It can be remarked that with the proposed methods

herein applied, good decontamination factors "from U, Th and

Am were generally obtained for the different sample matrices

considered, but only in the case of sediments having a high

activity ratio - Th isotopes to Pu isotopes - decontamination

from 232 Th and daughters was not always fully achieved.

Each analytical sample concerning this paper was traced

with 236pU or with 242 pU spikes and the following global

separation yields were obtained:

- sea water

- sediment

- organisms

62.6 ± 9.8 %

45.2 ± 11 .8%

69.2 ± 21 . 7%

on 4 samples

on 5 samples

on 7 samples

Electrodeposi ted alpha sources "were counted by a 300 mm 2

silicon barrier detector having efficiency equal ta 25.1±O.7%

for a 200 mm 2 electroplated 239pU source; the duration of the

sample rneasurements was 6000 min. The values obtained by alpha

spectrometry were corrected for reagent blank, counting

efficiency, separation yield, and are reported in the present

work.

Information on modalities of sample collection, position

of sampling stations, grain-size distribution of sediment and

sa on are reported in other extensive papers (1 ,4)

2. Experimental results

- S~a water samples (200 1) collected in May 1972 (SW.1) and

in May 1978 (SW.2) showed the following concentrations (~ cr

due to the counting) and plutonium isotope ratios

239+240 pU fCi/l 238 pU fCi/l
2 3 8 Pu

2 3 9 + 2 4 0 Pu

S\:'J.1 1 . 51 + 0.09 o .1 0 -r- 0.02 0.06

sv'l. 2 1 .32 ~ O.Qï 0.04 :: 0.01 0.03-
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- Sediment sarnples (100 g dry) collected in October 1974

(L type) and in July 1972 (ST type) were partially analysed

for determining the vertical radioactivity distributions

along the core and preliminary results are reported in

Table 1.

The mixed sample EL consisted of grabbed samples collected

near the coast ad about 10 m depth; the other samples were

cored in different zones as showed in Figure, around the

1 00 m batimetric line, and grouped for the radiochernical

analysis.

- Results concerning neritic plankton (60~70% copepoda content)

and marine organisrns are reported in Table 2. About half a

kilogram of dried material was considered for the radio

chemical analysis of the neritic and beritic animal samples.

Moreover a plankton sample of about 60 g dry was considered.

The data reported are comparable with the plutonium isotope

amounts deriving from the local fall out and are similar ta

those of other samples collected in different zones of the

Mediterranean Sea (6,7,8), taking into account the proper

characteristics of each sample.
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TABLE 1 Data on marine sediments.

thickness 238pU 239+240 pU

Sarnple
from 2 3 9 +2 4 0 Pu

surface pei/kg dry
cm

l:L 0-2 1 . 98

ST.O 0-6 14.30

ST.2/A+B 0-6 13.56

ST.2/A 0-6 0.11 9.67

" 6-10 o .1 2 11 .70

" 1 0-15 1 .65

ST.2/B 0-6 17.45

" 6-10 1 6. 98

" 1 0-15 13.45

ST.E 0-6 0.06 1 2.67

TABLE 2 Data on marine organisms.

Sample
2 3 9 +2 4 0 Pu

pei/kg -dry pei/kg we-t

Merluccius Merluccius 0.11 0.144 0.030

Gobius niger 0.05 0.963 0.231

Gobius niger 0.04 0.798 0.192

Eledone muscata and

Octopus vulgaris 0.216 0.052

Solea Lascaris 0.04 0.176 0.042

Solea vuloaris 0.03 0.148 0.035
\zr

Plankton 0.04 3.020 0.175
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DEL,LE SITE, A., IANELLI,S., MARCHIONNI,V., TRIULZI,C.
. . 239+240 238

"Prel&m&nary results on Pu and Pu in some

environmental samples of the Taranto Gulf"

Paper presented by C. Triulzi (Italy)

Discussion

H.D. LIVINGSTON: Have you tested your procedure for Pu analysis
on any of the samples of marine origin distributed for purposes of
laboratory intercomparison?

C. TRIULZI: Yes, we have. We have participated in the

IAEA intercampaign exercises making analysis of sample

SW-I-3, containing 1Ü3±7 239pu and 18±1 238 pu • The radio-

chemical analysis directly performed on the sample as

received has given the following values:

101 ± 7 fCi 239pu and 17 ± 3 fCi 238 pu

whereas the analysis on a diluted 1:5 by 5W sample has

given

111 ± 7 fCi 239pu and 17.6 ± 4 fCi 238 pu

At present, IAEA samples are being analysed for the deter

mination of Pu isotopes in sediments (SD-B-3).

J. C. GUARY: Comment expl iquez-vous les hautes concentrations en
Pu trouvées chez Gobius niger, dix fois plus fortes que chez les
autres poissons analysés?

C. TRIULZI: l think that a biologist attending this

conference, namely dr. Schulte, ca~ better than l explain

this fact. Dr. Schulte has in fact participated as a

researcher from CNEN of Fiascherino in the sample collection

campaign in the Taranto Gulf.
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EoH. SCHULTE: Gobius niger can in fact supply very

interesting information on the zone where it is caught,

since it is little mobile and lives in the same place

where it was born, eating crustaceans (crayfish, small

fishes), it is a second order consumer. This species is

very common, peculiar of sandy, muddy and detritical

sea-bottorns. It is trawled.

HeDe LIVINGSTON: Do you known if the low Pu concentration

measured for your sediment sample ~L is related to the sediment
grain size?

c. TRIULZI: Sample L has a grain size different from

that of samples ST, because it was collected at a depth

of 5-10 ID near the coast. The granulometric distribution

(%) is, in fact, on an average, see following:

69
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"LL" sample

"ST" sarnple

>250

27

1

250-;-125

57

21

125-;-62

15

22

<62

1
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Soluble and Particle-Associated Fallout Radionuclides
in Mediterranean Water and Sediments

Hugh 0$ Livingston, Susan AG Casso, Vaughan T. Bowen and John C. Burke
Woods Hale Oceanographie Institution

Woods Hale, MA 02543 U. S. Ae

Summary From measurenlents in ~1edi terranean sea~vater and sediments,
fallout 137es , 90Sr and 239,240pu behaved mostlyas Il so1uble"nuclides

tracing Mediterranean water movement, ~hereas 55 Fe and 241Am behaved

more as tlparticle-associated" nuclides and\AJere relativel ..y r"apidly

removed ta the sediments. Patterns of nuclide distribution within
sediments showed depthsof penetration in the order 55 Fe >

(239,240pu , 137Cs) > 241Am and were thought to result from biological

mixing on nuclides whose arrival rates varied in the same arder.

R~sum~ Apr~s des mesures d'eau de mer et de s~diments m~diterran~ens,

on voit que les inventaires de retomb~es radioactives 137cs , 90Sr et
239 240 ~. A ~. • ", Pu reaglssent plutot comme des nucleldes solubles en SUlvant
les movements de l'eau en M~diterran~e, alors que le 55 Fe et 241Am
réagissent plus comme des nucléides à "particules associées fl et sont
transf~r~ relativement rapidement aux s~diments. On pense que les

formes de distribution de nucl~ide ~ l'int~rieur des s~diments

d d ~ é t· d" l' d · 55 (239 )240avec un ma e . e pen tra 10n ans or re SUlvant Fe> Pu,
137Cs )> 241Am,sont le r~sultat d'un m~lange biologique des nucl~ides

dont le taux d'arrivée varie dans le même ordre.

Text Distributions and inventories of fal10ut derived 137Cs , 90Sr ,
239,240pu and 241Am have been nleasured in Mediterranean sediment cores

and water calumns from locations representing the major hydrographie
regimes whieh control Mediterranean circulation and biological pro-

ductivity. 55 Fe distributions and inventories were measured in four
sediment cores. These measurements were used ta infer the processes
which move these nuclides horizontally and vertically in Mediterranean

water columns and) for the sedimentable nuclides, which deliver them

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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ta and distribute them within the sediments.

Nuclides \AJhich behaved as fl so lublef! nuc'lides and are moved ~/ith such

water transport processes asa) thermoconvective mixing in the N.W.
Mediterranean, b) eastward inflow of Atlantic water, and c) westward

flow of Levantine Intermediate Water,include 137cs , 90Sr and, as pre-
.. t d" h C d" d 239~240 () " ·V10US S U les ave ln lcate , Pu 1,2. Comparlson of sedlment

inventories of 55 Fe and 241Am with fallout delivery ta the Mediterran-

ea.n and examination of 241Am watey' profiles relative ta those of
239,240pu lead to the conclusion that these nuclides appear to have
behaved as "parti cle-associ ated ll nuel i des and have been nloved verti-

cally towards and into the sediments in association with sinking parti
cles. Compared ta their proportions relative ta plutonium in integrated
global fallout, 241Am and 55 Fe were enriched in the sediments by factors

of 4-6 and 6-14 respectively. The lower enrichn;ent of 241Am than of
55 Fe in the sediments was nct thought to result fram a differential rate
of sedimentation but in consequence of the delay between Pu and 55Fe de-

livery and the in situ production of 241Am by 241pu decay from Pu iso
topes throughou~the~ater columns. Once produced, 241Am may well be
removed to the sediments at similar rates to those of 55Fe and possi-

bly in association with the same population of sinking particles.

Th d" t "b t" tt f 239,240p 137C 241A d 55 F · h-e 1S rl U lon pa erns 0 U, s, m an e Wlt ln
the sediments seem ta depend upon the relative rates of arrivalof each

nuclide and the extent of biological mixing. Sediments underlying bio
logically more productive water - such as in the Western Mediterranean 
showed patterns of deeper nuclide penetration. The ratios of 239,240pu

and 137Cs concentrations within sediment cores were generally rather
constant. 55Fe/239,240pu ratios increased smoothly with distance from

the sediment/water interface, generally by about an arder of magnitude.
241Am/239,240pu ratios, in contrast, mostly decreased \AJith distance

fram thts interface. The patterns of the. depth of nuclide penetration,
55Fe>(239,240pu,137Cs»241Am are believed to result from the effects of

biological mixing, at rates and ta depths which vary according ta sedi

ment organism populations (3), on sediment nuclide inventories which
accumulated at rates which varied in the same arder.
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RADIONUCLIDE iNVENTORIES IN MfDITEF~RANE/\N VvATER COLUMNS
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mCi Ikm 2 (FIGURE ·1 N RRACKETS IS PERCÈNTAGE FALLOUT DELIVERV)
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36 0 00'N 36°07.8'N 36°16'N 37 °00' N 37° 30'N 4tO t2.4 'N 39° sa'N 35° 56.4' N
04 0 00'W 02 0 46.8'W 02°0" W 00°0" E 02° 00' E 5°52.3'( 06(142.6'( t7 055.0' E
FEB.1974 MAY 197~ F"EB. f97~ FEB.1974 FEB. f974 MAy 197~\ MAY 1909· MAY t975
1300 m t794 "' 1850 m 2660 m 2100 m 2612 m 2.725 m 4076 ln

1 AVERAGE
1 MEDITERRANEAN

t DEL 1VERY (37 0 N)

1

1

f11

77

1.86

1

l
---L.-------

1

1

1

0.37

RADIONUCLIDE INVENTORI ES IN MEDITERRANEAN SEDIMENTS
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1
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1

0.37241 0.23 0.06
1Am

(57 0
/ 0 ) ( 32 %) (62 %) (t6 %) ( 16%) 1

1
55 t61 24.8 19.4 5.5 1 22.3

Fe

(75%) (1 ft %) (87 %) (25 %) 1

                               3 / 6



 

74

References

1. Noshkin", V. E. and V. T. Bov/en. HConcentrat'ions and distributions

of long-lived fallout r-adionuclides in open ocean sediments." .!D..
'Radioactive Contarnination of the f"1ar'inc EJ1v·ironrnent~ Ir\EP~ (Vic:nna),

(1973), 671·~686.

2. Livingston, H~ O. s V& Tt BOh'en and Jo C. Burke.. "Fallout radio-

nuclides in Med,terranean sedirnents. " Rapp. Comm~ intç ~1er Médit.

24, 3, (1977)~ 37-4û.

3. Guinasso, N. L., Jre and O. Ro Schink. ~ "Quantitative estimates of

biological mixing rates in abyssal sed-iments. 1I J. Geophys. Res.,

80,(1975), 3032-3043.

                               4 / 6



 

LIVINGSTON,H.D., CASSO, S.A., BOWEN,V.T., BURKE,J.C.

"Soluble and particle-associated fallout radionuclides

in Mediterranean water and sediments"

Paper presented by H.D. Livingston (USA)

Discussion

R. CHESSELET: 1. Could you compare with North Atlantic?
2. To what content is Mediterranean specifie in terms of the geo
chemistry of 55Fe , Pu, Am, regarding the North Atlantic situation?

H.D. LIVINGSTON: 1. When comparisons are made between water

and sediment distributions of 55 Fe , 239,240 pu and 241 Am

in the North Atlantic Ocean and the Mediterranean Sea, the

data support the conclusion that biogeochemical processes

affecting 239,240 pu and 241 Am distributions differ sub-
I 239 240stantlally. ' Pu behaves much more as if in true

"solution" in the Mediterranean and is distributed mainly

by the water circulation. Hence, compared with North Atlan

tic sediments taken at comparable depths and times, Mediter-

d l t h 239,240 p 1 t 1 h" hranean se lmen s s ow u lnven orles w lC are

smaller fractions of fallout delivery ta the sea surface.

On the ether hand, Mediterranean water is depleted and

sediments enriched in 241 Am relative to comparable situations

in the North Atlantic. Tt appears that 241 Am , when produced

in the water column by 241 pu decay, is rapidly transferred

te Mediterranean sediments at rates considerably faster

than those which apply in the North Atlantic.

2. It is not possible to argue from our data whether the

geochemistry of 55pe is significantly different in the

Mediterranean and North Atlantic. Comparison of 55pe

inventories (expressed in terms of fraction of expected
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fallout delivery) in Mediterranean sediments with those

measured in North Atlantic sediments collected at compar

able times and depths, shows that the data for the Med

iterranean sediments are not distinguishable from those

for North Atlantic sediments. However, for sediments

collected at depths shallower than 3000 m, the inventories

range around the amounts predicted to have been delivered

in fallout. It is, therefore, possible to argue that sinking

rates could differ for 55pe . However, the samples from which

this body of data was derived, were collected too long after

the input of fallout from atmospheric nuclear weapons test

ing to be able to distinguish different rates of delivery

of 55Fe ta sediments.

R. FUKAI: Comment.

l think only large difference between your data and our data for caesium

-137 is found in the Ionian Basin. Whereas your inventory of caesium-137

in this area is approximately 200% of fallout delivery, our inventory

shows about 95%. l believe this difference is real and due mainly to the

different locations of the stations.

H.D. LIVINGSTON: What are the coordinates and collection date

for your Ionian Sea station?

After this last question, other comments fallow, which were

not recorded.
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Distribution of Cesium-137 in tl1e }iediterranean Sea

A Preliminary Report

R. Fukai, S. Eallestra and D. Vas

International Laboratory of ~1arine Radioactivity, IAEA
Musee Oceanographique
Principality of Monaco

Abstract

Preli~inary observations made on the distribution of cesium-l37 in

the Mediterranean are presented and discussed. The vertical distribution

of cesiurn-137 in different areas of the Mediterranean seems ta be primarily

correlated with the hydrographical conditions prevailing in specifie areas.

Resumé

Des mesures préliminaires concernant la distribution du ccsiŒl-137

en Mer Mediterranée sont présentées et discutées. La distribution verticale

du césium-137 dans différentes zones de la I·'1er l1edi terranêe semble être liée

principalement avec les conditions hydroGraphiques régnant dans les zon8S

considerees'.

Little is known about the general pattern of trie distribution of

c~sium-137 in the }'lediterranean, al t~1ough a small number of measurenlents has

already been carried out in sorne local areas. During several cruises

conducted in 1975-77 a number of large volume seawater samples (~ 200 litres)

\\1ere collected from various basins of tllé l'lediterranean for measurement of

radionuclides. Eased on the results of these measurements, preliminary

observations made on the distribution of cesium-137 are presented here.

Heasurements of cesium-137 were carricd out by a standard procedure

adopted in our laboratory for routine use. nriefly, cesium-137 is absorbed

-on arnnlonium pl10sphomolybdate (~~) at pH ~1.5 'vith added stable cesium

carrier, followed by dissolution of R·œ with NaOU solution and ion-exchange

separation of ces~um from potassium and rubidium; finally cesium-1J7 with

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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cesium carrier is precipitated as ch1oroplatinate and beta-counted. The

chernica1 yield is determined by \veiglling cesium chloroplatinate.

The results of the measurements show that the levels of cesium-137

at the surface layer of the Hediterranean are norrnally in a range of

80-150 fCi 137Cs / l , which are similar ta those found in other oceans. No

systematic trend for variation of the surface levels of cesiurn-137 depending

on different ~1editerranean basins has been found, but it is necessary to

take into account tl1at the data for the eastern part of the Mediterranean

and those for the Adriatic are still missing •. Since the input of the soluble

fraction of cesium-137 from Mediterranean rivers does not exceed 60 fCi

137Cs / 1 , the 1eve1 of cesium-137 in the Mediterranean as a who1e, is 1ike1y

to he controlled exclusively by fallout delivery rather than input through

rivers.

The vertical distribution of cesiurn-l37 in a profile shows definite

dependency on the location. In general, a profile shows a subsurface maximum

of cesium-137 at an upper depth (Sü-250rn), which t11en sllarp!y decreases ta

cl h d 1000 h · 137C · f h ffa ept aroun m. T e maXlffium s concentratlons or t e 0 -Monaco,

Tyrrhenian and Ionian profiles are respective1y 90, 137 and 182 fCi 137cs / 1 .

The maximum 137Cs concentration for these profiles appears respective1y at

50, 250 and lOOm. The gradient of concentration decrease between the

maximum layer and lOOOm is steepest in the Ionian profile and least steep in

the off-Honaco profile. The 1ess steep gradient of the 137 Cs decrease for

the off-i-lonaco profile is considered to reflect the effect of the intermittant

winter sinking of the surface water mass, l;-lhich has been knov.."TI to take place

in the neighbouring area. On the other hanà, the steeper decrease for the

ronian profile when compared to the other profiles indicates that the

dOWTI\vard transport of the upper water mass is much slower in the Ionian basin.

Thus, it seems reasonable ta consider that the vertical distribution of

cesium-137 in different areas of the ~lediterranean may be primarily correlated

with the hydrographical structure and movement of the water masses whieh

prevail in these specifie areas.
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FUKAI, R., BALLESTRA, S., VAS, B.D.

"Distribution of Cesium-13? in the Mediterranean Sea.

A preliminary report"

Paper presented by R. Fukai (IAEA, Monaco Pt.)

Discussion

M. BILIN5KI: Did you measure the distribution of solid particles
with the depth? It seems ta me that Coulter Counter method could
give a useful information about the size and distribution of the

particles. Also, adsorption isotherms of Pu and Am in sea water
should be determined. Different adsorption properties of bath ele
ments could explain their very different behaviour.

R. FURAI: No, we did not, so that our data represent

those for unfiltered water. l agree that the measurements

on the particulate fraction are very important. Our inten

tion in the future is to try ta filter large volume of

sea water in depth in order ta obtain sufficient amounts

of particulate matter for analysis.

G. LAPICQUE: Do you start by filtering your samples, or do they
include particles and small size living matters?

R. FURAI: As l said, we did not filter the water samples

for measurements. We estimate, however, that only 5-10%

of total 137Cs concentration is cantained in the partic

ulate fraction.
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EVIDENCE OF EXPLOSIVE VOLCANIC ACTIVITI AT THE OLIGOCENE-MIOCENE

BOUNDARY FROM THE TYRRHENIAN SEA AREA

by Anna Maria Borsetti and Carlo Savelli - Laboratorio di Geologia
Marina del C.N.R. Bologna (Italy)
by Franco Cati - Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Università

Bologna (Italy)
by Romano Mezzetti - Istituto di Mineralogia e Petrografia dell'Uni
versità - Bologna (Italy)

Abstract - In Northern and central Apennines marly sequences of open
sea, rich in planctonic microfossiles, Oligo-Miocene in age, outcrop
as autochthonous and allochthonous units. Volcanoclastic levels, con
sisting mainly of glass or of its alteration products are interbed 
ded; preliminary K Ar and fission tracks dating give ages from 28 to
22 m y. As a working hypothesis the glass levels are considered to
origined in the Northern Tyrrhenian or Ligurian Sea area.

The authochtonous and allochthonous Upper Oligocene and Lo
wer Miocene sequences of the Northern Apennines and Marche region
(Central Italy) contain about 10 volcanoclastic levels interbedded
with marly sediments. Petrochemical analysis show that the levels belong
to a calcalkaline volcanism. The components are relatable to dacytes
and rhyodacytes and display very simple mineralogical composition (pla
glioclases + pyroxenes; plagioclases + pyroxenes + amphiboles; pla
gioclases + piotiteJ .The K feldspar and quartz are always absent.

At present it is difficult to locate the source area of
the material; the chemical composition and expecially the very high
glass / crystals ratio are in fact unknown in the volcanites of
the same age outcropping in the north-mediterranean are~. ~11y from
Sardinia volcanoclastic rocks not yet studied enough,are known to con

tain clayey components sometimes similar to those produced by the
smectitic alteration of the above mentioned levels.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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J-11.11Y Authors suggest that the rotation of the Sardinia-Corsica mi
cropJate beg;m during Oligo-Hiocene and that 'the voJcanism of this
age is due to a compressive tectonic phase. One can hypothesiœ that
in the subductions zones an carly subrnar:ine volcanism occurred with
pomiceus effusions (very high gJass/crystals ratio and high water
content) and great ammmts of hyaloclasti tes more or less al tered in
to clayes for the glass-water-temperature interactions. The finest
fractions J13ve been then widespread into the basin and SiO produced
by the glass argil1ification in the water,greatly increase&. Some
of the Jast volcUloclastic levels found with no alterated glass also
suggest suhaerial phases with ash formation and deposit.

Taking into aCcOlmt the North-Tirrhenic provenence of the allochtho
nous units examined and the decrease in thikness of the vo1canoclastic
Jevels going from Mv to SE, tentatively we 10cate the source area
in the North Tyrrhenian or Ligurian Seas.

Ahsolute age determinations limit the voJcanic activity between 28
and 22 m y, B.P. We are therefore at the Oligocene / Miocene bOlmdary.

'The geological fonnations in question are very rich in planctonic
foraminifcra. It has been therefore possible to date sorne important
paleontoJogical events as the first appearance of genus Globigerinoides
~ld its specics G. primordius, G. altiaperturus and G. trilobus; the
first appearance of GJobigerina wooJi and the last occurrènce of GJo
borota1ia opima-opima and Globigerina se11ii.
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La méthode de "traces de fission" pour la mesure de la concentration

d'uranium dans l'écosystème marin

G~Bigazzi+, G~Fornaca-Rinaldi++

+ CNR - Laboratorio Geocronologia e Geochimica Isotopica, Pisa

++ CNR - Laboratorio Studio Proprietà Fisiche Biomolecole e Cellule,Pisa

(proveniente dal CNEN Fiascherino)

RIASSUNTO - Il metodo delle "tracce di fissione" è stato usato per la misu

ra della concentrazione di U in alcnne componenti dell'ecosi

stema marino~ Si riportano i prLmi risultati.

ABSTRACT - The "fission tracks" method has been used in order to measure

Uranium contents in sorne components of marine ecosystem.

Preliminary results are reported.

En vue de son application à l'étude de la pollution du milieu marin par

les atomes fissibles, nous avons utilisé la méthode des traces de fission

pour déterminer la teneur en uranium de quelques organismes vivants et des

roches qui font partie de leur milieu naturel~ La technique suivie s'inspire

en partie de travaux publiés par différents auteurs sur la mesure de l'ura

nium dans les solides à l'aide des "détecteurs à l'état solide. Les organi

smes vivants ont été incinérés et les roches pulvéri$ées jusqu~à une granu

lométrie de 300 mesh. Nous avons mélangé poudre minéra~et cendre organique

pour en faire des pastilles d'un diamètre de 1,5 cm environ~ Pour chaque

échantillon, nous avons formé un sandwich en plaçant la pastille entre 2

plaquettes de Makrofol E (Bayer SpA). On a irradié les sandwichs d'une dose
'16 2

de 10 / cm neutrons thermiques environ au réacteur TRI(;A du CNEN (CASACCIA-

Roma), espaçant les échantillons examinés par un standard de teneur connue en

uranium (GSP-l et W-l du U.S .. Geoloqical Survey) .. Après l~irradiation, les

plaquettes détectrices en Makrofol ont été placées pendant 60 minutes dans

une solution de NaOH 4N à 60oC~ Nous avons de cette manière révélé les traces

dues à la fission induite de 1,235u renfermé dans les échantillons. La teneur

en uranium est proportionelle au nombre de traces par unité de surface; on

l'évalue donc en comparant la densité des traces de l'échantillon à celles

des standards internationaux. Nous reportons dans le tableau les données re

latives à la teneur en uranium de deux espèces phytobenthoniques ainsi que

celles relatives aux roches qui en constituent le substrat. Dans quelques

cas nous avons indiqué la concentration en uranium dans le fond. Dans les dé

tecteurs en question, on a noté la présence d' "étoiles" typiques, amas d'un

gr~dnombre de traces de fission dus à l'existence dans les poudres de grains

d'une teneur élevée en uranium; dans ces cas, la teneur des roches en uranium

s'est avérée supérieure à celle rapportée. Dans les autres cas, les mesures

sont accompagnées ct' une erreur expi,.~rimentale de l t ordre de 10%. La technique

décrite présente de nombreux avantages: elle n'exige ni préparations chimiques

compliquées, ni appareillage coilteux; elle est sinlple et sensible (le seuil

de mesure de la concentration est de l'ordre de quelques ppb) .. Quant à la pré

cision de la méthode, des problèmes apparaissent si l'échantillon n'est pas

suffisamment homogène~ La teneur en uranium des phytobenthos varie fortement

aussi bien en fonction de l'espèce qu'en fonction du lieu et d'après les don

nées dont nous disposons, on ne peut pas établir clairement une relation avec

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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la terieur en uranium du substrat rocheux. En se limitant à la Posidonia sp.
et à la Halimeda tuna présentes en abondance dans les deux zones de la mer

tyrrhértienne prospectées lors de ce travail, on remarque que les échantillons

prélevés dans l'Archipel de la Madeleine et le long de la côte sarde en vis-à

vis se révèlent plus riches en uranium que ceux prélevés sur les côtes de l'Ile

d'Elbe~ Mais les différences qu~ l-on peut noter entre échantillons de même

provenance indiquent qu'une interprétation correcte des mesures nécessite

une étude statistique soignée~ Nous nous sommes proposés d'employer à nouveau

la méthode des traces de fission pour mesurer la pollution marine à partir

de matériaux fissibles artificiels~ On doit garder à lWesprit que les teneurs

en uranium observées, peuvent varier parce que les sources des isotopes fissi

bles naturels sont plus nombreuses et plus diffuses que celles des isotopes

fissibles artificiels.

TABLEAU

Teneur en uranium du phytobenthos et du substrat rocheux

ARCHI,P'EL DE LA MADDALE1:'JA

SUBSTRAT +
LIEU (U.ppm)

ROCHEUX
PHYTOBENTHOS Uppm

CAPRE FA
GRANIT A BIOTITE

(5"0, 2·9,4-0)

POSIDONIA sp. 6-5,7-5

HALIMEDA tuna 3-5

GNE l SS ( 2 - 3 ) POSIDONIA sp. 1 "7

MADDALENA

PUNTA BIANCA

GRANIT PORPHYRIQUE

(>2"4,2-9,2-2)
POSIDONIA sp~ 3~3,1·7

POSIDONIA sp~

,CALA CAPRA
GNEISS (2~3)

HALIMEDA tuna 2,,3

--------------,---- -----.-----
GRANIT À GRANO DIORITE

(2"9,1-9)

PORTO PUDDU

GNE l SS ( 2 .. 3)

ILE O~ÈLBA

HALIMEDA tuna 2·5

POSIDONIA sp ..

HALIMEDA tuna 2-5

POMON1'E'- GRANIT (>3"3)

PUNTA TESTA PORPHYRE (>1-4) POSIDONIA sp .. -7

+
Le~ ~esures entre parenth~ses se rapportent chacune à un lieu de prélèvement

différent. Nous avons mesuré sur trois échantillons de granit biotite préle

vés à Porto Pozzo sur la côte sarde respectivement 1"4,1"4 et 1~2 ppm d'ura

nium.

Pour références bibliographiquES voir:

Flei,scher R .. L" ,Priee P.B" ,Walker R_M~ "Nuclear tracks in solids_Principles

& apptications"" University of California Press,Berkeley,Los Angeles,London"

Chapitre 8, page 489.
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BIGAZZI, G., FORNACA-RINALDI, G.

"La méthode de "trace de fission" pour la mesure'de la

concentration d'uranium dans l'écosystème marin"

Paper presented by G. Fornaca-Rinaldi (Italy)

Discussion

No comment.
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"EVALUATION DU TAUX DE DISPARITION D'UN POLLUANT SOLUBLE OU
D'UN TRACEUR DANS UN ESTUAIRE SANS- COURANT DE MAREE".
Georges LAPICQUE, Centre des Faibles Radioactivités,
Gif-sur-Yvette (France).

Sommaire. Un modèle algébrique à deux dimensions permet de cal
culer le taux de disparition d'un polluant véhiculé vers le lar
ge à vitesse connue par un fleuve, à partir d'un réseau d'iso
halines et de courbes d' isoconcentrations.

Summary. A math-ematical model, yields the rate of disappearance
in the sea of a soluble pollutant carried by a river. This fac-
tor is obtained after computing a set of simultaneous iso
halines and pollutant iso-concentration curves. Cu~rent off the
river mouth (where no tide is assumed) and plume width must
be measured.

INTRODUCTION. Nous présentons ici un modèle permettant l'éva
luation, à partir de quelques données expérimentales, du taux
de disparition en mer d'un polluant d'origine fluviale, rejeté
par un fleuve en l'absence de marée. Ce taux, variable, impor
tant pour de nombreuses études est généralement n~gligé dans
les solutions proposées.

DONNEES IMMEDIATES. Comme noté déjà par DARWIN l'extension ma
rine d'un fleuve est reconnaisable visuellement, les particules
véhiculées servant de traceur. L'eau fluviale flotte sur la
mer plus dense, tout en étant guidée à l'intérieur de frontières
latérales très nettes que nous appelons "berges liquides", et
qui sont liées à l'organisation d'un système de courants.
Le plus fréquemment, le polluant se trouve fixé en majeure par
tie sur de fines particules (20~) imbriqué~s dans la masse
d'eau fluviale. Cependant, le contact avec une grande surface
d'eau de mer est susceptible d'entraîner une brusque modifica
tion de l'état physico-chimique, variable d'un polluant à l'au
tre, avec disparition rapide (principalement par sédimentation).
Les polluants radio-actifs se distinguent uniquement des iso
topes stables s'ils ne sont pas rejetés dans le m&me état physico
chimique ou si leur période est courte par rapport à l'échelle
de tèmps étudiée (~24h).

PARAMETRES PHYSIQUES. La vitesse de transport (v) ,supposée due
au seul fleuve est sensiblement constante (ordre du m/s),le glis
sement ayant lieu pratiquement sans frottement. A ce mouvement
est associée une diffusion turbulente horizontale (DR) qui ne
peut pas être négligée quoiqu'elle corresponde à une vitesse

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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(VD) inférieur de deux ordres de grandeur à "V". De nombreuses
mesures ont montré que PH croît linéairement avec le temps de
diffusion t (VD étant constant). Quant au taux de disparition
inconnu,k, il est à priori justifiable d'une relation classi
que de proportionnalité à la concentration ( ~~ =.kC)

dt
MESURES PREALABLES. Il est indispensable de disposer de me
sures simultanées sur le fluide porteur, le traceur et les
frontières de l'extension: Réseau de surface d'isohalines,
d'iso-concentrations, courant, et largeur des berges liquides
(par relevés classiques ou photographie aérienne).

FORMULATION. L'équation de diffusion classique à l'état sta
tionnaire avec concentration C(~Y) taux de disparition k
transport V(x) et diffusivité horizontale (D ,D.) entre les
deux berges liquides distantes de "2a"(0 ..LO X) Ya pour solu
tion le long de l'axe Ox (pour D ~ D ) :y x

x y

C 1C = exp 2
o

[ V
D

x
+ 4 k

D
x

où V et Dx sont supposés constants (l'inexactitude de cette
seconde hypothèse étant difficile à chiffrer) et où a peut
éventuellement être rattachée au débit" §. " et à la hauteur
"h" de l'extension marine (a = i : Vh). Indj_quons que "a"
est mesurée au point de plus grande largeur du panache
(point 0) et que sa constance est compatible avec la forme des
isohalines.

UTILISATION. Le réseau d'isohalines permet de définir une
"co-salinité" (1-s), de valeurs C au voisinage du point 0
et C1 au voisinage de l'extrémitéOvers la mer. Si Y1= Co /C1
x 1 la distance correspondante, et u ; V/Dx
le modèle donne pour k = 0 (fluide porteur)

ainsiest connu,
x

1
. Le réseau d'iso-concentration
de connaître B2 = 2 Log Y2

x2
par application du

TI 2 ]-2) .
a

modèle:

1 ( "n ~ )' 2Log Y1
u = 2 ~ -B1 ou B 1 =

a Hl

que "a". D'où u et D = V/u
du polluant permet, ae même,

où Y2 = Co se refère au polluant. D'où,

C2 k = ~x l( B
2

+u)2 _ (u2 +

APPLICATIONS. Ce modèle, d'utilisation essentiellement lo
cale, peut être grossièrement testé de par le fait qu'il
fournit également Dx ' paramètre ayant fait l'objet de
nombreuses publications. Il suppose une constance rigoureuse
de l'immersion des ·échantillons comparés.
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ADDE~~UM. Pour une même valeur x de x~ et x2 c'est-à-dire
pour 2 points de mesure seulement il est possible d'obtenir
une expression intéressante de "k" par éliminatiorJ. des
paramètres U et D , soit :

~ '-<> O'L r0~c.. :.:2. CL) -2- - Lo} )'; Lo~)''t1
ft -= -:6ë. J 0: ~TJ,(. ~~~) ~ - (Lo~ 0,)t

qui se réduit à la valeur très simple

--A = '\.1 ~a- Dcz. J LG~ 0t.
~c. o. :: t ~ (t étant le temps

de trajet du fluide entre les 2 points de mesure) à condition
que les termes du second degré en Log Yi et Log Y2 soient
négligeables devant la quantité ( K x )2 C tt d-t O

~ • e e con 1 1~n

de simplicité traduit une limitation âe la dilution maximale
(en échelle Log) devant l'allongement du panache (X : 2a)',' lié
au rapport entre le courant de transport et la vitesse de
diffusion. Ceci est toujours réalisé en ce qui concerne la
pénétration de l'eau douce dans l'eau de mer (variation de
concentration de l'ordre de 35/1000 soit Log Y1 =

87

Log 1000 = 0 0356 «)(.-X..-
965' 2a

le polluant Log Y2 « (}L 2~

et pratiquement aussi pour

L'expression trouvée peut s'écrire

1
t Log {

Co polluant
C polluant

x
]

Elle est bien de la forme intégrale de lVéquation différentielle
de défirli tion de k et indique qu'un terme correctif (toujollrs
valable pratiquement) permet de tenir compte de la variation
de concentration du fluide porteur entre les 2 points de
mesure. L'expression ne dépend pas formellement des paramètres
de transport et de diffusion, 'qui interviennent par l'inter
médiaire des concentrations 0
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LAPICQUE, G.

"Evaluation du taux de disparition d'un polluant soluble

ou d'un traceur dans un estuaire sans courant de marée"

Paper presented by G. Lapicque (France)

Discussion

C.N. MURRAY: Comment

l believe that there is a great deal of information on the Var river

in the Bay des Ahges Nice which could well be used to do an initial

testing of your model. The results would be most useful in checking
the applicability for other types of pollutants.

G. LAPICQUE: Were it only for this rèmark, our meeting

would have proved very useful indeed. l am at your disposaI

for further work with your laboratories either for the use

of existing data or for new measurement campa~gns.

A. AVOGADRO: Dans quelle mesure ce modèle mathématique tient-il

compte des interactions polluant/mat. suspendue? Le profil de concen
tration n'est il pas aussi fonction de cette sédimentation?

G. LAPICQUE: Vous avez raison de posei cette question:

je n'ai pas assez indiqueé que le modèle ne s'applique

pas à la zone rapprochée qui suit immédiatement l'embou

chure et où se produisent toutes sortes d'effets de tur

bulence et de sédimentation des grosses particules. La

zone considérée, qui est la zone principale, se situe à

partir de la partie élargie du panache, où on doit avoir

un écoulement relativement tranquille de particules fines,

ayant tendance à disparaître principalement aux interfaces.

De toute façon l'étude des séchements proches de l'embou

chure doit permettre de savoir le sort des grosses parti

cules, et servir de complément à la zone étudiée par nous.
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* E;FF'l~~crrS OF A L()NG-'rERM IŒLEASE OF' PL UfrC;N'IUlv~: A.I'JD Al'J[EI(ICIUI'1 INrra

AN E~~'rUA1<INE AND' COASTAL SEA ,Çi~;~~(l'~YSTEM

II CHEMICAL SPECIATIOI~ l\N'D ENVI RO N11E NrrJ\I.J B'A(:I10i<S

89

C.N. MURRAY and A. AVOGAD1<O

Commission of European Communities, Joint Research Centre, Ispra
EstablisJmtent, Chern:Lstry Division, 1-21ü2() ISI)I<A (VdI'E::;se), ITALY

Summary

Continuing the development of a methodology for the assess

ment of' the distril)lÀ.~ion and fat'e of actinicie l'aèij.Otlctivity in the

case of its introduction into surface waters of a coastal marine

ecosys t(~m, thE~ con. s(~auences of d'if~ferellt c}lem_ical and erlviroYlmeYl tal

factors are discussed in ~elation ta actinide transport andbioavai

labili ty.

Resurné

ErlpOllXISl.livan"t le c1(~veloprnent d'lUle rnétYlod.ologie pov~r l'?:Vël

luation de la distribution et de la destinée des actinides dans

l t'hypothèse de leUJ:~ introd.uctioYl dans le~~· eèiu.x de St1r.face d'U.hE~ f':CO-
.'

systé~e littoral, on discute des conséquences des différentes esp~ces

chimiques des actinides et des paramètres liés au milieu sur la mobi

lité ef€::s ac:;tiYlide:; c~t leurl biodispOYlit)ili té.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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A methodology for the assessmen~ of the distribution, fate

and associated hazard due ta a release of long-lived alpha emit

ting radionuclides into surface waters of an estuarine-coastal sea
ecosystem is being developed ; MUf<.l<AY and AVOGADl<O (1978). The

1 study is a part of a project on the assessment of risk associated

with the long-term storage of sOlidified high-level radioactive

wastes in geological formations 1 GlRAI~I et ale (1977).

The present analysis has been developed ta consider new

data especially in relation ta differences J_n clt).emical reactivi ty

of glutonium and americium. The following environmental regions
have been considered : river, estudry and coastal sea.

The occurrence of various chemical species means that it is

not possible ta use single values for distribution and transfer coeF

ficients within the different compartments considered in Figure 1.

These differences will thus probably play an important raIe in the
following environmental processes .a) sorption and transport,

b) bottom sediment migration and c) biological accumlJ~lation.

The formation of different species af plutoni~~ has already

been demonstrated thermodynamically. The hexavalent forro anG its

complex ions (mainly carbonate) are much more ~obile than other

species.and may play the most important raIe i~ re~~lating the

long-term transport and bioavailability in aquatic systems.

It has been demonstrated that diEferences in Kd Eor Pu (IV)

and (VI) species lead ta c}langes in the distri blÀ tian oP ft soluble"

forms of plutonium during their transport.from freshwater (pH 6.5)
ta seawater (pH 8.0)0 An increase of- 0.3 ta 10% in the ~~ (VI)

H soluble" form has beel'l calculated ta occur 1.iî. ~n eSD~larine enviroD-

ment.
Taking the results reported by HETP~RI~GTON et al. (1975) For

plutonium concentrations in seawa~er ëmd sediments of the Iri~h Sea,

a possible interpretation is proposed for the apparent decrease oF

sediment Kd with distance From the input source, based on the co

-existarlce of two species of plutonium (-IV) and (VI) respectively.
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Fig 1 Model-compartments.
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Figure 2 Distribution of Pu (IV) and (VI) activities with distance in Irish Sea water
and sediment
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Ttlese forros have been shawn ta exist by NELSON ctl'ld LOVETT (1978).

Table 1 shows the variations of the ratio in water of the twa va

lerlce s ta tes. As calI bE.~ seen i11 Fi g. 2 the decrease of Kd rnay

be explained by the percentage increase of the more mobile pluto

nium (VI) species with distanceo
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Table 1 Distribution of plutonium (IV) and (VI) activities with distance in

Irish Sea water and sediment

Seawéiter· 1 Km 4.5 Km 9Krn 50 Km 90 Km
~.~ ...-:ot\"""~'~'J_.~""'"1'C'

Pu (IV) ] _" 0.49 0.39 0.30 0.03
pei Kg'

Pll. (VI) 0.01 0.04 0.09 0.11 0.05

t()tal 0.50 0.43 0.39 0.14 0.05

Pu. i~~; ...L % 2 9 23 79 98

~lV)

~. C ' -1 34 24 18' 12 0.13e(~.1.r1.ent f' 1. 'J

\0
w
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MURRAY, C.N., AVOGADRO, A.

"Effects of a long-term release of plutonium and americium

into an estuarine and coastaZ sea ecosystem. II - ChemicaZ

speciation and environmental factors"

Paper presented by C.N. Murray (CCR Euratom)

Discussion

G. G. POL l KARPOV: Did you try to estimate the dose-rates of Am in

animals and the distributlon of the absorbed doses?

C.N. MURRAY: Unfàrtunately we are not in a position to

calculate the ot9an dose ad the present time, but as l

pointed out at the· start of my paper, we recognize the

importance of carrying out these types of calculations

in code to discuss the effect of radiation on aquatic

organisms.
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On the alpha, bata and ~amma radioactivit: of Danube

river and Romanian Black sea shore during 1977 - 19Z8

It11. ia 1.G~~TORG~SCU,p<=.~ lyte cn..nical Tnst i ttlte ,FBC ulty c·f

Che~m ~"~ ~uch~~as+ (R~M~M4~) and.. .......o..i lJ b • ........, :_ ....~ ..: .........~ v .J.. ~-' L ...,(J Ll. .J-·0 0

r~!lih8i SIIŒU, Irlstitute fer PovJcr J:~ucle.:lr l={s8ctors,

nJragure le -Buctlarest(Rc;mania)

Abstract.71ater end sedj~ments fr'am Dgnu.ba .rivG.!': end. Romani..an

Blacl:: 8ea shore, ~VGr6 ~l1east.1..rG(lfs·r tc,tol al'p~"'l,G ~\nà. bet~J cc-

t i vi t:'l •T h.€ ge ~T.ne D\J c l ià.e S \,ve ra i<le nt i:f ie d. l:::;T e;r-J P1L:13 sre c tr Ç': rne trj>

\vith (3 Ge-J.Ji cletect'cLl. Trl€ total nlpl'18 acti'vity ·v:J.ricd from.

o - 31 pCi/l it1 Danube river [Jnd. 34·7 pCi/l in tb.6 Blaclc sea , ..

\vhile thebeta act·ivit·y fram 0 - 22 "pCi/l in. Danu.be ri-rrer and

6 - 29 pCi/l in tt16 Blaclc sea.The arti:Eicial r,sdi/:),:,Jcti"'lity as

El whole was very lov!, but 125,A ntimony is pre 3e nt about in aIl
tb_€ sample s.

Résum~ .Des éch.antillons d'e13U et de s~di.·ments prelévés l'endant

les années 1977 et 197,8 dans le fleuve du Danube et la mer

Noire côte Roun1aine, on.t 4tEf analyst1e8 pour les ~radioactivités

glôbales alpha et b~u"Ga. Les radion.u.clides gamma ont été' iden

tifiés par la m~thode de la spectrometrie gamma à l'aide dtun
" crys·eal . -
Ge-Li.L'activité 81ph,a glôbale a varié entre 0 - 31-pCi/l dans

le Dan.ube et 3117 pCill clans la mer }Toire, tandis q.ue l'sctivi

té gl.êl)sle t)~'ta 8 v8ri.J~ entre 0-22 pCi/l à.ans le Danube et

6 - 29 pOi/l dans la mer Noire. La radioaetivit~ artificislle
en g904ra1eest tr~s faible, mais l'entimoine-125 Gst pr~sent

avec c~rta1nes excéptions, dans tous les 4chantillons•.

T11is 'ilflork i8 e pert o.r e study concerning tllG radionu 
olides transport by Danube river through t~ Black sea(l).
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Samples of surface W8~Gr end bed lcad sediments on signifi
cative cross sections and v(3.rticôls of Danube river ~3l1d 1tJater

ap weIl 88 bcttom sediments in the Blaok SG8)were collected.
They \vere aDelysed for total al-pb.a and beta act'ivity by the

help of: (3 G-~~f~ PJli.lips coùnter in !0t1ticoincidence under low

backgrounc1- of 3.l~ i: 0.2 pulses/·minute. Th.6 gamma speot'roIDetry

\vas ·pGrformed by a DID1-1C-8co 81\-'i2 pulse he ight analyzer cc,u

pIed t·o e Ge-Li det'ectcjr of' high .resclution. Tl1etotal alpl18

activity was betwsen 0 ~ 31 and 347 pOi/l in Danube river
and Black 8GB, rsspJctively.The -total bata activity betw6en
o -22 and 6 - 22 pCi/l 1.-n Danube river and. Blaclc ses .T116 .fol

lovv~n.g r·i.sSi()D and. induc6à~ .rédioD.u.clides V'Jere identi.fied:

ll.~L~r!__ 125S.b 106p 137rtc 5L+'I\ff. 11o.mA(Y ,89~· 65Z ~ d
'Jet, . , .i..tU, v ~.-:) ~ j V.1.n , J:1 ,:,) , or , ..JO ....., n .

6°0 Tt t~ be tl·· ~ 1~5~b r .~ ~. ·t· nt·· t·· Il t ko •. ~ mL1S j ou 1.DceJ" i:j WdS P.1--GSoD. ~~I Cou ln 8116

sam'pIcs. ItsvalU6s \Jve,J:e betvv(~en. 0.1 - 0.5 ~n.d l pet/l in

t · ] f D· b .. " . m~. ·l..,".. . ~ 125S·b· t'som.f3 ~.rer 1.08 .. 8 0 . anu. G r~V6r. -oI.. f..16 c-nbID1S.m OI . J 1.n . 116

r.narine anvironm6nt of t·h..6 :Blac};: Bea vvith lC:\JV 8alttlity as weIl

os of DaDubs river, are not weIl kown(2).

Table sand dtagrams 8J~e tlltlst'ratin.g thB cO.rrelation of

rad.tc!.m.Gt;·ric and b.yclroloGical (lata of tt16 crOt~.s sections un

éler stu~y.

Re f!era o.ce s
1. GeorgGscu I.I., FJ.ore8 J., and Bttran. Gb.• 1978-Dist'ribu--

·tion cf tan artificiel r8dionuclid~s in the cross sec~

tion c:f' D8D.llbe river, et 34 r~jIilG clurin.g1976.REf\tRoum.•

Sci.T6cl]_n.S~rtG (le r-t4caniQ.ll6 A~r;)"r.)'li0,.tlée 23, J10.6

pp.953 - 96c.

2. Guéguéniat P., Gr!E;1uby A., Gandon It., Bar()t) Y. 1977~Jf.tu

de~··deq(luelq\.les 8s'pects du c()mportement de l'antim()ine

125 et de son iso·tope st'ablo dans le m.ilieu marin.

Rapp.Com:m. int.~\{~6.r FJI4di·c. ~,3.pp.55 - 59.
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GEORGESCU, 1.1., SIRBU, M.

"On the alpha., beta and gamma radioactivity of Danube

River and Romanian Black Sea shor~ during 1977-1978"

Paper presented by R. Mihnea (Romania)

Discussion

No comment.
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E. Gilat
Fisheries Technology Unit +, fuinistry of Agriculture, Haifa

Research activities in marine ·radioecology.

Studies were conducted in co-operation with the Department
of Nuclear Engineering, Technion+tn the radiological impacts
of radioactive release ~from nuclear flacilities into aquatic
environment. The research was performed on the behaviour of
fallout radionuclides e. g. Sr-gO and C8-137 in natural marin.e
environment. Laboratory experiments were carried out on the
uptake and 1088 of Zn-65 by the prawn, Palaemon elegans.

The eastern Nediterranean where the studies were conducted
is inhabited by biota of Atlantic and Indo-Pacifie origin,
and is characterized by high temperatures and salinities as
weIl as a low productivity. The constantly changing balance
in the pelagie and benthic ecosystems of the subtropical Levant
Basin is eaused by the influx of species by the way of the
Suez Canal. This results in passage of radionuclides through
a variety of food chains reaching finally invertebrates and
f~ishes•

(1) Eeological Conditions

These studies form 8.. description of the benthic ecosystem
on the Israeli continental shelf accoTIlpanied by rneasurem.ents
of temperature, salinity and the description of the edaphic
conditions with the purpose of determining indicator species
important in understanding the behaviour of radionueli·des
( Gilat and Shafrir, 1973) •

(2) Radionuclides in the Environment

The Cs-137 concentrations in sea water and biota \vere
determined using a low level Ge(Li) gamma spectrometry system

99

+ FTU

++ NET

Fisheries Technology Unit, ~inistry of Agriculture

Department of Nuelear Engineering, Technion 
Israel Institute of Technology, Haifa

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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designed fOl~ studies of environm.ental radioactivity ( Laichter, 1973;
Lewis and Shafrir, 1971; Shafrir, Laichter and Gilat, 1971 ).

The 137Cs concentrations obtained for surface waters and
a number of profiles in the Levant Basin down to a depth of 1,000 ID

shovl variat'ions by a factor of~ ten ( 0.65 - 0.07 pei / kg ) •
Thlaximum concentrations are found at the depth level of 100 - 300 m.

The 137Cs concentrfition factors measured in bentnic in.vertebral
and in pelagie, benthic and coasta1

2
fishes were fourrd to be within

a similar range of values ( 10 - 10 ).

The activity of caesium-137 in biota taken on the continental
shelf of Israel in -the rhed.i terranean was deterrnined in species
of the f~ollowing taxonomie groups : Anthozoa, Crusta.cea (Decapoda),
~Q71usCa, Echino~erm~ta and Teleostei .• The valu~s obta~ne~ f~r

j Cs concentratlon ln the above mentloned organlsms lay wlthln
the range of 0.004 ~ 0.166 pCi/g dry weight in benthic Inverteb
rates, and O.OlS - 0.102 pCi/g in Teleostei •

Sedirnent smnples sho'll Os-137 activity of 0.12 1.34 pCi/g
dry weight ( Gilat, Laichter and Shafrir, 1975) •

(3) Radiotracer Experiments

rrhe uptake and. 1088 of zinc-65 frorYL sea. water by the prawn,
Palaernon elegans and the clam, Tapes decussatus were followed
in laboratory experiments, and the methodology used vvas discussecl
in literature ( Cross, Renfro and Gilat, 1975) • ~rhepré'twns were
collected J'roln the coastal rock pools in the IV_Ledi terranean and
experinlents perf'ornLed at the }f"r'u in Haifa. The experinlents with
claIDs were car11 ied out at the International IJé:3.,bol"latol~Y oÎ TvIarine
~.{aclioactivity (r •.A.• 8.A.) - OC8aJl0gral')hic Liuseurn, rùonaco (Gilat,1975)~

(" 1-

The results of studies Nith Palaemon indicate that OJ Zn
i8 concentrated ta hiGher levels by the exoskeleton than by the
soft tiss-Lles • At the end of 600 ho·urs o.f~ llptake in aqu.aria by
the prawns, the ratio of zinc-65 concentrated by the exoskeleton
and the muscle was 0.74 - 2.36 •

The ex})erim.ents vvere carried out liuril1.g the 811Inmer and
TNinter" seasons , and the tem.pel~ature of sea vvater in the aq.uaria
fluctuated betvveen 16 and 22° C • An increase in temperat1lre
caused a rLore rapid uptake of zinc-55 by the pravms •
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At the time when the equilibrium was6~eached after 200 hours
of uptake , the concentration factor for )Zn by Palaemon
was 50 - 70 •

The 1088 of 65 Zn by the prawn, Palaemon in non-radioactive 8ea
vvater i3110V'lS that at least two compartulents al~e involved in the
process. One COIILpartInent is chaJ.'"'act erized by a rapid 1088 of
zinc-55 at the beginning and passes abruptly in~o the other ,

( at "the end of 200 hOlIT8 vl/hen the experiment vvas discontinued), wi th
a graduaI decrease in radioactivity ( Gilat, 1975) •

Tl1e ecological st"uJ.ies in the eastel'"'n ],i~editerranean \vere
carried O"llt on "board the reseB.rel'l vesf3el arld the laborfltory
experiment~ with zinc:65.were performed by.the.staff o~OFTU

and l:!~erv~sed by Dr ~.G~lat •. The ~eterFllnatlons of Sr
and Cs ln sea water, blota an<i sedllnents were ~performed by
-the staff of I~~T and superviseci by ProfesBor l~.H. Sllafrir.

References

(1) Cross, F.A., .Renfra, \N.C. and E. Gilat. 1975 '.
A revie\v of rnethodology for studying the transfer of rad.io
nuclides in Inarine foodchains • In " Design of' Raciiotracer
ExperiIllents in IV~arine Biological Syst 8IllS. u Il1.~~A - Technical
Reports Series No. 167, pp. 18)-210, Vienna •

(2) Gilat, E. 1975 0

The accumulation of radionuclid.e zinc-65 in benthic rnarine
Invertebrates • Froc. of' the ;3ixth Sci. COl'lf. of~ the Israel
Ecological Society, Tel-Aviv, June 1975, pp. 96-104 ~

(3) Gilat, _E., Laichter, Y. and N.Il. Shafrir. 197~5.

Behaviour of caesium-137 in the marine envil'"'onrrJent.
In " Impacts of l'fuclear R~@leases into Aq_uatic EnvironrrLent.
IAEA-SM-198:18 pp& 63-76, Vienna •

(4) Gilat, E. and N.B. Shafrir. 1973 •
Kinetics of passage of radioelements through subtropical
marine environment and biota influencing the hum_an food
chain. Rep. ta Public Health Service, U.S. Gavernment,
Research contract : BDPEU-RH-IS-l, 161 pp., Technion, Raifa.

(5) Laichter, Y. 1 19'73.
Low level garr@a spectrometry for the detection of the
passage of radionuclides in the marine environnlent •
Technion-Ph.Do Thesis, 116 pp. (in Hebrew).
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(6) Lewis, S.R. and N.H. Shafrir. 1971.
Law level Ge(Li)garnma-ray spectrometry in marine radio
activity studies • l~uclear Instrunlents and 11ethods ,
Vol. 93 : 317-332.

(7) Shafrir,Ii .11., Laichter, Y. and ..E. Gilat. 1971.
Fast qualitative and q.uantitative determination of environ
mental radioactivity by Ge(Li) garnrrLa spectrometry •
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EnvironrL.ent ft. IAEA-Sr~l-148/63, pp. 291-300, Vienna •
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CIESM - COMMISSION INTERNATIONALE POUR L'EXPLORATION

SCIENTIFIQUE DE LA MER MEDITERRANEE

Review of the scientific activities of the Members of the

Marine Radioactivity Committee with bibliography (1976~78)

by C. Triulzi (*)

As the President of the Committee l have taken care of the

publication of the periodic report on the scientific activi

ties of the MRC Members with related bibliagraphy covering the

years 1976~78 up ta the CIESM Meeting held in Antalya (Turkey)

(24 Novenilier-2 December 1978).

Two other reviews concerning the period 1972~74 (after the

Monaco Pt. Meeting, 6-14 December 1974) and the period 1973~76

(after the Split Meeting (Yugoslavia), 22-30 October 1976) have

been published in Rapp. Comm. int. Mer Médit. ~, 7, pp. 109~

122 (1976) and~, 3, pp. 107~158 (1977), respectively in the

issues devoted to the Marine Radioactivity.

As in the past, on the basis of either the information

already available or directly supplied by the Committee Mem-

bers, who have been more actively engaged in researches or

studies in the field of marine environmental radioactivity, it

has been possible ta obtain this report.

The members of the MRC are at present 80; the Countries or

International Organizations they represent are 14.

The present paper reports in various sections the outlines

of the scientific activities performed by each Member or Group

or Laboratory starting from East to West of the Mediterranean

Sea area: Israel (1), Turkey (2), Romania (3a and 3b), Greece

(4), Yugoslavia (5), Italy (6a and 6b), Euratom CCR (7) 1 Mona-

(*) CISE S.p.A. - POB 3986 - Milan (Italy)

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26, 5 (1979).
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co Principality (8), IAEA Labs. Monaco (9), France (10a, 10b

and 10c) and USA (11).

Relevant bibliography is listed following an alphabetic

Authors order; the quoted papers are denoted by analytical

references at the end of each section.
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1. ISRAEL

Fisheries Technology Unit, Ministry of Agriculture (Haifa)

and Dept. of Nuclear Engineering - Technion, Institute of

Technology (Haifa).

Studies and researches in the marine radioecology field,

performed in co-operation by the FTU and NET, were concerned

with the radiological impact of radioactive release from

nuclear facilities into aquatic environment. The research was

performed on the behaviour of fallout radionuclides, e.g. 90 Sr

and 137Cs in natural marine environment. Laboratory experiments

were carried out on the uptake and loss of 65 zn by the prawn,

Palaemon elegans. Studies concerning ecological conditions of

the eastern Mediterranean were carried out in the aim at de

scribing the benthic ecosystem on the Israel continental shelf

measuring temperature and salinity, and analyzing the edaphic

conditions with the purpose of determining indicator species

important for the understanding of the behaviour of radionu

clides. In fact such a geographic area is a particular one,

being inhabited by biota of Atlantic and Indo-Pacific origin,

and characterized by high temperatures and salinities as weIl

as low productivity. The constantly changing balance in the

pelagie and benthic ecosystems of the subtropical Levant Basin

is ascribable to the influx of species on the way of the Suez

Canal. This results in the passage of radionuclides through

a variety of food chains reaching finally invertebrates and

fishes.

Bibl. Ref. Nos. 64, 128~131, 171, 172, 245.
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2. TURKEY

Çekmece Nuclear Research and Training Center - Radioecological

Laboratory, Radiobiological Department (Hava Alani, Instanbul)

The research activities of the Radioecological Laboratory

in the field of marine radioecology (a) and conventional pol

lution (b) was developed in the past years as follows.

a) For radioecological investigations fresh water and marine

fishes (gobies, Proterorhinus marmoratus~ Gobius melanosto

mus; pike, Esox lucius and rudd, Scardinius erythrophtalmus),

living in the Küçük Çekmece Lagoon, were chosen as test

animaIs.

The accumulation of 65 zn in such fishes was measured and

compared. When concentration factors were calculated, it

was found that marine fishes had a higher level of 65 zn

concentration than that of fresh water fishes.

The accumulation of 65 zn either from water directly or from

food and water pathway in goby (P. marmoratus) was also in

vestigated and the concentration factors were calculated.

The loss of 65 zn in fish in field and laboratory conditions

was also considered.

The loss of 65 zn in postlarval rudd was followed in labora

tory and in field experiments. It is concluded that the

results obtained in field and laboratary trials cannat be

compared in the case of the postlarval stage of the rudd

fish. In another experiment the loss of 65 zn in field and

laboratory conditions in adult goby (P. marmoratus) was

studied. The goby fishes were collected fram the same area

and the experimental conditions, as weIl as the dates of

the beginning of the experiment were identical to those of

the present experiment. It turned out from the results that

goby fishes showed no significant differences in 65 zn 10S8

rates either in field or laboratory conditions.
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b) In the field of pollution other than radioactivity, deter

rnination of LC 50 and extimates of safe level of LAS deter

gents for larvae of two fish species in the Küçük Çekmece

lagoon were carried out.

Commercial LAS detergent mixture was less toxic than LAS

to pipe fish larvae. The pipe fish larvae showed better

tolerance to LAS detergent mixture at 2ü oC than at 10oC.

The number of hatched larvae of goby was directly propor

tional to the concentration of LAS. The toxicity of the

LAS was much less for the feeding sacfry of goby, when

hatched in LAS contaminated medium. The conclusion is that

the concentration at the discharge point must be no more

than 3 ppm for the Küçük Çekmece lagoon. Moreover, the

accumulation of a mixture of detergents and zinc in the

goby Proterorhinus marmoratus PALL. was studied and the

results are under analysis for publication.

Bibl. Ref. Nos. 256-258, 261-265, 273.
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3. RUMANIA

3a) Polytechnical Institute, Faculty of Chemical Engineering,

(Bucharest) .

The main activities carried out in the laboratory of radio

chernistry in the latest years or in progress are due ta the

study concerning the artificial radionuclides transport by the

Danube river to the Black Sea and accumulation in biota and

sediments. Radiochemical analyses and radiometric measurements

have led ta the identification of ten artificial radionuclides,

h t h 144C 125Sb 1D6 R 137C 110mA 65 z 60 Camong w lC e, , u, s, g, n, 0,

having, however, very low activity. In view of obtaining sorne

specific parameters that can characterize the radioactive pol

lution degree in the Danube river, the radionuclides carriers

that is suspended matter, filtered water and bad load sediments,

collected from many verticals of a named cross section under

study, have been analyzed. The radiometric data have been cor

related with the discharge and solid discharge of fixed verti

cals and with th~ average velocity variation with the slope

flow and the average turbidity variation in the cross section.

It has been possible ta find out the ''significant verticals"

i.e. those present for at least 80% of the total radionuclides

(at the same time, they have been detected in water and sedi

ments). "Significative verticals" have been proposed in view

of diminishing the number of water sarn.plings and rad.iochernical

laboratory analyses without lowering,the accuracy of the

measurements.

Moreover, the Danube water and Black Sea water and sediments

have been investigated for total alpha, beta and gamma acti

vities. In the algae Enteromorpha l. and Cystossira b., 106Ru ,

137cs , 65 zn were identified with low activities, as weIl as in

the bottom sediments collected from different stations in the

Black Sea..

More lately Mossbauer's spectroscopy has been applied to
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study the iron chemical valency in the mineraIs of sorne rocks

and sediments and ferro-manganese concretions of the Rumanian

Black Sea shore.

Another analysis is in progress ta establish the dilution

capacity of the Danube river and to evaluat~ its radioactive

discharge into the Black Sea.

3b) University of Bucharest; Faculty of Physics (Magurele,

Bucharest) .

Sorne researches on the marine radioactivity during the past

four years were mainly concerned with the study of the transfer

of radionuclides of sea water into sea-bottom sediments. The

analysis of the electrokinetic behaviour and the determination

of the zero point charge of sorne sediments of the Rumanian shore

of the Black Sea were performed. The results of the analysis

on the absorption capability of sorne radionuclides of the Black

Sea in bottom-sediments were recently reported.

The determination of the uranium content in sorne sediments

and in sea water samples was recently carried out, rnaking use

of a fission fragment trace analysis technique, as weil as a

study performed by means of M6ssbauer's spectrometry.

Solide state track detectors were utilized in another

research aimed at determining the uranium content in different

marine samples.

Bibl. Ref. Nos. a): 30, 116-126, 159

b): 65-68, 75, 206, 247, 267-271
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4. GREECE

Greek Atornic Energy Commission, Nuclear Research Center Demo

critos, Department of Chemistry, Radioanalytical Laboratory,

(Athens)

Research work in the field of marine radioactivity during

the past years was concerned with the following subjects:

- characterization of certain marine species as marine pol

lution indicators for certain elements of radioecological

importance. Determination of Selenium, Chromium, Silver,

Scandium, Iron, Zinc, Cobalt and Antimony, in Tunicates by

instrumental neutron activation analysis and spectrometry.

Determination of Vanadium in seven echinoderm species, sea

water analysis and estimation of Vanadium concentration

factors.

- Study on the present levels of Europium, Vanadium and Motyb

denum in organisms of weIl defined food chains in order to

get information on their possible biomagnification through

food chains.

- Study on the distribution pattern of Cobalt, Silver, Selenium,

Iron and Caesium, in otoliths of pelagie fish as a function

of age and size. Specimens were collected frorn three sea

areas of Greece. The fact that certain elernents can be accu

rnulated by individual tissue might be useful for the charac

terization of certain organs as indicators of sorne pollutants.

Bibl. Ref. Nos. 149, 207-215.
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5. YUGOSLAVIA

Center for Marine Research, "Rudjer Boskovic" Institute

(Zagreb and Rovinj)

The research activities of the Laboratories Center in the

field of marine radioactivity during the past years were con

cerned with the following topics:

- radioecological monitoring of the North Adriatic including

gross beta activity measurements and gamma spectrometrie

analysis of organisms, sea water and sorne sediment samples;

- investigation of physico-chemical states where a certain

radionuclide or trace metal occurs in the North Adriatic

(zinc, ruthenium, cadmium, sodium, cesium) in connection

with its biogeocycle in the marine environment;

- interaction of metal ions and ligands in solutions of very

low concentrations; investigations of organic matter in

marine environment, especially in muddy sediments and in

suspended matter of the upper Adriatic and studies on

sorption phenomena on sediments and suspended matter;

- interaction of certain radionuclides (e.g. 137cs , 65 zn ,

60co , 115mCd ) with representative marine organisms (fishes,

mussels, crabs) including the transfer through the food

chain; the influence of various biotic and abiotic parame

ters upon the investigated processes and mechanisms.

Other environrnental researches from the aspects of analys

ing consequences of radioactive pollution include experimental

studies and monitoring related ta the siting of nuclear power

plants.

Most of the Center activity was focused on the conventional

pollution of the North Adriatic Sea area, and its influence on

the ecological communities. Non-nuclear activities mainly

concerned baseline studies of metals in sea water, sediments

and biota (Cd, Hg, Pb, Cu, Zn), baseline studies of pesticides
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in marine organisms, monitoring of the sanitary quality of

coastal waters (coliforms, streptococs, BOD) , studies of

nutrient (nutrients, nitrates, phosphates, arnmonia) and oxygen

cycles, standard hydrographie surveys, thermal pollution and

other studies on other important physical parameters.

Bibl. Ref. Nos. 58, 59, 161, 163, 168, 177, 188, 203-205, 220,

234, 246, 247, 250, 251, 274, 275.
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6. ITALY

6a) University of Parma, Zoology Department, Radioecology

Group (Parma).

The experimental study on the Taranto Gulf samples, aimed

at determining natural and artificial radioactive baseline of

the environment and at obtaining a preliminary characterization

of such marine site has been performed, and is the subject of

a special report (Indagine radioecologica alla face deI fiume

Sinni e nel Golfo di Taranto - Final report of the research

contract TRlr1A-1 between CNEN and Parma University, 1976)

available on request.

Suitable experimental devices have been set up and the

optimal conditions of thorium, uranium and plutonium electro

deposition from environmental samples have been investigated

with the cooperation of crSE (Milan); the contents of Th, U

and Pu in the superficial layers of the Taranto Gulf sediments

have been also determined. Recently, a study concerning the

radioactive fallout (Parrna station) has been started to follow

its evolution both for gamma and for alpha emitters.

The Radioecology Group is at present engaged in determining

the biogeochemical cycle of alpha emitters, mainly plutonium

isotopes, in the marine environment around the Italian coasts,

in order to improve the data relevant to the artificial radio

activity distribution in the various abiotic compartments

(water, sediment) and biotic ones (plankton, fish, benthic

organisrns) .

With the active collaboration of sorne researchers of CNEN

(CSN-Casaccia Roma), sorne Pu isotopes me~surements on such

kind of samples collected from the Taranto Gulf have been

obtained and the results have been published. Other radio

chernical analyses on samples from the Tyrrenian and North

Adriatic Seas are now in progresse Analytical procedures for

measurements of low amounts of plutonium, sea water, marine

organisms, and sediments have been also studied in the frame
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of such collaboration study.

Other sort of experimental work, performed with radioecolo

gical techniques, has then been carried out in the Zoology

Department laboratories.

Thermobiology of marine organisms adapted to life in estu

arine environments of the Po River Delta has been studied and

the analysis of the tropic activity of the scavenger Cyclope

neritea by using food labelled with a radiotracer has been

continued.

Moreover, laboratory experiments on bioaccumulation of 85 Sr

in the same mollusc in different combinations of temperature

and salinity have been performed, with the aim at evaluating

the relative importance of the two main pathways of uptake,

water and food, on strontium kinetics.

Owing to their environmental approach, these experiments

have been completed by ethological observations on the same

scavenger and by the analysis of filtration activity of the

filter-feeder Mytilus galloprovincialis.

Other investigations related ta bioaccumulation pracesses

and ta radionuclide circulation in aquatic ecosystems are in

progress on the Caorsa nuclear site (BWR, 840 MWe), on the

Po River.

6b) CNEN - Laboratorio per 10 studio dell'ambiente marina

(Fiascherino, La Spezia)

Activities carried out in the past years concerned the

following topics: chemical characterization and uptake by

animal and vegetable organisms of stable elements and radio-
. . 65 32 137 51actlve nuclldes ( Zn, P, Cs, Cr ... ), development of

chemical automated analytical rnethods, effect of thermal

pollution on phytoplankters, toxic effects of pollutants on

selected species.
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At present, part of the Laboratories activities have the

purpose of determining gamma emitters and 90sr in fallout

samples collected monthly (Fiascherino station) and of measur

ing 90Sr and 137cs contents in sea water samples collected in

five marine stations around the Italian coasts; other radio

activity determinations will be started in the future for the

seasonal monitoring of selected fishes, typical molluscs and

sediments.

Bibl. Ref. Nos. a): 1, 36, 46, 69, 127, 158, 184, 187, 216,

217, 221, 242-244, 252, 253, 259, 260

b): 37-43, 59, 115, 218, 239-241, 272
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7. COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, Joint Research

Centre, Chemistry Division (Ispra Establishment, Italy)

The objective of the activities (1976~1978) connected with

the long-term hazard evaluation, is the quantitative descrip

tion of the behaviour of the actinides in terres trial and

aquatic environments following loss from a geological reposi

tory containing alpha-bearing wastes.

The experimental study areas include:

- problems related to the detection of different chemical

species of actinides in water and sediments, specially in

relation to their behaviour in very dilute solutions

- characterization of physico-chemical state of actinides in

leached solutions from borosilicate glass

- development of laboratory systems which adequately simulate

natural conditions.

Theoretical model study is being developed for the assess

ment of the distribution and associated hazard due to a long

term release of actinides into surface waters of a marine eco

system. A compartment modelling concept is used which permits

the identification of major cornponents of the system. Critical

group, critical pathway hazard assessment can be attempted such

that dose rates to man can be evaluated.

Bibl. Ref. Nos. 28, 157, 189-202, 238, 249.
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8. MONACO PRINCIPALITY

Scientific Center of Monaco, Laboratory of Applied Radio

activity (Monaco Ville)

In addition to archaelogical p~oblems, the Laboratory is

engaged in studying the chronology of sea level changes during

the last 35000 years and related morphologie involvements in

the Mediterranean western coasts, fluvial and marine sedimen

tations, chronology developments of barrier formations in the

Rhone Delta and off-shore lines and coastal lakes.

In collaboration with the IAEA International Laboratory of

Marine Radioactivity, a computation method to be used in gamma

spectrometry (GeLi) has been performed and tested. The program

me (FORTRAN) allows the automatic detection of photoelectric

peaks" the determination of their areas, radionuclide identi

fication and activity evaluation.

Other researches carried out at the Laboratory concern sorne

d t . t · f 1 37 C d 1 4C . f . t . . t . .e ermlna lons 0 s an speCl lC ac lVl les ln sea

water of the Ligurian Sea samples.

Two series of measurements were performed on 5 profiles

in October 1975 and April 1976 in order to determine 14C

specifie activity in the Ligurian Sea. These results, together

with other obtained in the years 1962-67 and 1972 through a

series of laboratory measurements could supply a mathematical

model, which, making use of cosmogenic and thermonuclear 14c
as a tracer, proved ta be rather convenient for the study of

the vertical changes of water masses.

Chronostratigraphy by 14C of marine sediments in Western

Mediterranean constitutes the main part of the marine inves

tigations of the Laboratory of Applied Radioactivity.

After a study of the Golfe du Lion, an investigation of

the chronology of the Holocene transgression will be carried

out on the Continental shelves of Ebre's Delta and of the

Golfe de Gabes.
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14C method is also being applied to researches on recent

tectonic subrnergences of shorelines in Western Crete.

Bibl. Ref. Nos. 2-4, 31, 45, 169, 222, 223, 235, 254, 255
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9. IAEA, International Laboratory of Marine Radioactivity

(Monaco Principality)

Transuranic Element Studies - Measurements of plutonium and

americium isotopes were carried out on sea water and sediment

samples collected from various parts of the Mediterranean Sea

covered by several cruises in the period 1976-78. The vertical

d ' t 'b t' f 238 239+240 d 241 t d' dlS rl u lon 0 Pu, Pu an Am were s u le on

several profiles in different Mediterranean basins. The differ

entiation of 241 Am from plutonium isotopes in the upper layers

was confirmed. The consideration of the geochemical budget of

plutonium in the profile indicated that the major part of the

fallout delivery of plutonium is still in the water column.

Trace Element Studies - Measurements of copper, zinc, cadmium

and mercury in off-shore Mediterranean waters have been carried

out in order to obtain baseline levels of these heavy metals

in the Mediterranean. The sea water samples were collected

during several cruises conducted in 1976-78 and anodic stripping

voltarnmetry was used for the analysis. Many coastal water samples'

were also analyzed in a similar manner. The results showed that,

in general, the concentrations of these heavy metals in the open

Mediterranean tend ta be lower than or similar to those reported

by other investigators for other oceanic waters.

Intercalibration programme - During the period 1976-78 the inter

calibration programme on radionuclide and trace element measure

ments continued. For radionuclide measurements, the intercali

bration exercise on 2 sediment samples (SD-B-2 ·and SD-B-3) was

completed. With the support of UNEP the intercalibration exercises

on the measurements of trace elements in marine biological mate

rials also continued. Exercises on the oyster sample (MA-H-1),

copepod sample (MA-A-1) and sea plant sample (SP-M-1) were

completed in 1978 and that on fish sarnple (MA-A-2) i.s now in
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progresse The results show that Mediterranean laboratories

are, in general, performing satisfactory analytical work,

compared with those in other areas.

Biology Group Activities

Heavy metal studies using radiotracers of arsenic and

vanadium have been undertaken with marine zooplankton and a

variety of benthic invertebrates. Emphasis has been placed

on understanding the relative importance of the food and

water pathway in their accumulation. The effect of tempera

ture, salinity and stable element concentration on the

accumulation of these metals has also been exarnined. In aIl

cases flux parameters derived from radiotracer kinetic stud

ies have been applied to natural concentrations of the ele

ment in the organism in an attempt to explain bioconcentra

tion processes. In addition, parallel laboratory and in situ

excretion studies using 74As and 48V have been performed~
order to assess the degree to which laboratory experirnents

reflect metal flux processes taking place in nature.

The biogeochemical cycling of transuranic sueh as plutonium,

americium and neptunium by a number of marine species has been
, d h 'tt" t 241 A d 237p hexam1ne . T e gamma eml 1ng lSO opes, m an 'U, ave

facilitated biokinetic studies by allowing whole body live

counting of selected organisrns. Studies on the bioavailability

of transuranics to benthic species such as octopus, cuttle

fish and starfish are now underway. Emphasis is placed on the

ability of these species to assimilate transuranics ingested

via,.the food chain and distribute them in their tissues.

Other studies are currently underway ta establish the role

of marine zooplankton in the vertical oceanic transport of

alpha-emitting nuclides. Samples of euphausiids, copepods and

their natural particulate products have been, or are being,

analyzed for polonium, uranium, thorium, radium and plutonium.

The data will be fit ta a model which characterizes the verti-
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cal transport of these nuclides by zooplankton particulate

products. Additional data are being obtained on these radio

nuclides in sinking particulates. Sediment traps have been

mored at depths of 100 meters in the Ligurian sea and left

in place for intervals of two weeks. Samples which are com

prised of fecal molts are analyzed for transuranics and polo

nium and levels are compared with those in freshly released

fecal pellets of zooplankton. This information will be useful

in determining how much of these nuclides reach the sediments

and what fraction is rernineralized back into the water column.

Samples of open Mediterranean plankton have been collected

and analyzed for heavy metals as part of a Mediterranean base

line pollution study supported by UNEP.

During the period 1976-1978 the major area of study covered:

1) baseline measurements of chlorinated hydrocarbons in water,

biota and sediments collected from the open Mediterranean;

2) experimental studies on the transfer of PCBs from sediments

to marine benthic organisms;

3) studies on the distribution of heavy metals in a population

of marine neustoni

4) transfer of radionuclides between marine biota and their

environment.

Studies on the combined effects of various types of pol

lutants, e.g. metals, chlorinated hydrocarbons, radionuclides,

etc., were initiated. It is expected to broaden this line of

research in the future. Considerable time was also devoted to

reviewing current development in marine radioecology. These

reviews were presented at several lectures given at the follow

ing institutions or at meetings: Lund University (Sweden, May

1976), Cadarache Nuclear Research Center (France, January 1977),

Parma University (Italy, October 1977), XX Congress of AIFSPR

(Bologna, Italy, October 1977), CNEN (Rome, Italy, October 1977),

CNEN Laboratory for Radioactive Contamination of the Sea (Fia-
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scherino, Italy, October 1977), IAEA - Panel on Methodology

of studies of biological effects of ionizing radiations in

marine ecosystems (Vienna, Austria, November 1977).

Bibl. Ref. Nos. 32-35, 60, 61, 70-74, 76-82, 84-99, 101, 102,

104, 114, 133-139, 151-156, 162, 176, 186, 189,

191, 194-195, 200, 224-233, 235-237, 249, 266,

273.
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10. FRANC E

10a) CEA, Protection department - SERE (Fontenay-aux-Roses)

Les études et les recherches expérimentaux développés pen

dant les derniers 3-4 ans par les laboratoires de Radioécolo

gie Marine du Centre de la Hague et de Radioécologie du CEN

de Cadarache du Service des Etudes et Recherches sur l'Envi

ronement peuvent être ainsi resumés.

1) ~omportement-Egysico-chimiquedes radionucleides dans l'eau

et les sediments marins.

Des efforts importants ont été consacrés à ~étud~du com

~rtement physico-chimique en eau de mer, du ruthénium-106

produit de fission rejeté dans le milieu par les essais de

traitement de combustibles irradiés. On a constaté que l'évo

lution du 106 Ru se fait selon deux réactions concurrentes:

d'une part formation de dérivés chlorés solubles, d'autre

part hydrolyse aboutissant à la formation de polymères colloï

daux ou semi-colloïdaux. Une méthode basée sur l'utilisation

de résines cationiques en milieu électrolytique a été mise au

point pour étudier les propriétés des polymères et pour les

éliminer de la fraction réellement soluble. Les diverses for

mes de ruthénium sont liées entre elles par des réaction d'é-

Qquilibre qui déterminent les cinétiques de contamination des

supports inertes (sédiments), ou vivants (algues, mollusques,

etc.). On peut distinguer trois catégories de composés du ru

thénium. Les formes A ont des propriétés d'adsorption élêvée.

Les formes B ne sont pas adsorbables directement, mais peuvent

se transformer en formes A par déplacement d'équilibre. Les

formes C sont des formes stables et non sorbables. Avant 1975,

le ruthénium rejeté à La Hague était composé de 90% de formes

A et de 10% environ de formes B. Dans les années ultérieures,

on a trouvé 50% de formes A, 40% de formes B et quelques pour

cent de formes C. Cette évolution est due à une modification
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du procédé de traitement des effluents. Elle a été mise en rap

port avec une contamination accrue de certaines algues, à con

tamination égale de l'eau de mer.

Une méthode de concentration et de dosage des nucléides con

tenus dans l'eau de mer a été mise au point. C'est ainsi que les

radionucléides des cérium, cobalt, fer, ruthénium, zinc et zirco

nium ont été dosés dans l'eau de mer par préconcentration sur

dioxyde de manganèse colloïdal à partir de grands volumes d'eau

de mer, suivie d'une spectrométrie gamma à haute résolution. Cet

te technique permet de séparer, dans certains cas, les formes corn

plexées et non complexées, ainsi que des formes plus où moins oxy

dées. Le procédé a été adapté au dosage des nucléides non radio

actifs, en couplant la préconcentration sur dioxyde de manganèse

à differentes techniques de dosage, telles que l'absorption ato

mique, l'activation neutronique et la fluorescence X.

Une étude des mécanismes de transfert du plutonium aux orga

nismes marins à été effectuée. Ce travail a mis en évidence la----------
relation existant entre le taux de concentration du plutonium

chez des expèces marines végétales et animales et le niveau tro

phique de ces organismes. Cette relation fait apparaître une dé

croissance du taux de fixation du radioélément en rapport avec

l'élévation du niveau trophique des espèces. Le contact direct

eau de mer-espèces, mode essentiel de transfert chez les espè

ces marines appartenant aux niveaux trophiques inférieurs (pro

ducteurs et consommateurs primaires), apparaît comme une voie

entraînant une importante fixation du plutonium. Par contre, le

sédiment au contact duquel vivent certaines espèces ne semble

pas constituer un vecteur essentiel de la contamination. Les re

lations trophiques entre espèces animales conduisent à supposer

qu'il existe un transfert de plutonium par voie alimentaire,

sans pour autant qu'il y ait concentration de ce radioélément

le long de la chaîne allant des producteurs primaires aux con

summateurs tertiaires. Par ailleurs, il a été constaté qu'il y
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avait une relation entre le taux de fixation du plutonium et

les structures calcifiées de certaines espèces marines, compa

rable à celle qui existe entre ce radioélément et le tissu os

seux des mammifères terrestres.

Une étude a par ailleurs été réalisée sur le transfert de

l d " l-"d (125 Sb 110ffiA 60 C )' t d
~e ques ra lonuc el es , g, 0 a ravers es

chaîne~alimentaires longues allant du producteur primaire à

un mollusque et à un crustacé. Il a été constaté que les fac

teurs de transfert exprimant le rapport de l'activité d'un or

ganisme à l'activité de l'eau, diminuent au fur et à mesure

que l'on progresse dans l'échelle des êtres organisés. Autre

ment dit, les nucléides considérés ne sont pas focalisés dans

les maillons supérieurs de la pyramide écologique. Cependant,

les organismes étant toujours plus contaminés que l'eau dans

laquelle ils vivent. Ces résultats sont à rapprocher des ré

sultats similaires relevés par d'autres auteurs pour un grand

nombre d'autres ncléides (à l'exception du césium 137).

Une étude a été réalisée portant sur la ~épartition des ra

dionucléides artificiels émetteurs gamma dans les sédiments

littoraux de la Manche et de la mer du Nord pendant les années

1976-1977. Les principaux nucléides présents dans les sédiments

dé surface sont le ruthénium-106 (34 pCi/g) et le cérium-144

(30 pCi/g). On mesure aussi le césium-137 (2,3 pCi/g), le zir

conium-95 (1 pCi/g), l'antimoine-125 (0,8 pCi/g). Les valeurs

données entre parenthèses sont des valeurs moyennes, qui ne

traduisent pas la variabilité rencontrée in situ. Les valeurs

les plus élevées sont rencontrées à proximité de l'émissaire

de La Hague et dans le golfe normand-breton. La contamination

relativement importante de cette dernière zone est jusqu'à pré

sent -inexpliquée, compte tenu de ce que l'on sait des courants

superficiels dans cette rég"ion. Les teneurs en ruthénium-106 et

en cérium-144 sont fortement corrélées, et elles proviennent

principalement des rejets de La Hague. Les autres nucléides peu-
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vent provenir en proportion importante des retombées atmosphé

riques.

Une autre étude a porté sur la distribution du plutonium

dans un certain nombre d'es~ces marines: Lichina pygmaea~

Cora llina oiiicina lis_~_Coraliin~sanguinea~ Ba lanus ba lanoides.

Ces espèces ont été prélevées sur le littoral de la Manche en

tre Brest et Honfleur. La teneur en plutonium marque un maxi

mum au niveau de l'émissaire de La Hague, et diminue de part

et d'autre du point de rejet pour atteindre des valeurs impu

tables aux retombées atmosphériques. Les valeurs atteintes à

proximité de l'émissaire (zone d'Ecalgrain) sont de 5 à 10 fois

plus élevées que les valeurs mesurées à Brest.

4) ~pplications non nucléaires

L'application des techniques nucléaires a permis en parti

culier, d'obtenir des renseignements précieux sur les déplace

ments des masses d'eau en Manche, ainsi que d'estimer les vi

tesses de sédimentation à partir de profils verticaux dans les

carottes prélevées in situ.

10b) Centre des Faibles Radioactivites, Laboratoire mixte CNR8

CEA (Gif-sur-Yvette)

Sorne of the activities carried out at the Laboratory have

been concerned with general theoretical approaches to the

following topics.

Evaluation of the efficiency of a marine gamma subassembly

detector in the 0.5 to 1.5 MeV band for an infinite or semi

-infinite radioactive and absorbing environment.

- Phylosophical and mathematical classification of sarnpling

and measurement methods for "in situ" and "in vitro" studies

of the sea water radioactivity content.

- Algebric study of simple tideless estuaries of the Mediter

ranean type for the evaluation of· the diffusion into the sea
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of a fluvial contamination. This study is at present under

way.

10c) Université de Nantes, Institut des Sciences de la Nature,

Laboratoire de Biologie Marine (Nantes).

Les activités dans le domaine de la radioactivité marine

développées par les membres du Comité qui travaillent actuel

lement chez le Laboratoires de Biologie Marine ont continué

sur le transfert du cobalt 60 dans les chaînes alimentaires

(15, 19, 23, 28) envisageant les contaminations par lV eau et

(ou) par la nourriture, l'élimination et l'organotropisme.

Selon le même protocole expérimental nous avons cherché â

quantifier le transfert de l'argent 110m dans une chaine ali

mentaire marine benthique; les publications sont en partie sous

presse. Nous avons entrepris le même travail pour deux chaines

alimentaires dulçaquicoles. Une méthode de calculs des doses

d'irradiation a été mise au point.

Des synthèses bibliographiques ont été effectuées sur des

problèmes de protection de l'environment aquatique, sur le

transfert des polluants radioactifs dans les chaines alimen

taires,sur l'influence du cycle d'intermue des Crustacés sur

la radioécologie, sur l'influence de la température sur la 'ra

diocontamination.

Nous avons continué également l'étude de la toxicité sublé

thale de quelques métaux et l'exploitation mathématique des

résultats.

Nous allons entreprendre des études in situ du transfert

des métaux (Pb, Cd, Zn, Cu, ... ) dans le chaines trophiques

estuariennes.

Bibl. Ref. Nos. a): 25-27, 47':-;~49, 101,102,137-148,160,219

b): 1.73-175

c): 5- 24
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11. USA

Woods Hole Oceanographie Institution, Woods Hole, Massachussetts

The oceanic distributions of artificial radionuclides, mostly

from worlwide weapons-testing fallout, have been underway for

several years now at sorne laboratories of the Institution. These

studies provide information both on the distributions and fates

of these radionuclides and, through their various uses as oceanic

tracers, about oceanic processes, e.g., water transport, particle

settling and interactions with the marine biota.

These studies have shown that the information which is gener

ated i8 applicable to predictions of the oceanic behaviour of

future releases of artificial radionucl~des, accidentaI or plann

ed, from nuclear-related activities. Furthermore l a considerable

fraction of this information ls applicable to the understanding

of the oceanic behaviour to be expected from a variety of pol

lutants from non-nuclear energy 'production, e.g. metals and

organics.

Environmental Radioactivity Standards. The value and importance

of quality control in analytical programs have been long recogni

zed. Development and testing of several new standards have been

carried out. These include several "natural matrix" standards

for a program of the International Committee for Radionu.clide

Metrology ("blank" sail from Peru, contaminated fishmeal from

the Irish Sea) and "spiked" fresh and seawater standards for

DOE quality assurance programs.

_ §~1f:E2~~E~9L_~!1~E~~!~~_E~~E. This is a stream-powered

device capable of filtering large volumes of water from any

depth.

~~!EQ9_~Q~~E. This is a structural modification of an earlier

large diameter gravity corer permitting increased carin ef

ficiency and improved surficial sediment recovery.
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Mediterranean. Aeeurnulating data show, relative to the oceans,

mueh less vertical water eolumn separation of plutonium from

"soluble" nuelides, while 241 Am and 55Fe are moved downwards

faster through their suggested associations with partieles of

terrigenous origins.

Atlantic. Using the Deep Ocean Blank techpique, the North

Atlantic 137Cs inventory in 1972 was found ta be higher than

predicted from overland fallout considerations, but uncertainty

estimates bring the over-ocean delivery close ta that predieted

previously from overland measurements.

Pacific. Distributions and inventories of fallaut nuelides in

the Pacifie appear ta have been cansiderably affeeted by.tro

pospheric fallaut. Pacifie distributions differ markedly from

the Atlantic. There is striking evidence of plutonium-rich near

bottom water between 50 0 N and 20 oN.

Non-Fallout Sources. The impact of European Nuclear fuel re

processing releases on the fallout tracer experiment has been

found to be quite substantial and the rates and pathways of

dispersal of nuclides from these sources studied.

~pe Sinking~ates. Discovery and correction of counter mis

calibration points to earlier estimates of the rates of delivery

of 55pe ta marine sediments being underestimated by more than a

factor of two.

The concentrations of transuranics and 137Cs have been measured

in samples of the blue mussel (MytiZus eduZis) eollected from a

large number of coastal locations on the East, West and Gulf

coasts of the U.S.A. This is part of the "Mussel-Watch" program

which attempts to use Mytilus as a biological monitor of marine

environmental quality in respect of metals, radionuclides and

organic pollutants.

Th d " t ob t" ft" d 137C h b t d" de ls_rl u lons 0 ransuranlcs an save een s U le

in various low-Ievel nuclear waste dump sites off D.. S. coasts,

around several coastally-Iocated nuclear power plants and one

commercial nuclear fuel reprocessing center. These studies are

directed towards the development of predictions of the behaviour

of these radionuclides in the varius locations from bath present

and future releases of radioactivity.

Bibl. Ref. Nos. 50-57, 83, 132, 150, 164-167, 170, 178-183, 248.
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LA MATIERE ORGANIQUE DES SEDIMENTS DE L'ETANG DE BERRE: ETUDE DE
LA MINERALISATION ET DES ECHANGES IONIQUES A L'INTERFACE EAU-SE

DIMENT

par D. DELMA5

Station marine d'Endoume Rue de la Batterie des Lions 13007. Mar
seille.

Investigations carried out at the water-sediment interface of
an inland basin (Etang de Berre - France) show the influence of
factors affecting not only organic matter mineralization process
but also ionic exchanges between interstitial and overlying waters,
such as: a) freshwater inflows (the Durance River) and mineraI
sedimentation in the north region of the basin: b) reducing con
ditions under the halocline in the south region.

L'étude de la matière organique et des échanges ioniques à l'in
terface eau-sédiment de l'étang de Berre nous a permis d'apprécier
l'influence de forts rejets d'eau douce, chargée en matériel détri
tique et minéral, sur la biochimie de l'interface. La partie nord,
proche du rejet, est caractérisée par une matière organique peu a
bondante et peu sujette à la minéralisation; les sédiments, réduits
en profondeur, sont le siège de mécanismes d'échanges ioniques ca
ractéristiques de ces milieux~ Les sédiments du bassin sud, isolés
par la halocline, ont des teneurs en matière organique élevées et
la minéralisation est localisée à l'interface. Bien que l'on re
trouve dans les eaux interstitielles les schémas classiques de mi
lieux réduits on ne note pas de sulfato-réduction.

L'étang de Berre, situé à une quarantaine de kilomètres au NW

de Mars~ille, est un bassin saumâtre, eutrophe à forte production

primaire. Lors de la dérivation d'une partie des eaux de la Duran

ce (1966) ses structures hydrologiques et sédimentologiques ont été

fortement perturbées ainsi que les peuplements planctoniques et

benthiques. Tous ces faits nous ont amené à réaliser ~ne étude de

la minéralisation de la matière organique et des échanges ioniques

à l'interface eau-sédiment. Cette étude nous a permis de différen

cier deux régions qui se caractérisent par une matière organique

Rapp. ·Comm. int. Mer Médit., 25/26,6 (1979).
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qualitativement et quantitativement différente, ainsi que par des

mécanismes de minéralisation et de transferts ioniques différents.

Dans la région nord la matière organique des sédiments est peu

abondante, du fait des forts apports minéraux, d'origine détriti

que et peu affectée par les processus de minéralisation. Ceux-ci

entrainent néanmoins une production élevée d'ammoniaque qui diffu

se vers les eaux sus-jacentes du sédiment. Les nitrates et les ni-

trites subissent des processus de dénitrification dans les eaux

interstitielles. L'existence d'un potentiel rédox négatif dans le

sédiment facilite la réduction des sulfates en H2S ceci entrainant

la désorbition des phosphates et leur diff~sion. Dons la région sud,

les sédiments sont très riches en matière organique, celle-ci est

fortement minéralisée, principalement à l'interface. Sa dégradation

conduit à la formation d'importantes. quantités d'ammon~aque qU1

diffuse vers les eaux sus-jacentes où elle est stockée sous la ha

locline. Les sulfates, originaires des eaux marines, ne sont pas

réduits. La présence de fortes .concentrations en phosphates dans le

eaux interstitielles, est à relier à la sédimentation de matériel

organique et minéral. Nous avons également pu mettre en évidence la

présence d'une salinité rémanente dans les eaux interstitielles des ~

échantillons les plus profonds, rappelant l'ancienne hydrologie de

l'étang (S = 31 ± 4 %0 avant 1966; MINAS, 1974).

MINAS, M. 1974.- Distribution, circulation et évolution des élé
ments nutritifs, en particulier du phosphore miné~

raI, dans l'étang de Berre. Influence des eaux Du
ranciennes. Int. Revue ges. Hydrobiol., 59 (4):
509-542.

1.

l
\
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INFLUENCE DES REJETS D'EAU DOUCE SUR LA COUCHE ULTRASUPERFICIELLE
DE L'ETANG DE BERRE

par Y. de SOUZA LIMA

Station mar1ne d'Endoume Rue de la Batterie des Lions 13007, Mar
seille.

Samples were collected under different hydrological conditions
from Etang de Berre (France) to determine the influence of inflo
wing freshwaters (Durance River) on the composition of the surface
film. Results suggest that at the air-water interface the propor
tions of organic and mineraI matter depend on the freshwater flow.
Enrichment factors reached higher values during abundant freshwa
ter inflow.

L'influence d'une arr1vee d'eau douce (La Durance), plus préci
sément dans la période de crue, dans l'Etang de Berre (France) se
manifeste par un enrichissement en mati~re organique particulaire
dans la couche ultrasuperficielle comparativement aux eaux sous-ja
centes. Les prélèvements effectués au moyen du rouleau de Harvey
(1966) pour le film superficiel et à 50 cm de profondeur montrent
que la distribution de matière minérale et des composés d'origine
biologique tels que protéines, pigments chlorophylliens et adeno
sine triphosphate, pr~s de l'embouchure du rejet sont sous l'in
fluence du débit des apports d'eau douce.

Cette étude a été envisagé pour mieux comprendre les influences

réciproques de la dessalure, de la production de matière organique

autochtone et des apports allochtones sur l'évolution de la couche

ultrasuperficiellee Nous avons choisi comme site l'Etang de Berre,

bassin saumàtre situé à une quarantaine de km au NW de Marseille,

qui reçoit de manière permanente les eaux fluviatiles de l'Arc et

Touloubre" et en plus les eaux de déviation de la Durance.

Deux séries de prélèvements ont été effectuées, au moyen du rou

leau de Harvey (1966) pour la couche ultrasuperficielle et à 50 cm

de profondeur, l'une au mois d'avril (débit moyen de l'usine de St

Chamas = 273 m3/sec.), l'autre au mois de septembre (débit moyen

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/Ï6, 6 (1979).
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=55 m
3j sec.).

Au cours de la première série de prélèvements (avril) le facteur

de concentration (définit comme le rapport entre la concentration

d'une substance dans le film de surface et dans la couche sous-ja

cente) est élevé pour les glucides, le carbone particulaire et le

seston, indiquent une accumulation de matériel organique particu

laire à l'interface air-eau. Ce phénomène semble lié aux apports

d'eau douce très importants à cette époque de l'année. Pendant la

période estivale (septembre) les facteurs de concentrations plus

faibles indiquent une certaine homogénéité du milieu aux deux ni

veaux de prélèvements.

La comparaison de l'évolution des composés d'origine biologique

tels que protéines, pigments chlorophylliens et ATP entre les deux

périodes de prélèvements montre que les forts apports fluviatiles

du printemps coîncident avec l'existence d'une zone relativement

pauvre en matériel biologique proche du rejet, les valeurs maxima

les étant observées alors dans la moitié sud de l'étang. Si l'on

considère que ce matériel provient d'une production "in situ", il

apparaît que l'activité biologique n'est pas favorisée par la for

te dilution observée en avril et qu'elle n'atteigne son maximum

qu'à une certaine distance du point de rejet d'eau douce, cela con

firmerait les résultats de MINAS (1976). Par contre, en septembre

le débit du canal ayant décru, les conditions du milieu seraient

plus favorables à l'accroissement de cette activité.

HARVEY, G.W. 1966.- Microlayer collection from the sea-surface. A
new method and initial results. Limnology and
Oceanography, 11: 608~613.

MINAS, M. 1976.- La production organique primaire dans un milieu
saumâtre eutrophe (Etang de Berre). Effets d'une
forte dilution (dérivation des eaux de la Durance).
Marine Biology, 35: 13-29.
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GROUPES PHYSIOLOGIQUES BACTERIENS LIES A L INTERPHASE EAU-SEDIMENT

par J. CASTELLVI et Mg R. MARTORELL

Instituto Investigaciones Pesqueras, Paseo Nacional sin Barcelona,
(3), Espagne.

In this article a study on the different physiological bacte
rial groups that develop in water, interface and sediments of mud
and of a sandy bottom is presented.

Il est bien connu que toutes les interphases sont riches en ac

tivites bactériennes car leurs propiétes physiques favorisent la

concentration de matière orgcn~que.

Nous avons étudié la flore bactérienne de l'interphase eau-se

diment par comparaison avec celle du sediment et de l'eau, dans la

même verticale de l'échantillon. Il est impossible de comparer dif

férents échantillons de divers endroits car la flore associée à
l'interphase est fonction de la composition bactérienne de l'éco

système étudié. On pourrait arriver à des conclusion générales,

seulement à base d'une étude statistiquement representative.

Notre approche du problème a été fait par des études quantitati

ves des groupes physiologiques des bactéries, tenant compte de ses

aptitudes pour metaboliser certains glucides comme seules sources

de C (Glucose, lactose, acétate, citrate et alginate), certains

aminoacides comme sources de C-N (glycolique, arginine, cisteine)

et différentes sources de N (NO;, N02, NH:). On a déterminé, à la
fois, la flore lipidolitique, les aérobies, anaérobies et microaé

rophiles, ainsi que les germes sporulés (aérobies et anaérobies).

Finalment on a aussi consideré la flore bactérienne qui se déve

loppe à différentes températures et salinités. Etant donné les

grandes différences en valeurs absolues des numérations éffectuées

clans l'eau interphase et sédiment, on a sustitué les valeurs abso-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,6 (1979).
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lues par les valeurs pourcentuelles prenant comme 100 %les numé

rations de la flore aérobie qui se développe à 27QC (milieu ZoBell).

Dans la figure on a représenté les valeurs obtenues. Chaque

groupe contient 3 colonnes. De gauche à droite elles représentent

la flore dans l'eau, l'interphase et le sédiment. On a fait l'ex

périence dans une boue du littoral de Barcelone, pourtant avec un

apport urbain important (haut de la figure) et dans un fond sa

bleux près de l'embouchure de l'Ebre, sans contamination apparente

(bas de la figure).

On peut observer dans le premier cas que la flore aérobie qui

pousse a 37QC, à faible salinité (7 %0) et qui métabolise le lac

tose, augmente conjointement en passant de l'eau à l'interphase et

sediment. Cela fait penser à une flore de contamination 'fécale qui

est entrain de sédimenter. Comme caractéristique de l'utilisation

des sources de N on observe un maximum pour le NO; dans l'eau et

un minimum pour l'interphase et une dominance d'utilisation du NH~

dans ce dernier niveau. Dans le sable on trouve une coincidence

pour le NH~ mais pas pour le N03" En ce qui concerne le N0ï il est

très peu utilisé dans tous les cas. L'importante flore, qui se de

veloppe avec l'alginate dans les fonds sableux, peut avoir une ex

plication du fait de l'accumulation d'algues qu'on trouve dans la

zone à cartains moments de l'année

1 , t

!il 1J
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ZONATION DES MICRO-LITHOPHYTES ET HYDRODYNAMISME ORAGEUX DANS L'A
DRI.ATIQUE SUPERIEURE

PAR L.M. LOVRIC

Faculté des Sciences, Université (Zagreb-Buliceva 8-V, Yougoslavie)

Kvarner Archipelago (N.Adriatic) by stormy bora winds, violent hy
drodynamism, rocky coasts, and Cyanophyta in a continuous shore
belt is characterised. Lithophytic microzonation is not correlated
with wave height, but is a complex funètion of irregular waves,
hydrodynamic pression, humidity, and aerosaline smog produced by
dry bora storms.

The shore microzonation of lithophytic Cyanophyta in exposed mode
of the Kvarner Archipelago (N. Adriatic) has been studied, in re
lation to the heavy bora hydrodynamism on the maritime limestone
cliffs. Two microzonation types are distinguishable. 1) External
S. shores with uniform maritime winds, regular waves of open sea,
and a proportional linear correlation of lithophytic elevation. 2)
InternaI NE. shores with macroturbulent continental storms, irre
gular asymmetric waves, heavy drift, dry salt smog, and specifie
irregular distribution of Cyanophyta as a complex function of hy
drodynamism and other factors.

On a étudié la microzonation littorale des cyanophycées litho

philes aux falaises intérieures dans l'archipel de Kvarner en com

paraison avec les côtes extérieures dalmates et leur correlation

avec le type dy hydrodynamisme du mode battu. Deux types de micro

zonation y sont à distinguer.

1) Sirocco - vent humide maritime agissant surtout aux côtes a

driatiques extérieures des lIes méridionales. Par l'analyse de la

microzonation des lithophytes dans l'Adriatique moyenne, ERCEGOVIC

(1934) a établi une correlation linéaire et élevation proportione

Ile des peuplements des cya~ophycées avec l'exposition et l'hauteur

des ·vagues - mais cette règle n'est pas universelle. C'est l'effet

du vent modéré et uniforme (peu turbulent) et des vagues de pleine

mer assez réguliers dont l'élévation est correlée avec leur longeur.
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Les autres facteurs (drift, embruns, sécheresse etc.) y sont insig

nifiants et sans effets.

2) Bora - orages arides continentales agissant sur-tout aux cô

tes intérieures du nord-est. Les analyses détaillées des biotopes

comparables aux côtes très orageuses du mode extrème dans le Kvar

ner d'est ont confirmé les effets de microzonation tout à fait dif

férents. La formation des vagues y est essentiellement modifiée par

la brièvete de leur developpement dans les canaux étroits inter-in

sulaires et par la discordance de leur propagation et de la vitesse

des orages macroturbulentes.

Resultats: un fort drift, vagues très irrégulières, assymmetriques

et superposées en groupes, géants jets d'eau du réssac, fumée aéro

saline aride des sels cyclants crystallines (fumarés, différente

des embruns maritimes).

Effets: élévation des micro-lithophytes irrégulière et plus forte

qu'en cas du sirocco - la microzonation y est une fonction complexe

du type et de la qualité des vagues, de la pression hydrodynamique,

de l'humidité, de fumaréa etc., pas du tout proportionelle à l'élé

vation des vagues. Les interrelations du nannorelief des falaises

et des peuplements à lithophytes, et aussi les formes endolithes y

sont les indicateurs precis de distribution altitudinale de la pres-

sion hydrodynamique des vagues du type différent. L'hydrodynamisme

multidirectionnel dans les grottes littorales provoque pressions et

humidité homogènes par tout le biotope, résultant par une distribu

tion homogè~e et irrégulaire des micro-lithophytes en mosaique.

Référence

ERCEGOVIC, A. 1934.- Wellengang und Lithophytenzone an der ostadria
tischen Küste. Acta Adriatica, Split, 3 : 1-20.
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Geology and Petrochemistry of the Centraltyrrhenian V.olcanoes

R.Selli, F.Lucchini, P.L.Rossi, C.Savelli and M.Del Monte

Summary - A geological, petrochemical and radiometric study
of samples dredged from the three great central-tyrrhenian
volcanoes (Seamounts Magnaghi, Vavilov and Marsili) has
brought to light two volcanic associations, one from transi
tional to tholeitic (Sm.s Magnaghi and Vavilov) and the
other calc-alkalîc (Sm. Marsili), demonstrating that the
latter has a notable resemblance to the Aeolian volcanism.

Magnag~i,Vavilov and Marsili seamounts, the thrpe vol
canoes which rise from the tyrrhenian bathyal plain, were
studied geologically, petrochemically and radiometrically.
The resu~ting data led to conclusions which relate not only
to the nature of the constituent rocks of these structures,
but also to the geological evolution of the central-southern
tyrrhenian area.

Geodinamically, these are three volcanoes consisting of
large lavic crests, with elliptical base, set on large ver
tical or normal crustal faults, which are N15°E oriented and
generated by the same tectonic stresses.,

In spite of the parallelism of the three structures, the
volcanoes are inserted in two different regional tectonic
environments. Infact Magnaghi and Vavilov Sm.s were origin~

ted by faults with the same orientation, which characterize
the surrounding Sardo-Corso-Tyrrhenian microplate. M?~8ili

Sm.,instead,is isolated and surrounded by a network of variou~

ly oriented faults,which generated the Aeolian volcanic ring.

On the basis of both the absolute datings and the fossil
faQnas, it can be concluded that, from genetic point of view,
the volcanoes are related to the general extension of the
tyrrhenian area, which began about 3.5 million years ago.
Furthermore, taking into account late NE-SW morphological li
neations seen on Vavilov and Marsili Sm.s, it can be assumed
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that the central-southern tyrrhenian expansion up to ca.
800.000 years ago was characterized by an almost E-W orien
tation and later assumed a NVI-SE direction.

The petrographie study enabled the examined
subdivided into two groups, one consisting of
olivine and clinopyroxene, and the other of
clinopyroxene and amphibole.

~

The petrochemical data allowed a sharper division, defin
. -

ihg two volcanic associations, one from transitionsl to tho
leitic, and the other calc-alkalic. The former is the only
one present (based on the few samples at our disposaI) in
the Magnaghi and Vavilov volcanoes. The second was encounteE
ed in almost aIl of the Sm. Marsili samples.

When the samples described in the literature (Maccarone
1970, Del Monte 1972, Barberi et al. 1974, Keller and Leiber
1974), as weIl the ones we studied, were projected onto the
àiagrams of Pierce and Cann (1973), the lavas of Magnaghi
and Vavilov volcanoes prove to belong to within plate ba
salts; whereas those of Marsili Sm. are calc-alkalic ba
salts, closely resembling the Aeolian volcanic rocks. This
resemblance is even greater applying the K20-Si02 diagram.

These two magmatic associations are in perfect agreement
with the two different tectonic 8nvironments, in whieh Ma
gnaghi and Vavilov Sm.s on one hand, and Marsili Sm. on the
other are placed, as shown 8bove.

Available radiometrie dating established 2.7~3.0 million
years for Magnaghi volcano and 0.2 million years or less
for the last eruption of Marsili Sm. These data agree very
well with the age dedueed by mieropaleontological investig~

tions, i. e.: upper Plioe ene for the beginning of Sm. Magna
ehi's activity and upper Pleistocene or Olocene for the last
eruption of Marsili volcano.

Thus Marsili volcano and the Aeolien ring's volcanoes, in
addition to a close magmatic similarity, also have in common
a relatively recent date of the volcanic activity.
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DONNEES BIOCHIMIQUES CHEZ CRASSOSTREA GIGAS (THUNBERG) AUX DIFFE
RENTES SALINITES

par E. CSERNOK et N. ROSOIU

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie).

Sorne data concerning the relationship between the osmotic pres
sure of the haemolympha and that one of the environment and the
intracellular isosmotic regulation of Crassostrea gigas Th. at di
ferent salinities (8 %0, 16 %0, 30 %0) are presented. The results
confirm the eurihalinity and the possibilities of osmoregulation.

Einige Daten über das Verhëltnis zwischen den osmotischen Druck
die Haemolympha und dessen Umwelt und die intrazellulëre isosmo
tische Regulierung des Art Crassostreagigas Th. bei verschiedenen
Salzgehalten (8 %~, 16 %0, 30 %~) sind angegeben. Die Ergebnisse
bestëtigen die Eurihalinitët un die Mëglichkeiten der Osmoregulie
rung.

L'espèce Crassostrea gigas Thunberg est soumise au processus

d'acclimatation aux conditions du littoral roumain de la mer

Noire.

Les aminoacides libres, l'hydrémie et la pression osmotique fu

rent déterminées pour des exemplaires d'huitres maintenues aux sa

linités de 8 %0, 16 %0 et 30 %0.

RE SULT.ATS

La pression osmotique de l'hémolymphe augemente ~ ~esure que la

salinité grandit, étant légèrement hyperosmotique à de faibles sa

linités et légèrement hypoosmotique à des salinités élevées (Ta
bleau 1).
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Tableau 1

Valeurs de la pression osmotique selon la salinité.

(m Osm/litre d'eau)

échantillon

eau de mer
hémolymphe

salinité 8 %0

240
283

16 %0

493
506

30 %0

673
667

La teneur en eau du tissu diminue au fur et à mesure que la sa

linité augmente (89,05 % à une salinité de 8 %0, 87,32 % à 16 %0
et 82,33 % à 30 %0).

Les aminoacides libres participent à la régulation isosmotique

intercellulaire (l, ~). Lo teneur en aminoacides libres du muscle

adducteur augmente par la croissance de la salinité. Aux salinités

de 8 %c et 16 %0 les pourcentages en aminoacides sont voisins

(14,47 %GI et ~14, 90 %0 de la substance sèche). A une salinité de

30 %c les aminoacides libres représentent 18,32 %0 de la substance

sèche.

Nos données montrent que l'augmentation de la salinité du milieu

détermine l'augmentation de la teneur en alanine (0,98 %de la

substance sèche à 8 %0,2,17 % à 16 %0 et 3,51 %à 30 %0), en

glycocolle (0,28 % de la substance sèche à 8 %0 , 0,50 % à 16 %0
et 1,41 %à 30 %0)' en proline (1,20 %de la substance sèche à 8%01
0,86 %à 16 %0 et 2,17 %de la substance sèche à 30 %0) et en acide

glutamique (0,68 % à 8 %0 , 0,55 % à 16 %0 et 1,74 % de la substan

ce sèche à 30 %0); ces aminoacides ont un rôle important dans les

procéssus d'osmorégulation chez les mollusques (l, ~).
c; =

BIBLIOGRAPHIE:
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llular free amino acid accumulation in tissues of Mo
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SUR LE DEVELOPPEMENT DES GLYCOSIDASES DE MYA ARENARIA PENDANT LA
NUTRITION

par M. MIRZA* et M. SERBAN**

*Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza, Roumanie.
**Faculté de Médecine Vétérinaire, Bucarest, Roumanie.

Activities of carbohydrases (originate from digestional diver
ticle of soft clams Mya arenaria L. administred 3 hours ct 10QC
with algae Monochrrsis lutheri and Tetraselmis suecioa as food),
upon oligo- and po ysaccharides were investigated. The rates re
gistered between the activities of alpha carbohydrases on the oli
gosaccharides was inversely proportional to activities on the po
lysaccharides; while the activities of carbo~ydrases were in direct
proportion.

La modification de l'activité des glycosidases du diverticule

digestif de Mya arenaria L. a été analysée sur trois groupes d'in

dividus: à jeun, nourri de Tetraselmis suecica (Butch) et nourri

de Monochrysis lutheri (Droop).

La méthode de dosage de l'activité enzymatique et la nature des

substrats sont présentées dans un ouvrage antérieur (MIRZA et coll.,

1978). L'activité enzymatique a été exprimée en mg glucide/réduit/

minute/mg protéine.

RESULTATS

On observe une relation inversement proportionnelle entre l'ac

tivité des alpha-glycosidases qui agissent sur les oligosaccharides

et celles qui agissent sur les polysaccharides. A mesure que l'hy

drolyse des oligosaccharides diminue, la scission des polysacchari

des augmente.

Dans le groupe nourri de Tetraselmis, comparé au groupe à jeun

on a enregistré au cours de 3 heures les diminutions suivantes de

l'hydrolyse de différents substrats (le premier chiffre = à jeun;

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,6 (1979).
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le deuxième chiffre = nourri): maltose 3,64 - 1,28; saccharose

0,38 - 0,00; tréhalose 1,11 - 0,49. En même temps, l'hydrolyse des

substrats dextrinum album (polymère alpha 1-6 glycoside) et glyco

gène (alpha 1-4; 1-6 glycoside) augmente de 6,2 à 7,J et respecti

vement de 8,26 à 11,9. Si l'on utilise comme nourriture Monochry

sis, le phénomène se répète, excepté pour le tréhalose: maltose

5,0 - 0,11; saccharose 0,12 - 0,0 tréhalose O,5J - J,3J; dextrinum

album 1,98 - 9,11; glycogène 3,76 - 14,66.

L'activité des béta-glycosides qui agissent sur les cellobiose,

raffinose, lactose et sur différentes celluloses modifiées au point

de vue chimique, augmente pendant 3 heures. Chez les groupes nour

ris avec Monochrysis on a enregistré, 30 minutes après l'alimenta

tion, les changements suivants dans l'hydrolyse des différents

substrats: cellobiose 0,00 - 1,90; raffinose 0,05 - 1,29; lactose

0,00 - 1,74; cellulose DEAE 0,28 - 0,61, natrium carboxyméthyle

cellulose purum forte 0,39 - 1,2. Le phénomène s'est produit beau

coup plus lentement avec Tetraselmis comme aliment.

La scission de la chitine (polymère de la 1-4 N acétylglucosa

mine) et de l'inuline (polymère 1-2 glycoside) a augmenté durant

la première heure après l'alimentation avec les deux algues, et

elle a diminué ensuite pendant J heures.

Les valeurs maxima enregistrées sont, pour la chitine, 1,81, et

pour l'inuline, 1,62 la nourriture étant Monochrysis et respecti

vement, 0,93 et 0,16 avec Tetraselmis comme aliment.

L'activité des glycosidases diffère donc selon l'espèce d'algue

microphyte que l'on utili~e comme nourriture.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES:

MIRZA, M.; M. SERBAN, 1978.- Carbohydrases in sorne organs of Black
Sea fish an~ invertebrates. Rev. roum. Biochim., 15
(sous presse).

HYLLEBERG KRISTENSEN, J. ·1972.- Carbohydrases of sorne marine inver
tebrates with notes on their food and on the natural
occurence of the carbohydrates studies. Mar. Biol,14:
89-103.
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QUELQUES DONNEES SUR LA COMPOSITION BIOCHIMIQUE ET LA VALEUR ENER
GETIQUE DU PLANCTON TOTAL DES EAUX DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER

NOIRE.

par N. ROSOIU et E. GHITESCU

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie).

The first results conçerning the biochemical composition as
weIl as the energetic value of the plankton off the Romanian Black
Sea coast are presented. Both the biochemical composition and the
energetic value of total plankton depend on his specific composi
tion. This observation is in agreement with other earlier remarks.

Die ersten Ergebnisse be~üglich der biochemischen Zusammenset
zung'und des energetischen Wertes des Planktons im rumanischen
KUstenbereich des Schwartzen Meeres sind angegeben. Sowohl,die
biochemische Zusammensetzung aIs auch der energetische Wert des
gesamten Planktons hëngan von dessen spezifischen Zusammensetzung
ab. Diese Beobachtung stimmt mit anderen vorherigen Ergebnissen
Uberein.

Le plancton total a été collecté à Agigea et à Cap Midia, dans

la couche superficielle de l'eau (l'horizon 0-25 cm). Les analyses

biochimiques furent effectuées en utilisant les techniques classi

ques.

RESULTATS:

Le talJx des substances organiques oscille entre 41,50 et 91,57%

du poids sec, selon la dominance spécifique dans la composition du

plancton. On enregistre une accumulation maxima des substances or

ganiques (67,65 %- 91,57 %) et plus spécialement des protéines

(34,16 %- 75,38 %) et des lipides (13,58 %) dans les échantillons

où dominent les copépodes, cladocères, larves d'invertébrés ben

thiques et oeufs de poissons. C'est dans les échantillons pauvres

en zooplancton, mais riches en Exuviaella et en diatomées qu'on a

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,6 (1979).
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trouvé les plus grandes quantités de cendres (31,92 %- 58,50 %
du poids sec).

Dans le plancton pauvre en zooplanctontes mais riche en diato

mées (Lichmophora ehrembergii, Cerataulina bergonii, Nitzschia

delicatissima et 5keletonema costatum) et aussi en péridinien,

(Exuviaella cordata), la valeur énergétique trouvée a oscillé entre

186,75 et 298,90 Kcal/100 g-tissu-sec, tandis que dans le plancton

formé dans sa majorité par des copépodes et des larves d'inverté

brés benthiques, les valeurs énergétiques ont oscillé entre 325,42

et 485,39 Kcal/100 g-tissu sec.

Dans le plancton marin on a mis en évidence la présence de 18

acides aminés; on trouve toujours abondamment les acides suivants:

cystinetcystéine, histidine, arginine, acide aspartique, sérine,

alanine et m~thionine. Les plus grandes variations quantitatives

sont présentées par la cystinetcyst~ine, la lysine, le glycocolle,

l'acide glutamique, l'alanine, la phénylalanine, la méthionine et

la valine.

Nos données sont voisines de celles obtenues par les chercheurs

soviétiques (DENI5ENKO et coll., 1971 et VINOGRADOVA, 1967).

BIBLIOGRAPHIE:

DENI5ENKO, V.V. SEVCENKO, V.A.; GOLOVENKO, V.K. 1971.- Composition
biochimique du plancton de la mer Noire (en russe),
Biologhia moria, 22,: 86-106.

VINOGRADOVA, Z.A., 1967.- Quelgues aspects de la biochimie du .
plancton (en russe), Biologhia severo-zapadnoi tchias
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ETUDE DE LA PRESENCE DE BACTERIES SiJLFATO REDUCTRICES DANS LES
EAUX MEDITERRANEENNES COTIE RES

A. TEJERO et f. VALLESPINOS

Instituto Investigaciones Pesqueras, Paseo Nacional sin Barcelona
(3), Espagne.

The presence in Mediteranean surface waters of sulphate redu
cing bacteria is reported.

L'étude des bactéries sulfato-Réductrices (SR) dans la mer a

été limitée fondamentalment aux sédiments où peuvent se trouver

des caractèristiques favorables: accumulation de matière organ1que

et basses tensions d'oxygène. Elles se trouvent dans les eaux li

bres, aussi bien qu'à proximité des sediments.

Pendant le croisière MEDITERRANEO 1 (novembre 1976) nous en

avons détecté la présence dans les eaux superficielles.

MAT~RIEL ET M~THODES. L'échantillonage de l'eau a été fait avec

des bouteilles Niskin aux profondeurs suivantes: 0,10,20,50,75,100,

200,300,500,600,800 et 1000 ~ètres. L'étude de la présence des bac

téries SR a été réalisée par addition de 1 ml d'échantillon au m1

lieu qui avait la composition suivante: Extrait de levure 1 gr;

MgS04 2 gr; K2P04H 0,01 gr Lactate de Na à 60 % 20 ml; eau de mer

75 %. Dans chaque bouteille contenant 30 ml de milieu, on met, a

vant stérilisation, un morceau de fer.

Après inoculation les bouteilles restent hermétiquement bouchées

tout en laissant à l'intérieur une petite chambre d'air d'environ

2 ml qui permet l'extraction du gaz qui se forme soit avec une se

ringue, soit par lavage avec un gaz inerte, ce qui reduit la ten

sion partielle de l'oxygène et active les processus de réduction

du sulfate. Le temps d'incubation des échantillons est de 30 jours

à une température de 30QC. La positivité du test est donnée par le
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noircissement du milieu.

RESULTATS. La figure 1 montre les stations de prélévements, les

résultats obtenus sont représentés dans le tableau 1.

Nous avons trouvé ces bactéries dans les échantillons prélevés

près de la côte, et en face des grands centres de population. En

général sa présence dans l'eau était nulle quand les sédiments

n'étaient pas réduits sauf dans certains cas (St. 2). Il y a une

coincidence entre la présence de bactéries SR et les concentra

tions élevées de matière organique particulaire (dans les St. 1 et
32,150 mg C particulaire lm de 0-1 m).

Compte tenu de l'interaction complexe qui existe entre ces mi

croorganismes et les conditions physico-chimiques du milieu où

elles se développent, l'activité de ces bactéries dans les condi

tions du prélevement est nulle car elles sont capables de réduire

les sulfates seulement dans un milieu riche en matière organique

et sans oxygène. C'est pourquoi nous avons été 'amen~s ~ accepter

que sa présence dans l'eau est dûe entièrement aux mecanismes de

transport grâce à des mouvements de circulation latéraux et verti

caux des couches d'eau.

AO 0 0 AO ,2 CP 3° S· 6° St. 2 28 33 36 43

0 + + + + +
4~ 20 + + +

o.co 50 + +
4~

75 +

4"- 100 +

200 +
~~

300

3~ 500

600
38

0

700
~

8003V

sed + + + + +3'-

Stations et niveaux
,

s'observe
,

de Sulphato-ou presence

Réducteurs.
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UN MICROORGANISME DE TYPE RICKETTSIEN CHEZ LE MOLLUSQUE DONAX
TRUNCULUS L.

par M. COMPS

Laboratoire de Pathologie l.S.T.P.M., 1 rue Jean Vilar, 34200 Sète.

An intracytoplasmic procaryotic microorganism has been observed
1n the epithelial cells of the digestive gland of Donax trunculus
L. The germ shares the characteristics of Rickettsiales.

On constate dans les élevages de Mollusques bivalves marins ou

encore dans les populations naturelles faisant l'objet d'une pêche,

l'existence de mortalités épisodiques qui, sans remettre en cause

l'ensemble de la production, causent parfois des pertes préoccupan

tes pour les professionnels. Tel fut le cas récemment des mortali

tés signalées sur les gisements de Donax trunculus de la région du

Grau-du-Roi au début de l'année 1978.
Les recherches entreprises rapidement amenèrent à mettre en évi

dence une infection à rickettsie dans la glande digestive du Mo

llusque (COMPS et RAIMBAULT, 1978).
Sur coupes histologiques, les cellules infectées présentent une

plage granuleuse cytoplasmique dont le diamètre peut atteindre 15~;

cette formation correspond à une microcolonie de rickettsies inclu

se dans une vacuole. D'aspect bactérien avec une longueur maximale

de 3)J pour un diamètre de 500 à 700 n.m, les formes de ce Procary

ote possèdent une enveloppe constituée de deux membranes unitaires.

Elles renferment un réseau irrégulier de matériel 19che avec des

granules denses aux électrons.

Dans certains cas, la vacuole contenant la microcolonie est li

mitée par une "paroi" opaque aux électrons, dont l'épaisseur peut

dépasser 500 n.mi parallèlement on note une modification de la
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structure du microorganisme dont les membranes se décolent avec

concentration du matériel dense à la périphérie.

Ses c~ractéristiques ont permis de classer ce microorganismes

dans l'ordre des Rickettsiales (COMPS et RAIMBAULT, 1978).

Les contrôles histologiques effectués à différentes périodes de

l'année on montré qu'en moyenne 25 %des sujets étaient atteints.

Toutefois on a noté que le ta~x de cellules infectées par individu

est peu important et que l'effet cytopathogène est tel qu'il n'en

traîne pas de lésions tissulaires graves. On rappellera enfin que

chez les Mollusques bivalves marins, les microorganismes de type

rickettsien ne sont connus que depuis une date récente avec la dé

couverte d'une ~hla~ydie chez Mercenaria mercenaria et d'une ricket

tsie chez Mya arenaria (HARSHBARGER et coll., 1977). Dans le même

temps, une rickettsie proche du genre Coxiella était décrite chez

Tellina tenuis (BUCHANAN, 1977) et en France, deux nouvelles infec

tions rickettsiennes étaient observées chez les huîtres Crassostrea

gigas (COMPS et coll., 1977a) et Ostrea edulis (COMPS et coll.,

1977b). Le. nouveau cas noté chez Donax trunculus confirme l'impor

tance en matière de pathologie marine de ce type de germe intrace

llulaire.
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A MYCOLOGICAL SURVEY OF THE SOUTH ADRIATIC SEA WATERS AND MEASURES
AGAINST THEIR POLLUTION

by M. MUNT.ANoL.A-CVETKOVIC* and B. RIST.ANOVIC**

*Institute for biological research, 29 Novembre 142, 11060 Belgra
de.
**Marine biological station, Kotor, Yugoslavia.

Presque 500 cultures fongiques, appartenant ~ 33 genres et 93
espèces, furent identifiées au cours d'une étude mycologique des
eaux territoriales de la partie sud de l'Adriatique, qui ·compren
nait depuis les napes superficielles jusqu'~ 100 m de profondeur.
Par sa distribution, densité de population et nombre d'espèces, le
genre Penicillium fut le mieux répresenté. Quelques espèces de dif
férents genres furent identifiées qui sont connues comme potentiel
lement pathogeniques pour l'homme et pour' les animaux.

A total of 493 fungal isolates belonging to 33 genera and 93

species were identified in the course of a two year survey of the

southern part of the Yugoslav Adriatic Sea's territorial waters.

The best represented genus was Penicillium (32.25% of the total

number of isolates), P. chrysogenum and P. notatum being the most

abundant sp~cies, fillowed by P. verrucosum var. ~clopium and f.
brevi-compactum. With 110 isolates and 12 species, the genus Asper

gillus represented 22.31% of the total, A. versicolor being the

most ubiquitous of the aspergilli. To the Dematiaceae as a group,

with 147 isolates included in 14 genera and 26 species, correspon

ded 30% of the total, the dominating genera being Cladosporium,

Alternaria, and Ulocladium, with 14.40%, 5.50%, and 4.00% respecti

vely of the total number of isolates. 'With 46 isolates included in

90 genera and 20 species, the Hyphomycetes with hyaloconidia cons

tituted about 4% of the total, the best represented genus in this

group being Fusarium, with 10 species, To the Sphaeropsidales cor-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,6 (1979).
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responded 6% of the total number of isolates, the genus Phoma

being the most abundant.

Among the species identified, several are known as phytopatho

genic or potentially human and animal pathogenic. Although less

polluted than other coastal sea waters, regional systems of waste

water purification would be needed to safeguard the south Adriatic

against pollution, since sanitary and industrial establishments

pour their refuse waters into it along the coast.

The following genera and species were identified:

Acremonium rutilum, A. sclerotigenum, A. strictum, Alternaria

alternata, A. chlamydospora, A. phragmospora, A. triticina, Asper

gillus amstelodami, A. alliaceus, A. flavus, A. nidulans, A~ niger,

A. terreus, A. repens, A. ochraceus, A. protuberus, A. ruber, A.

ustus, A. versicolor, Beauveria bassiana, Botryotrichum pilulife

~' Botrytis cinerea, Chaetomium globosum, Cladosporium cladospo-

rioides, C. herbarum, C. macrocarpum, C. sphaerosperm~m, 'Curvûlaria

harveyi, Drechslera spicifera, Embellisia didymospora, Epicoccum

purpurascens, Flagellospora sp., Fusarium concolor, F. equiseti,

F. graminearum, F. heterosporum, F. moniliforme var.anthophilum,

F. oxysporum, F. sambucinum var. coeruleum, F. solcni, F. sporotri

chioides var. minus, F. tabacinum, Geotrichum candidum, Leptosphae

ria sp., Microascu albo-nigrescens, Paecilomyces varioti, Penici

llium brevicompactum, P. charlesii, P. chrysogenum, P. clavigerum,

P. corylophilum, P. freguentans, P. funiculosum, P. granulatum, P.

janthinellum, P. lilacinum, P. notatum, P. oxalicum, P. paxilli,

P. piscarium, P.raistrickii, P. steckii, P. thomii, P. verrucosum,

var.cyclopium, P. wortmannii, Phialophora fastigiata, Phialophoro

phoma litoralis, Phoma betae, P. cava, P. exigua, P. fimeti, f.
glomerata, P. herbarum, P. levillei, P. putaminum, P. sorghina, P.

violacea, Phomopsis sp., Pyrenochaeta, sp., Rhinocladiella elatior,

R. mansonii, R. pedrosoi, Scopulariopsis brevicaulis, S. candida,

Sphaeronaema sp., Stachybotrys atra, Stemphylium botryosum, Tricho

derma viride, Tritirachium sp., Ulocladium atrum, U. botrytis, U.

chartarum, U. oudemdnsii, Verticillium lecanii, V. sulphureum, y.
tenereum.
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OCCURRENCE OF VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS AND VIBRIO ALGINOLYTICUS IN

THE BRACKISH LAKE OF GANZIRRI (Messina, Italy)

by V•.ALONZO*, V. BRUNI**, R. LO CURTO*, and T. MAUGERI*,

* Istituto di Microbiologia-Facolt~di Scienze-Universit~ di Mes
sina, Italia.
**Istituto di Idrobiologia-Facoltà di Scienze-Universit~ di Mes
sina, Italia.

On rapporte sur les résultats préliminaires sur la présence des
vibrions marins dans le lac saum8tre de Gan~irri (Messine).D'apr~s
les études sur quelques échantillons d'eau, de sédiments et de mou
les, péndant une période de 7 mois~ on croit que les vibrions peu
vent survivre dans les sédiments et/ou chez les moules.

Many workers have isolated V. parahaemolyticus and related halo

philic vi~rios from sea water, sediment, plankton, fishes and shell

fishes in different areas of the world, particulary in coastal re

gions (Horie and Coll., 1967; Miyamoto and Coll., 1962) and more

rarely, in open sea (Aoki, 1967a, 1967b).

A great number of biological, phisiological and chemical factors

can affect the distribution of organisms in the marine environment

and an open question is to ascertain where V. parahaemolyticus and

related vibrios do really survive pver winter and what is their e

cological role in nature.

It seemed of particular interest to ascertain the presence of

marine vibrios particularly V. alginolyticus and V. parahaemolyti

~ in a peculiar environment like the brackish lake of Ganzirri

(Messina, Italy).The uncommon characteristics of this lake (fairly

cons~ant temperature, low depth, scarce water movement, variable

salinity) and the constant oc~urrence of Copepods and Mussels, the

last here cultivated in large amounts, could favour survival as weIl

as multiplication of vibrios.

Water and sediments were taken from 4 sampling stations placed
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along the longer axis of the lake; mussels were collected near the

station nQ 3; aIl samples were processed within 2 hrs. Sediment

samples were weighted and inoculated either directly in an enrich

ment medium or plated for isolation; mussels were homogenized for

5 min. in a Polytron homogenizer at 5,000 rpm in 3% saline. Sam

pIes of waters, sediments and mussels homogenate were streaked

onto TCSS agar medium. In· order to detect vibrios even if present

in low amounts, samples of water, sediment and mussel homogenate

were also inoculated into VP salt meat broth~ After incubation at

42! l QC streaks were made on isolation medium. For the behaviour

of the characteristic isolated strains, weie used the main bioche-

mical tests for vibrios as reported in WHO Guidelines for Health

related monitoring of coastal water quality, 1977.
It has been possible to isolate from aIl stations V. alginoly

ticus and few other strains with intermediat~ characteristics be

tween V. alginolyticus and V. parahaemolyticus only at the station

nQ 4 where there is a channel connecting the lake with the sea. The

presence of vibrios falls down, for what is concerned with the wa

ter, when temperature drops below 16QC; more constant seems their

presence in the sediments, but also in this case the amount is de

pending from the temperature. The highest values in vibrios 1n wa

ters have been recorded in stations nQ 1 and 3 where depth is only

1-4 m and discharge of natural wastes brings up particulate matter

on which seems likely vibrios are often associated.

A quite different behaviour has been registered for mussels.

These mollusks show a relatively constant vibrio count and no great

differences were found at different temperatures. This behaviour

could depend from many factors, first of aIl the large amount of

water filtered by these mollusks: it is known that the organic com

position of mussels constitutes an excellent substrate for vibrios

(De Felip and Coll., 1974) and the shell may exert a protective

function against several factors; in the limited environment V1

brios can find aIl the inorganic and organic requirements to survi

ve and multiplicate.
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ROLE DE L'ACTIVITE BIOLOGIQUE MARINE DANS LE CYCLE ATMOSPHERIQUE
DU SOUFRE

par Ba C. NGUYEN

En Collaboration avec: A. GAUDRY, B. BON SANG , P. NADAND et
G. LAMBERT,

Centre des Faibles Radioactivités, Laboratoire mixte C.N.R.S.
C.E.A.- 91190. Gif-sur-Yvette (France)

We observed an increase marine atmospheric sulphur compounds
(S02' SO~) in many areas whare the biological activity is important
(upwelling, algae areas •• ). These sulphur compounds tome principa
11y from oxidation in the atmosphère of the dimethyl sulphide (DMS)
produced by biological activity.

A la suite de nombreuses campagnes océanographiques dans les 0

céans Antarctique et Subantarctique, loin de tout continent habité,

nous avons pu mettre en évidence une source océanique de S02 se

traduisant par une concentration de 0,1 pg de S02 par m3 d'air.

En raison du pH basique (8,2) de l'eau de mer, il est exclu

d'envisager que ce 502 soit dégagé directement à la surface de
l'océan. L'hypothèse la plus probable que l'on a pu évoquer pour

rendre compte de ce niveau de concentration résiduel de 502 est

l'oxydation dans l'atmosphère marine de composés sulfurés, notam

ment le diméthyl-sulfure (DMS), issu de l'activité biologique exis

tant dans l'eau de mer.

Nous avons, en effet, pu identifier le DMs à la fois dans l'eau

et da~s l'atmosphère marine au moyen d'une technique chromatogra

phique en phase gazeuse avec détection par photométrie de flamme.

Nous avons observé des concentrations de 6 ~ 13 x 10-9g/m3 dans

l'atmosphère et de 10 à 30 x 10-9g/1 dans l'eau de mer dans diffé

rentes zones océaniques de l'océan Atlantique et de l'océan Indien.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,6(1979).
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Par contre une bien plus grande variabilité de la concentration en

DMS, de 10 à 580 x 10-9g/1 a été mise en évidence dans les eaux de

surface et en profondeur dans le bassin Méditerranéen. Ces varia

tions semblent dépendre de nombreux facteurs hydrologiques (tempé

rature, salinité, •• ) et dynamiques (stabilité des masses d'eau,

modes de transport de la matière organique responsable de la pro

duction du OMS •• ). L'origine de ce composé et ses mécanismes de

formation restent encore à déterminer.

Des résultats préliminaires montrent qu'on peut trouver une con

centration en OMS plus élevée d'un facteur 3 dans la microcouche

superficielle que dans l'eau sous-jacente. De nombreux auteurs ont

observé des résultats similaires pour le carbone et l'azote orga

niques particulaires.

L'influence de l'activité biologique sur la concentration atmos

phérique en 502 et en aérosols de sulfates est encore plus marquée

dans les zones d'Upwelling à l'Ouest de l'Afrique et du Pérou. Nous

avons observé effectivement des accroissements d'un facteur 10 des

concentrations en 502 dans des masses d'air maritime.

Sur un site côtier, au Nord-Ouest de la Bretagne (France) le

long d'un littoral fortement peuplé en algues, nous avons mis en

évidence des maximum de concentration de 502 atteignant parfois 6

~g/m3 d'air par vent de mer, apparaissant uniquement de jour, à ma

rée basse, lorsque les étendues d'algues sont découvertes. Dans ce

cas particulier nous avons pu lier la production de 502 à l'oxyda

tion dans l'atmosph~re, selon des processusphotolytiques, de dimé

thyl-sulfure libéré par certaines variétés d'algues (polysiphonia

lanosa, laminaria) présentes en quantité importante en ce site.

Nous avons pu estimer que l'activité biologique est susceptible

de libérer à la surface de l'océan de l'ordre de 100 x 106 tonnes

de composés soufrés, exprimés en sulfates, après l'oxydation dans

l'air des sulfures organiques puis du 502. Cette quantité de sulfa

tes ainsi produite s'ajoute à celle de même ordre de grandeur, des

aérosols provenant des embruns et de l'effet de bubbling. L'activi

té biologique joue donc un rôle important dans les échanges Océan/

Atmosphère et dans le cycle atmosphérique du Soufre.
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RECHERCHES CONCERNANT L'UTILISATION DE LA PHOTOGRAPHIE

SUB-AQUATIQUE DANS DES CONDITIONS DE TURBIDITE ELEVEE~

par

Iuliu-Gavril MORARIU

Les premiers résultats de l'utilisation de la photographie
sub-aquatique dans la recherche scientifique roumaine ont été publiés
dè sI' année 1963 comme support de quelque s tr avaux d'éthologie
(NALBANT, MORARIU, IGNATESCU, 1963)0 Les photographies et les
observations que nous avons obtenues dans ce but, entre 1958-1966
dans les eaux intérieures et sur le plateau continental de la Mer Noire,
ont été réalisées grâce aux équipements techniques de notre propre
conception, ayant pour base l'adaptation de caméras de série s commer
ciales (MüRARIU, NALBANT, IGNATESCU, 1965).

En per sevérant dans nos préoccupations antérieure s, par de s
développements théorique s et expérimentaux, stimulé s par l'intérêt
croissant des milieux scientifiques biologiques et géologiques, nous avons
abordé la réalisation d'un e'nsemble d'installations et dispositifs photo
graphiques dénommésINFA-80 et DIC -01.

L'installation automatique pour la photographie dans la masse
d'eau ou sur le fond des systèmes INFA-80 (Figo 1) est composée de
même que d'autres de la même catégorie (SASAKI, WATANABE, OSHIBA,
OKAMI, 1955 ; THORNDIKE, 1959; CRAIG, PRIESTLEY, 1963 ;
EWING, WORZEL, VINE, 1967 ; EDGER TON, 1967, HERSEY, 1967)
d'un appareil photographique proprement dit et d'un flash électronique,
tous les deux de construction originale o

Bien que la profondeur d'utilisation ne soit que de 80 m o J les
caissons étanches des composants ont été éprouvés à une pression hydro
statique plus grande o

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,6 (1979).
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Etallt donné que la plupart des eaux dans lesquelles nous
envisageons d'utiliser l'installation se caractérisent par de s turbidité s
relativement élevées (jusqu'à l, 5 g/l), nous avons étudié et construit
le dispositif de limpidité à chambre d'air DIe - 01 (Figo 2)Q Le dispositif
a été réalisé pour être adapté à l'appareil photographique et au flash
de l'installation standard INFA -8 O.

Le s travaux avec l'ensemble INFA-80 et DIC - 01 se sont
déroulé s dans un périmètre assez re streint, comprenant le delta du
Danube et le complexe lagunaire Razelm e Dans ces zones, les profon
deurs sont généralem~nt réduites, la plupart des mises à l'eau n'ont
pas dépassé la côte de -2 m., atteignant seulement occasionnellement,
en travaillant sur le chenal principal du Danube, des profondeurs
voisines de 30 à 40 m o Dans cette zone, la turbidité relativement
élevée et la transparence assez faible des eaux se caractérisent par
une instabilité pronollcée, fonction du débit d'alluvions du Danube, du
régime des vents, de la nature du fond et parfois de la distance jus
qu'aux principaux bras du fleuve Q L'analyse sommaire des matières
existant dans lleau et de l'origine de celles-ci: matières en suspen
sion apportée s par le Danube, matière s remontée s du fond, suite à
l'interaction entre le vent et l'eau, plancton, avec un développement
explosif en certaine s période s sous l'influence de s déver sements
provenant de s aménagements piscicole s, expliquent le s variations
rappelée so Comme conséquence, la visibilité réduite, as sociée à
l'existence sur le fond (dans le complexe Razelm) d'une couche de
particules colloïdales, ainsi que le fort courant (sur les bras du
Danube), empêchent la prise directe de photos avec des caméras
manipulées par des plongeursq, Ce sont, d'ailleurs les raisons pour
lesquelles l'installation automatique INFA-80 avec ses annexes
s'avérait utile Cl

Les expériences qui ont précédé les prises de vues dans
la nature, nous ont permis de sélectionner d.es matériaux photosensible s
et de s méthode s de traitement adapté saux caractéri stique s du milieu lP

Le programme des essais a porté sur 5 catégories de films, 4 caté
gorie s de papier s photosensible s, 9 type s de révélateur s pour le
matériel négatif et 7 types de révélateurs pour le matériel positifo On
a effectué en outre quelques essais pour mieux choisir le systèrne
optique, et d'autres essais relatifs à la fiabilité et à l'adaptabililité de
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l' outillage Cl Le s conclusions ont été appliquée s ultérieurement "in situ",
dès l'année 1973, quand on a collaboré aux programmes de sédimento
logie dans le delta du Danube.

Mais dans la nature, les conditions sont plus complexes que
ne peuvent être celles simulées artificiellement dans le laboratoire.
L'irnage 16, obtenue dans la station 5 (FigQ 3), rnet en évidence, par
exeITlple, l'effet perturbateur de la végétation aquatique~ Le fond est
caché par le s plante s (Vallisneria spiralis) qui montent jusqu'à la
surface, en forITlant, seuleITlent par endroits de s petite s éclaircie s~

Le sujet suivi: une portion déterminée du fond, n'a pas pu être cadrée,
peut-être à cause de la transparence peu élevée, mais surtout par
l'iITlpossibilité d'exécuter un lancement précis Cl L'effet d'un petit coup
de vent, combiné avec l'état d'agitation de l'eau et de la végétation ont
été néfaste Sel

La présence des sédiments, formés par des particules
colloïdale s, influence aus si, négativement, la qualité de s image s car
le plus petit mouvement soulève les particules du fond, contribuant
ainsi à l'augmentation de turbidité Cl Dans l'image 54 provenant de la
station 13 (Fig. 4) on observe l'impact du poids de déclenchement
sur le tond et, bien que la vitesse de descente soit en général faible
(L 10- - 5.10-

2 ll1/sec) eUe provoque la forll1ation d'un nuage de
rnatières en suspension el Si l'eau est tranquille, le nuage se dissipe
lenternent ne couvrant pas entièrement le champ du cadre, de sorte
qu'on peut distinguer assez bien les entassements de Dreissena
polYITlorpha sur le s coquille s de Lirnnoc ardiidae, ainsi que de s exem
plaires de Monodacna colorata et Monodacna ~ Mais le phénornène
e st plus intense quand tout l'ensemble, cornposé par le s appareils, le
treuil et le navire, dérivento Le poids de déclenchement, racle alors
effectivernent le fond et son image s'esto:mpe.

D'ailleurs durant une campagne non seulement les conditions
extérieure s, ITlais aus si la :manipulation brutale de s appareils peuvent
cOITlproITlettre un important volu:me de travail Gl Dans l'image 54
réalisée sur l'eITlplacement de la station Il (Fig. 5) une bande de forITle
irrégulière, à bords diffus, coupe le cadre en deux sections à peu près
égales, la rnoitié supérieure étant une réflexion de la portion inférieure g
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C'est la conséquence d'une la:me d'air for:mée sous le hublot, à
l'extérieur du caisson étanche de la ca:méra, qui n'a pas été éloignée
à teITlps, au début du lanceITlentlD L'incident fut d'autant plus regrettable
que la transparence (environ 2,5 :mœ) exceptionnelle à ce :moment-là,
co:mparativement aux conditions habituelle s dans la zone, favorisait
l'enregistrement des plus petits détails o Remarquons pourtant les
sédi:ments trè s meuble s (le poids de déclenchement s' e st enfoncé dans
la vase) co:mposés de débris de coquillages et de détritus végétauxo

On observe aussi un exemplaire bien individualisé de Cerastoderma
edule la:marcki.

Un exe:mple de ce qu'on peut considérer comme un lancement
réussi dans les conditions données sont les deux photographies
obtenues à la station 14 (Figœ 6, 7). Les limites dans lesquelles on
a déplacé ~a caméra pendant les prises de vues sur l'emplaceITlent
de cette station n'ont pas dépassé quelque s dizaine s de mètre s carré so
Le fond de sablon fin, relativement stabilisé, est couvert par des
débris végétaux et animaux sur le squels se déposent le s matériaux
apporté s en suspension par le s eaux du Danube :

- Photographie 26 (FigCD 6) : on peut reconnaître quelque s
fragm.ents de Phragmite s australis et sans doute de Potamogeton~
Pour les animaux, quelques Limnocardiidae, puis Planorbis corneus
et dans le coin inférieur gauche de l'image un exemplaire de
Drei s sena polymorpha ;

- Photographie 46 (Fig~ 7) : fond avec de nombreux débris
de coquillage s parmi le squels on peut reconnaître de s fragments de
Anodonta~., des coquilles de ~on9dakna ç;QlQra, Dreissena poly
morpha et un tube de Pectinaria (Polychaeta).

Le s discontinuité s dans la structure superficielle du fond,
ainsi qu'elle s apparais sent sur ce s trois photographie s, sont proba
blement le résultat de l'action des vagues, pendant les tempêtes o
Il n' e st pas exclus pourtant que le s irrégularité s repré sentent, vu la
proximité du chenal Mustaca, le s trace s de la circulation, relative
ment intense, des navires.

L'effet de l'impact du poids de déclenchement avec le fond,
bien qu'il ne soit pas totalement abse.nt, a été ici plus réduit, le
nuage de suspensions n'ayant pas une trop grande extension spatiale o

En revanche dans l'image 26 (Fig. 6) on voit netteITlent des bulles de
gaz, peut-être de méthane, libérée s de s sédiments sous la pre s sion

du poids.
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Outre l'enregistrement de l'aspect général du fond, les
photogr aphie s nous ont permis de déceler quelque s phénoll1ène s
locaux qui se produisent dans certaines zones du bassin exploré à
l'interface eau- sédiments de fond~ Mettant en évidence l'existence
probable de courants, la photographie 47 provenant de la station l 5
(Fig. 8) présente un fond parse~é ça et là de forll1ations dûes aux
invertébré s sédirnentophage s et de petits ripple s stable s, de forme
irrégulière œ Dans les dépressions des ripples se placent comme
l'on peut le voir, des a:moncellenlents d'algues vertesc» Des·Ripple
nlarks en quelque sorte senlblable s, rencontré s dans l'océan ont
été attribués (OWEN,. EMERY, HOADLEY, 1967) aux courants de
:marée; ceci naturellenlent n'est pas possible dans le cas que
nous signalons o Mais pour l'irlstant nous ne disposons pas de
donnée s suffisante s pour pouvoir nous prononcer avec certitude sur
l'origine de ces ripples œ

Les quelques ill1ages analysées montrent que la méthode
et les appareils que nous avons élaborés, sans doute perfectibles
encore, ont rendu possible la connaissance de certaines configura
tions des fonds, qui n'avaient pas été signalées jusqu'à ce jour dans
le cOnlplexe Razelnlc» Nous espérons qu'un futur travail d'interpréta
tion biologique et géologique de nos docunlents photographiques
apportera des élénlents intéressants. En ce qui nous concerne, le
travail dans les conditions naturelles existant dans la zone difficile
sous l'aspect physico-optique, a démontré encore une fois que dans
des cas pareils (faibles profondeurs, turbidités élevées) le rôle de
la diffusion était prépondérant, mais en ll1ême temps aléatoire~ On
ne peut pas établir une règle valable dans tous les cas pour la prise
de vue s, celle -ci re stant un problème de technique et dl expérience ..

C' e st pour cela que dans un futur proche, nous entrepren
drons, en ll1ême teInps que le perfectionnement de l'équipell1ent, une
étude approfondie des caractéristiques du :milieu et des phénomènes
qui le s influencent.

Re ITle rc ie ITlents ~

Tous les travaux furent effectués dans le Centre de Recher
ches Hydrauliques de Bucarest, conduit par M~ le Professeur Dr. Dg
DUMITRESCU, ITleITlbre de l'AcadéInie Roumaine dont l'aide nous est
précieuse et que nous ne saurions trop reITlercier ici ..
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Il faut mentionner que nos résultats sont aussi l'oeuvre
d'une petite équipe technique composée par MM~ SICA M. ,
SIMIONESC U L~, PLAESU C ~, ZAMFIRESC U L~, qui a travaillé
à nos côtés et dont l'enthousiasme et le dévouelllent nous ont
soutenu durant le s travaux, en laboratoire et sur le terrain~

Nous relllercions notre ancien collaborateur
M Cl Ignate scu C Cl qui nous a aidé fraternellement COlllme toujours.
Nous SOlllrnes reconnaissants à MM Cl NALBANT T Cl et MANOLELI D~

qui nous ont aidé en déterlllinant les espèces citées dans le texte o

A M. MIHAILESC U N ~, l'or ganisateur des call1pagne s sédimentolo
gique s dans le Delta du Danube qui nous a as suré le s llleilleure s
conditions de travail, et qui a eu la bienveillance de faire la lecture
du pré sent texte, en élllettant de pertinente s sugge stions, nous
exprimons a"us si toute notre gratitude
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PRINCIPAUX RESULTATS D'UNE CAMPAGNE RECENTE DE PLONGEES EN

SUBMERSIBLE EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE (SOUCOUPE CYANA,

Oct.-Nov.1977).

par

Gilbert BELLAICHE

Laboratoire de Géodynamique sous-marine
06230 Villefranche-sur-Mer - FRANCE

Abstract The main results of the last diving campaign
"Cyaligure" off Provence and Corsica are presented.

The provence submarine canyons can be considered
as complex polygenetic structures evoluting throughout their
first cutting epoch infered ta the Messinian, until the pre
sent time.

The continental margin off SW Corsica is charac
terized by important volcanic and tectonic phenomena.

Les principaux résultats de la campagne de plon

gées "Cyaligure" sur les marges provençale et corse sont

exposés.

Les canyons sous-marlns provençaux apparaissent

creusés dans une formation gréso-conglomératique de 300 à

700 mètres d'épaisseur dont l'âge remonte à environ 30 mil

lions d'années. La période initiale de creusement a probable

ment eu lieu à l'air libre et pourraît être synchrone de la

période messinienne d'assèchement du bassin méditerranéen il

y a environ 7 millions d'années. Cette phase a conduit à un

modelé morphologique évoquant très étroitement les modelés

87

continentaux c'est ainsi que des grottes, tapissées de co-

raux blancs d'âge quaternaire, ont été découvertes par 2000

mètres de profondeur à la base des formations gréso-conglomé

ratiques.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,6(1979).
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La série sédimentaire quaternaire sus-jacente, de

nature vaseuse ou gréso-conglomératique selon la position

géographique et la profondeur, a subi des phénomènes de con

solidation et d'érosion en milieu sous-marin profond qui ont

abouti à des paysages rappelant les bad-lands terrestres.

Ces canyons sous-marlns peuvent donc être conSl

dérés comme des structures polygéniques complexes résultant

d'une succession de phases de remblaiement, de diagenèse et

de (re)creusement depuis leur creusement initial, au Messi

nian jusqu'à l'époque actuelle.

La marge continentale corse explorée au large des

Bouches de Bonifacio est caractérisée par des phénomènes tec

toniques et volcaniques importants. Il a été possible notam

ment de découvrir et photographier pour la première fois par

1000 mètres de profondeur des coulées de lave à débit en

"orgues basaltiques".

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

A PROPOS DE LA MER TYRRHENIENNE

Pierre F. BUKOLL=:

C.F.P. - 39-43, Quai André Citroën - 75739 PARIS CEDEX 15

De nombreux travaux nouveaux géophysiques et géologiques permettent
d'avancer quelques interprétations sur la structure de la Mer 7yrrhénienne
(OGHIBEN et al. 1975, CAIRE 1975, BOUSQUET 1973, GIESE et MORELLI et
al. 1977, HIRN et SAPIN 1976, WESTPHAL et al. 1976, IACOBUCCI et al. 1977,
etc ... ) .

Bien que formant un ensemble crustal cohérant, le promontoire adriatique
et apulicn, substratum de l'Italie péninsulaire, peut ~tre accidenté de grands
décrochements qui sont visibles en bOLdure dans les séries allochtones ou
paraautochtones de l'Apennin et des Alpes Méridionales. L'ensemble de ces
accidents es~ orienté NS à SW-NE mais il est possible qu'une fracture tardive
conjuguée ~raverse l'Italie de Savone au Gargano avec une orientation WNW-ESE
cet accident serait probablement sénestre.

Les marges NE et SUD de la Mer Tyrrhénienne correspondent à des unités di
verses appartenant à l'orogène apennin. Au Nord, si l'on excepte le sillon
corse on a un ensemble de rides et de gouttières orienté NS et correspondant
à ùes unités ligures et toscanes jusqu'à la zone où le tout est interrompu par
la plaine bathyale (entre 2000 et 3000 mèrres}. Au droit de l'Arc Calabrais,
siège GU déplacement maximum, la marge est plus étroite et riche en volcanisme
Au Nord de la Sicile une série d'accidents orientés EW soulignent la transla
tion des unités les plus internes vers l'Arc Calabrais. La marge occidentale
le long de la Sardaigne, formée de rides orientées NS, correspond probablement
à du matériel ancien.

Dans le cas d'une rotation de l'ensemble Corse-Sardaigne, probablement
accompagnée de translations longitudinale vers le NE, l'orientation actuelle
é~ait plus ou moins bloquée à l'aube du Miocène puisque les nappes corses
étaient mises en place. A l'autre extrémité, au contraire le mécanisme n'était
pas figé puisque le sillon du Flysch Numidien fonctionnait encore au Nord de
la Tunisie jusqu'au Burdigalien. A partir du Tortonien l'axe forme un poinçon
qui cambre l'Arc de Gênes avec chevauchement de la croûte Corse par la croûte
ligure et toscane. Ce caractère se prolonge vers le Sud jusqu'au delà de l'Ile
d'Elbe. On voit donc que le changement de vergence entre Alpes et Apennin dans
le secteur de Gênes n'est que superficiel, dû à la conjonction de glissement
p~r gravité et de l'effet de poinçon de l'axe Tunisie-Corse.

L'Apennin, l'Arc Calabrais et le Nord de Sicile sont formés 6'unités
allocheones dont certaines ont parcouru un long chemin, et qui reposent sur
un bati africain accidenté de failles N.S. La plupart des épicentres de séis
mes sont alignés le long de ces linéaments ; les séismes profonds sont en
arrière du grand chevauchement Calabro-lucanien.

Le fond de la mer tyrrhénienne est dû à un double effet de dilacération
transversc;c (EW) et de compression longitudinale (NS) maintenant pratique
ment bloquée des deux côtés par les promontoires; c'est ce serrage qui
assure le foisonnement latéral de l'arc Calabro-lucanien.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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Résultats préliminaires d1une étude statistique

sur des paramètres" cl imati ques en r·1édi terranée

occidentale

M. FIEUX, S. GARZOLI et J. GONELLA

Introduction

Le but à long terme de ce travail est de dégager dans un premier

temps les caractéristiques statistiques des différents paramètres

météo-océanographiques disponibles et, dans un deuxième temps, d1étu

dier la possibilité de téléconnection entre ces paramètres.

Données

Ce travail a été effectué à partir des observations historiques

de surface récoltées sur de nombreux navires (marchands, militaires

et autres) pendant la période 1900-1970. Les données utilisées

correspondent aux carreaux de Marsden 180 et 144, situés en Méditerra

née occidentale (0-10 c E). Les paramètres actuellement disponibles

sont la température de l leau, "la pression atmosphérique, la tempéra

ture de l lair et le vent. Ne sont présentés ici que les premiers

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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résultats d'une analyse statistique concernant le carreau 180 et les

paramètres température de l'eau et pression atmosphérique.

Le nombre d'observations pendant toute la période varie relative

ment peu en fonction du mois (fig. 2) pour un même paramètre, mais

il y a toujours moins d'observations de pression atmosphérique que de

relevés de température de l'eau.

Par contre, le nombre d'observations en fonction de la période

présente de fortes variations (fig. 3), en particulier deux minimums

pendant les deux guerres mondiales. A partir de 1935, le nombre

d'observations de température de l'eau est identique à celui de

pression atmosphérique.

Le premier traitement a été fait en calculant les moyennes pour

chaque mois sur cinq ans.

Résultats

Les premiers résultats de cette analyse donnent l'évolution de

l'anomalie de température (par rapport à la moyenne sur toute la période

pour chaque mois) , en fonction du mois de l'année et de la période

(fig. 4). On peut remarquer des anomalies négatives en début de

période et positives à la fin, avec une variabilité plus forte durant

les mois d'été.

En moyennant sur toute la période 1900-1970, on obtient l'évolu-

tion annuelle de la température moyenne de l'eau de surface. La figure 5

présente cette évolution avec l~ intervill15de confiance à 95 %

(I.e. =Gï x 1.96 ,~ étant l'écart-type et N le nombre d'observations).
N

Cette évolution est comparable à celle trouvée à la Bouée-Laboratoire

BORHA l située dans le bassin Liguro-provençal (cf. Thèse de J.P. BETHOUX).
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La variation annuelle de la pression atmosphérique moyenne est

très différente (fig~ 6); la pression atmosphérique ne présente pas de

variations caractéristiques d'une saison à l'autre mais sa variabilité

est plus importante. Le nombre d'observations étant plus faible que

celui de la température de l'eau, le rapport de l'intervalle de confiance

sur 1 'amplitude annuelle (âT,~P) est plus grand pour la pression atmos-

phérique (Iec./~P~ 1) que pour la température de l'eau (I.c./4 T~ 0,05).

Le calcul de la corrélation entre la température de l leau et la

pression atmosphérique donne un coefficient de corrélation significatif

en mai (fig6 7)e Cette forte corrélation pourrait s'expliquer par le

fait que le mois de mai est une période où le réchauffement saisonnier

commence à se faire sentir: il apparaît alors en surface une couche

plus chaude mais très peu épaisse. Il suffit d'une faible perturbation

atmosphérique (la pression décroît) pour que la température de surface

diminue fortement sous l'effet des mélanges verticaux.

En moyennant sur les douze mois de l'année on obtient l'évolution

de la température de l'eau en fonction de la période (fig. 8). L'inter

valle de confiance associé à chaque point est maximum pendant les

périodes 1915-1920 et 1940-1950 en raison du peu d'observations exis

tant pendant ces périodes. On peut remarquer une tendance croissante

jusque vers les années 1950-1965, une décroissance ensuite.

Cette évolution est tout-à-fait semblable à celle trouvée dans

différentes régions où nous avons traité les mêmes données de surface

(Atlantique Nord, Atlantique équatorial, Mer d'Arabie; fig. 9). Il

est très remarquable de trouver une tendance identique et une ampli

tude comparable (N 1°C) dans les variations des anomalies de tempéra

t~re de l'eau de ces quatre régions (nous avons laissé en pointillé
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les valeurs associées à un trop grand intervalle de confiance, parti-

culièrement pendant la décennie 1940-1950), fig. 10.

La Méditerranée semble donc être une bonne référence quant aux

variations climatiques à l'échelle globale.
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ANALYSE TEMPORELLE DE LA TEMPERATURE DE SURFACE DE LA MER DANS LA BAIE DE MONACO
RELATION AVEC LA TEMPERATURE DE L'AIR

N. BETHOUX~ &F. IBANEZ·K

·Centre Scientifique de Monaco, 16, Bd de Suisse, MC M.ONTE CARLO
K~Station Marine de Villefranche sur Mer

A time analysis of the sea-surface temperature in Monaco's bay
is carried out using a serie of daily measurements made from 1946 to
1961. By spectral analysis characteristical waves are found. The time
relation of this serie allow the prediction in short time of the
variability of sea-surface temperature. The variation of this parameter
follow the general climatic changes of the same time. Their consequences
can be observed in the hydrological system of the Ligure sea.

Cette étude est fondée sur l'exploitation des mesures quoti
di~nnes de températures de surface de la mer et des paramètres
météorologiques collectés de 1946 à 1961, à Monaco.

En moyenne mensuelle la température de la mer, Ts, peut se
mettre sous une forme sinusoidale :

Ts = 18,23 - ,5, 77 cos (1ft - :r!.) Oc
6 3

t variant de 0 à 12 mois.

La température de la mer de 1946 à 1961 n'est pas stationnaire;
une légère tendance décroissante apparaît surtout vers les années 1956,
57, 58. Il'existe~ en outre, deux fortes anomalies négatives des écarts
de Ts par rapport à la moyenne mensuelle (-1,8° C et - 1,6° C) corres
pondant à l'été 1954 et à l'hiver 1956.

Grâce à la fréquence quotidienne des mesures, l'analyse
spectrale de Ts est effectuée sur les séries de moyennes hebdomadaires
et par quinzaine, ce qui permet de mettre en évidence des ondes de
faibles périodes. On déduit des différents spectres, six pics Carac
téristiques de période : 38 jours, 45 jours, 4,5 mois, 10 mois, 22 mois
53 mois. Les fluctuations les plus longue-s ont déjà été trouvées pour
la température de surface de la mer de régions très différentes (SERVAIN
1976,SARUKHAYAN ~t SMIRNOV,1970) , ce qui confirme leur caractère général:
e~lessont à relier aux cycles de la circulation atmosphérique. Les ondes
de hautes fréquences semblent dues aux fluctuations de la pression
atmosphérique. Les relations temporelles trouvées pour la série des
moyennes'par quinzaines permettent d'établir un modèle de prédiction l

donnant la température de surface de la mer au temps t (en quinzaine)
à partir des 60 valeurs précédentes observées.

En moyenne mensuelle, on tro~ve une bonne corrélation entre
température de l'air et température de la mer. Le calcul des corréla
tions croisées permet d'établir suivant la saison, le temps de réponse
moyen de la mer aux fluctuations de la température de l'air: une
semaine à la fin de l'été, 1,5 mois à la fin de l'hiver; en outre,

. Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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la réaction de la mer à une brutale variation de la température de
l'air est analysée en détail grâce à la fréquence quotidienne des
données.

En examinant les résultats des mesures océanographiques faites
en mer Ligure pendant cette période, on retrouve l'influence des
fluctuations climatiques observées de 1946 à 1961 sur la structure
hydrologique de fa région.
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THE MEDITERRANEAN 8EA AS A HEAT SOURCE FOR THE LARGE-SCALE
ATMGSPHERIC MOTIONS

A. SPERANZA - E. TGSI

Isti tllto di :Fisica "1\. Righi" dell'TJni'Tersità. di _801og~.a

The Pact that the MediterrAne~n Sea acts ~s a source

of bath sensible and latent heat during wintpr and as a sink

dlJrl.ng sum'mer has open kno'vYl for o1Ji te a long tirne. ~unkpr

(1972) estimated the n.verage h.ea.t release thrOlJghollt thp

\\Tinter season 400 cal/cm
2

d2lv. '.'TheYl mtstrFll was b1owiY1Çf thp

releasp of spnsih~e heat reAched on rpstrictert ~re~s top val
f)

lIes excee(lin.q 1 Cl ()C; ~al//cm~' da.y an.d thp eVn()"pratjon 1.5 cTrl,/(lay

of water.

Gn the oth.er ha.nd the "\vinter ci.rCl}la.tic>n in tv,e tropo

sphere shows a. marked. <ieflectio:n ..FroIn 7ronali ty over the ~"'P(\~,

terranean, in partic1J.lar duri11g \viYJter ~ri th prorni.nent nleri

dio~al circulations (see fig. 1). In terms of surface nrps

sure this pertr~.Y'batioYl. a.rno'.Jnts ta about 5 rnbs of negative

anorna.ly.

The problem of evaluating the dynamical response of th~

~middle lati tude a.tmospheric c~irctl1atioY1 ta t11e relec1se of

heat and moi sture From the lower houndary was ~n?lyzed for

the .fi.r·st time by Smagorinsl<)T (1953). Th.is, F\S later ,vor"ks

on'·the su.l)ject, (Doos, 1962; ESJger,.197()), \VF1S ba.sed on a

parameterization of heat sources and sinks that was too

coarse ta resolve adequately the Meditprranean. Using the

Rapp. Comm. in!. Mer Medit., 25/26,7 (1979).

51

                               1 / 8



 

52

TJY1c1PY' ~i mnl i.fy-

rni.. ~J'ht 'Ter\l '\FPll foy'lcp r~ (~t:::lti()1'l,r1r'T dpDrps~i()Y!. ]-ike t11t:~ n'(lp

rrl,~:,~.~"nlr~lJ"\T .P().!"'rp~;.l~_,... ~t;·~ti.()·(lt1r'.y~., (l,i st1rrr,(1nCA~." orl 1'1 r-~ar'otY'()nl r:
'7 () YI ~~1l f 1. (1 \V •

1 0 '7 '), ') •
, '" • !

W ~Ls t11(: ·h()ri..'~0Y1tE,1 \TPJ..()('1j ty 'IPetar, W tn~ '~lor'ir7()·,ntaJ.,

oY;:\Ôipnt ODeY','JtoY', g UlP ,1rrelp.y~tjoYl of gr2lvitv,fo thp

(... t y! p c; pe r: i P-; rI V] p ~ t ~,j t (~ () Yl S t a. 11 t n r p s 
II

                               2 / 8



 

rate of ,c"1(~ct:>sc;jOYJ of ht:>at D!"'!' lJni,t mas,) 1p :::: (t>-Ps-)/J,0fs '

'I.Tl-1Py·e T) j c; preSSl~re 1 J (lpYl~;i. t~r arld the .(~ubscript Us" dPYl.otes

h.c)rizoy.lta1 .d,reraqe a.t a Y'Pferen.ce hE":i.0ht. Lineeri?ritic)yl. of

thpse Parn.Jf=1tinYl.S AY'OlJY1eJ ~. strltp ()f llY1.:ifc)rrn, bë~rC)tr()-ric, 7.()~nal

53

Il" f « 1'1/11
( .,,~..)~
.... /

c; t ~~1 ti. C) .n0Y"\T .pl. 0'5.1 =

1 . \
\, II )

SeYl.si'ble 11P':1t

(~it ri 01.(J Y1()I'i 7()YltaJ.. \,,';:1],1 S (c;).

\·~.ie . 1) nr~rne teri z p sen si 1)1 A }lF~d t i Yl tV1PS im;-) l e c~ t forrn i. p •

an. eY-P0Yl.PYl.ti.al distriblJ.ti()}'l ()f \l(.?y'tic~;'11 sC~l]e roT:

- ~,/H= ('leP

TY1P linearizecl problprr. (/+), (5) r)E'cc)mes theYl.. feîT' (1 si.. Ylqle

hori zont"Ü F'ouri. er cornnOYlt:>nt t (~) ;::. e..Xp [~ (K ~ +j.. '())

                               3 / 8



 

54

(7 )

.1\ t t 1-'[ (:) 1) n \-"j e Y' /,-) () 1] 11 (J aJ) \! S l ) Tî r; () S e~ (1 t () b e d( t ? = + (y:J , \JJe a.P Tî J. \l d.

1·ad.ir:~ti()Y1 co:nditi.()Y1 \V}11.C}1 is clPJ'i"'led frc:)rn t11e tirnp oet:)en.den.t

.PO') i \r ;~ l e y~ t () f (6). l :n f a.(~t i t C (j Yl be S YI \) 'VY.1 t Y1 a. t th P TI e ~1a t i '\T P

( p.' ;'1
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Fig. t Average height of tJ:1e 500 mb pressure level in dekametres in

January:
(a) 1957: Example of a strong zonal wind circulation.
(h) 1963: Exarnple of a weak zonal wind circulation with

large" :amplitude waves "and 'prominent meridional

currents.
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EVALUATION DES FLUX D'EAUX DE LA CIRCULATION DU NORD-EST

DU BASSIN OCCIDENTAL

J.P.BETHOUX et L.PRIEUR

Laboratoire de Physique et Chimie Marines,0623Q Vi 1 lefranche sur mer

Le bassin Liguro-Provençal et le golfe de Gênes sont le siege d'une circu
lation cyclonique intéressant les eaux superficiel les et la couche d'eau in-
termédiaire.Les stations hydrologiques effectuées sur la radiale Nice-Calvi
(plus exactement Cap Ferrat-Cap Revellata)permettent,par le calcul du courant
géostrophique,une estimation des flux dans le bassin Liguro-Provençal et des
échanges entre la mer Tyrrhénienne et ce bassin par le canal de Corse.Nous
avons retenu pour cette étude deux séries de données:
a)celles relevées d'aout 1962 à juillet 1964 par J.Gostan(1967)au cours de 9
radiales comportant 7 stations aux points H,I,J,K,L,M,N,distants respective~

ment de 5,15,30,45,60,75 et 85 ~~i Iles du Cap Ferrat( la dernière station N
étant alors à 5 Mi Iles du Cap Revellata en Corse).(surface de référence du
calcul prise à 1500 déci bars)
b)celles obtenues de jui Ilet 1972 à mars 1973,au cours de 9 radiales du pro
gramme Hydrokor,comportant 9 stations distantes de 5,,15,25,35,45,55,65,75 et
85 Mi 1 les du Cap Ferrat(surface de référence du calcul 800 décibars).

Malgré la variabi 1 ité de l 'immersion'de la surface de séparation entre les
eaux superficiel les et l'eau intermédiaire(structure en dôme sur la radiale),
nous avons fixé une profondeur moyenne de séparation à 200 mètres.

Aux deux périodes considérées les flux calculés entre les couples de sta
tions ne présentent pas,à priori,un cycle annuel simple.En conséquence nous
avons reporté dans le tableau ci dessous la valeur mo3enne des flux calculés
dans les couches 0-200m et 200-1000m,exprimés en 106m Isec.Un signe négatif
indique un flux de direction NE-SO,et un signe positif un sens opposé SO-NE.

NICE
H 1 J NCALVIK L M

0-200 m 5 1~5 25 35 45 55 65 75 85

Gostan 1-0,72 1 -0,43
1 -0,06 1 +0,06 1 +0,28 1+0,52

HK 1-0,64 1-0,44 1-0, 12 1+0, 04 1+0,03 1-0, 03 1 +0, 18 1+0, 33

67

1 -0, 3 1 1 -0 , 72

1 -0, 25 1-0, 17

200-1000m

Gostan

HK

-1,21 106m3/sec
-1,20

1 +0,04 +0,21

1 -0, 07 1 +0 , 08 1 +0 , 03

+0,86 106m3/sec
+0,55

1 -0 , 34 1 +0 , 26

-0,08 1 +0, 121 +0,01

-1,03
-0,49

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/~6, 7 (1979).
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La permanènce du mouvement cyclonique des eaux apparait clairement dans les
résultats,principalement dans la couche superficiel le,tandis que la couche
d'eau intermédiaire présente un schéma plus complex'-e.Le flux passant devant
Nice est important(et comparable aux flux au détroit de Gibraltar).Le flux
sur la radiale côté Corse est toujours plus faible que sur la partie Nord de
1a rad i ale.

L'équi libre du bi lan en eau nécessite un apport pl~s ou moins permanent pro
venant de la mer Tyrrhénienne et passant par le canal de Corse(seui 1 à 430 m).
Ce résultat est en accord avec les mesures et les calculs de flux réal isés par
J.Le Floch(1963)à travers ce canal.1 1 confirme la continuité thermique entre
le Nord ~e I~ mer Tyrrhénienne et le golfe de Gênes déduite de l'observation
des photos infra-rouge du satellite NOAA 5.

Les différences les plus importantes entre les deux périodes de temps-consi
dérées sont relatives aux flux d'eau intermédiaire,plus importants(ainsi que
plu s va ria b1es dans 1e temps) en 1962-64. Cette pér iode, ra ppe 1Offi-1 e, comprend un
hiver 1962-63 particul ièrement froid du point de vue hydrologique.
Dans le schéma ci-dessous ont été reportées les valeurs moyennes des flux:
obtenus sur les radiales Hydrokor en 1972-1973,résultants dans le canal de
CorseCnécessaires à l 'équi 1ibre du bi lan en eau),déduits de J.Le Floch pour
ce même canal de Corse.Les traits pleins sont relatifs aux flux dans la cou
che 0-200 m,les tiretés à la couche 200-1000 m ( ou 200-430 m dans le canal
de Corse).

tJ

r'~I~1 o,a~
65

LE FLOCH
t
i 0,28

Nous remercions J.Gostan de nous avoir permis d'util iser ses calculs de flux.
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Remarques sur la nature inertielle des exsurgences et des mouvements de
convection rapide dans la mer Méditerranée

Bernard Saint-Guily

Laboratoire "d'Océanographie Physique du Muséum, Paris, et
Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer, France.

Abstract. Tne currents occurlilg in the upwellings during summer, and

in the intense convective motions during winter, seem ta be essen

tiall)T non 1inear. An analysis of two inertial and pennanent rnodels

gives in a simple wa)' the n1ain characteristics of the TIlotions which

are produced in these special situations.

Dans le nord-ouest de la mer Méditerranée les vents de nord

ouest (~listral et Tramontane), qui sont violents et de durées relati

vement courtes, produisent en été des exsurgences ou upwellings inten

ses et transitoires. Les photographies infr~rouges prises par satel

lites montrent que ces exsurgences fonnent des tac:hes cl 'eau froide dont

l'étendue est de l'ordre de quelques ra}Tons internes de défonnation~

Dans ces conditions les tel~es d'inertie non linéaires doivent jouer

un rôle iInportant dans la fOl1TIation des courants. En tenant compte de

ces teilles, et en ignorant les tennes de viscosité et de diffusion

turbulentes qui sont mal définis, il est possible de formuler un modèle

simple, inertiel, et pennanent des exsurgences. Ce modèle, dans lequel

la vitesse p&.1~al1èle à la côte est supposée relativeInent grande, pennet

de déteTITlirler la largeur de la zone cl' exsurgence et 1 ' amplitude des

vitesses en fonction de la différence de densit~, de l'épaisseur de la

couche superficielle et de la tension du vent. Il montre que les ter

mes d' ir:ertie tendent à produire un sous-courant parallèle à la côte

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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et de direction opposée à celle du courant de surface.

En hive~, dans la même région, la· stratification en densité

devient très faible, et proche de la stratification critique pour

laquelle la période de Vaisala est égale à la période d'inertie. Les

observations montrent qu'il se produit alors des courants de convec

tion intermittents et intenses. Là aussi, il y a lieu de penser que

les termes d'inertie non linéaires tiennent une place essentielle dans

la mécanique de, ces mouvements. Une solution représentant des mouve

ments inertiels, permanents et zonaux a été obtenue. Celle-ci fixe

les dimensions et les vitesses caractéristiques d'une cellule de con

vection associée à une masse d'eau légèrement plus dense, en fonc

tion de la différence de densité et de la latitude. Naturellement les

mouvements convectifs in situ sont en réalité complètement tridimen

sionnels et transitoires. ~fuis leurs traits essentiels doivent être

proches de ceux qui découlent de ce modèle simple (vitesses de l'or

dre de 10 cm/s, dimensions de l'ordre du km) si, comne nous le pen

sons, ces mouvements de convection rapide sont déterminés par leur

nature inertielle.
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"CARACTERES DE L'UPWELLING DANS LE GOLFE DU LION"

par Claude MILLOT

Laboratoire d'Océanographie Physique
Muséum National d'Histoire Naturelle
43, rue Cuvier-75231 PARIS CEDEX 05

ABSTRACT : The characteristics of the upwelling induced byNWwinds
in the Gulf of Lions appear to be very dependent upon the trend of
the coastline. Source points of cool water are located along
straight coastal segments of sorne tenskÜDmeters long, while warm
waters are staying in the vicinityof capes and small bays. This
phenomenon is characterized by the high spatial and temporal variér
bilities of th~ current and temperature fields.

Au cours de ces dernières années, et plus particulièrement de

1974 à 1977, des expériences ont été conduites sur le plateau con

tinental du Golfe du Lion (Méditerranée Nord-Occidentale) dans le

but de comprendre la dynamique d'été de cette région. Des vues ~n

frarouges prises par satellite et des mesures in situ du courant,

de la température et de la pression sur le fond montrent que le vent

induit des phénomènes d1échelle moyenne de grande amplitude sur le

plateau continental. On observe, par exemple, d'importantes var~a

tians du niveau et de la_pente de la surface de la mer dans les

rêgions c8tières, des courants d'inertie à la fréquence 4e Coriolis

prè~ de la surface et près du fond, des ondes internes de gravité

de grande amplitude. Tous ces phénomènes sont reliés à l'upwelling

côtier qui est probablement, dans cette région, le phénomène le

plus surprenant. Les coups de vent de NW bien connus que sont le

}listral et la Tramontane, sont caractérisés par leur début brusque,

une direction relativement stable, une durée de vie de 1 "a. 4 jours. Ces

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7. (1979).
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particularités nous permettent d'étudier la réponse transitoire de

la mer pendant environ la coups de vent par été. L'analyse faite

montre clairement l'importance du dessin de la côte dans la genèse

de l'upwelling et le développement particulièrement rapide de ce

phénomène. Quelques heures après le début du coup de vent, de véri

tables points-source d'eau froide apparaissent à la surface, le long

de portions de côte rectilignes sur quelques dizaines de kllomètres.

Ces zones froides s'étendent ensuite, pendant que des eaux plus

chaudes persistent aux abords des caps et des baies. La vueprésen

tée ici a été prise environ 2 jours après le début du vent. Les

informations fondamentales obtenues par satellite sont confrontées

aux observations in situ pour dresser un schéma cohérent de la cir~

culation induite par le vent. Les caractères particuliers de cette

dynamique sont une grande variabilité spatiale et temporelle des

champs de courant et de température, et des circulations horizon

tales complexes organisées en cellules autour des zones d'upwelling.
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-.....- [1
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~', ~
~:i
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0~UC LO:G~...TIŒ AND GEOI'ECIDNIC EVOLUTION FroM FDRELAi"\'l) 'ID BACI{-ARC

CONDITIONS L"J TUSCAL\JY: ll1PLICATIONS FDR LITEOSPHEPIC SUBDUCTION

KLAUS-J. REUITER, Institut für Geologie, Freie Universitat Berlin

RésUTIlé: Afin de combiner la migration de l'orogénèse vers l'externe
des Apennins septentrionaux et de l'évolution tectonique de la Toscane
avec la conception de la convergence de plaques on propose un nDdèle
de séparation intra-lithosphérique. Pendant que la partie inférieure
de la lithosphère continue de descendre, la partie supérieure, consis
tante essentiellement de la croûte continentale, ascend et est deformée
(fig. 1).

The present geological situation in the northern part of the hpenni

nic peninsula permits recognition of a configuration which reseJ.Jbles

that of an island arc system with its back arc ('l'uscany), arc (frontal

Apennines) and trench (Po Plain) elements (BOCCALEITI & GLJAZZO"f.2 1975).

However, no suture between two convergent plates can be recognized

along the Apennines: The arc configuration exists within the crust of

tile Adriatic plate (ELTER et al. 1975).

This situation represents the final stage of a migrating orogeny

which started in the oceanic Penninic-Ligurian eugeosyncline in the

I..ovJer Oligocene and then gradually rnoved to the J'.JE into the Adriatic

plate. In i ts course Tuscany underwent all the different geotectonic

stages fram a foreland involving a period of compressional tectonics ta

the tensional tectonics of a hinterland.

The cornbination of the theory of plate convergence as a cause of

orogeny with the evident mgration of crustal defonnation and the

establish'llent of a trench/arc/back arc configuration in a coherent

crust allows following rrodel to l::e proposed: During t"'1e Oligocene the

last part of the oceanic Penninic-Ligurian eugeosyncline was suWucteà

along Sh'-dipping plane as may be deduced from the oPfOsite sense of

obduction. Liguride sediments and ophiolites whic.~ were forrning an

accretionary wedge at the front of the upper Corso-Sardian plate

invaded the Adriatic plate when its border was downwarped v:ith the

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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0~proachi.ng subduction (fig. 1 A). But before this continental cnlst

could be undert.lrrust beneat.h the upper plate i tself, i t. re-energed

causing i ts allochthonous overburden ta slide to the::rr::.

~'Üth L'le assumption that lithospheric subduction VIas continued in

the sa.-:e direction even after the consUl~tion of the ocea"'1ic litb.o

sphere and the continental collision between Corsica and the l\driatic

plate, the reappearance of i ts crust at the surface irnplies an intra

lithospheric splitting probably near the crust/rnantle boundary. The

advancanent of such a process fronc the border tO\.vards t.~e interior of

the Adriatic plate explains the E-.igration of a frontal trough follawed

by a zone of crustal uplift. The wedge-shapecl opening between the upper

and the lower lithosphere must have been filled with hot asthenospheric

material fram the upper plate. 1ts influx exerted the tangential stres""

ses in the compressional belt as well as in the back-arc region and

supplied the heat for the magmatism (fig. 1 B).

The underthrusting of the Corsican continental crust beneaL~ that of

western Tuscany (LEI'Z et al. 1978) and t.~e decreasing ages of rcagmatism

fram ~'l to E in Tuscany are consistent with the meueI.

WSW

BALEARIC SEA

®

ENE

+ + +AORIATlC+CRUST+ +..... ......................................

100 ZOO km,

TUS C A NY APENNI ES AORIATIC SEA

KJReuUerf1l1

Fig. 1: see text for
explanation.
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STRUCTURES HYDROLOGIQUES,CHIMIQUES, BIOLOGIQUES

DANS LE BASSIN LIGURO-PROVENCAL~

L. PRIEUR
Laboratoire de Physique et Chimie Marines, 06230 Vi 1 lefranche-sur- mer

During spring, a hydrological front, very pronounced at the surface, sepa-
-3ratesthe productive central zone (5mg. m Chlorophyl le a) from the surroun-

ding non productive zone. The convergence and mixing of the waters on either

side of the front, streng·thened by the winds, is reflected by the non hydro-

logical parameters (turbidity, chlorophylle a)

La circulation cyclonique dans le Bassin Liguro-Provencal sépare la couche

superficielle en deux zones, l'une centrale, l'autre périphérique. Au début

du printemps, après l'enrichissement de la couche de surface en sels nutritifs

provoqué par le brassage hivernal, les conditions d'un intense développement

phytoplanctonique sont réunies dans la zone centrale.

Une série d'observations ont été effectuées en Mars-Avri 1 1978 par des

chercheurs physiciens, chimistes et biologistes à partir du navire côtier

N.O. KOROTNEFF, dans le but d'étudier l'influence sur lires populations plancto

niques de la séparation hydrologique en deux zones. Des mesures continues et

semi-continues de T, S, Turbidité b, sels nutritifs, poids de seston, Chlo

rophyl le a Ca, ont mis en évidence l'existence de fronts souvent mieux mar

qués en surface sur les paramètres b et Ca que sur T et S. Des prélèvements

dans la couche 0-75 mètres étaient également effectués de part et d'autre

des fronts observés.

Du 7 au 10 mars, première période de calme après les forts vents de février,

trois zones sont ~istinguées d'après les mesures de surface:

une zone côtière froide influencée par les apports terrigènes et les

pluies antérieures (0-5 milles) ..

une zone intermédiaire homogène vis à vis des paramètres, plus chaude

et pauvre en seston, en phytoplancton particul ièrement (5-15 mi 1 les de la côt~.

- une zone centrale hétérogène vis à vis de b et Ca (au delà de 15 mi 1 les).

~ Cette communication est un compte rendu partiel des résultats obtenus

en Mars 1978 par les chercheurs de la Station Marine de Vi 1 lefranche

dans le cadre de la RCP 513 du CNRS.
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D'après la carte satellite IR du 9 mars, la première zone ne s'étend que

le long de la Riviera, alors que la front très net qui sépare les deux autres\

zonessi liane toute la partie Nord du Bassin.

Au niveau de ce front la pente des isopycnes est supérieure à 1%. La

diff.érence. de densité des eaux <homogènes sur plus de 40 mètres de profondeur)'

de part et d'autre est 0.4 0t . La différence des vitesses horizontales des

deux masses d'eau serait voisine de la' valeur ~ême du courant géostrophi

que moyen dans la zone périphérique.

La ~résence de fortes concentrations en pigments (Smg.m-3 Ca) au voisinage

du front indique que les eaux qui les contiennent <0-10m) séjournent en sur

face au moins 5 jours, compte tenu du taux de croissance du phytoplancton

dans cette région. Les profi Is continus de turbidité montrent le phénomène

d'entrainement en profondeur de cette biomasse le long des isopycnes.

Un front est également observé en surface le 26 avri 1. Les données obtenues

2 jours plus tard, après une succession de vents forts semblent révéler-

une situation totalement différente. Toutefois l'examen simultané des diagram-

mes T-S et T-b , prouve l'existence non seulement de brassages verticaux,

mais aussi de mélanges provoqués par les vents entre les eaux situées de

part et d'autre du front.
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"Circulation and diffusion processes in the Archipelago of Maddalena"

A.straldi l'VIario; Manzella Giuseppe; Meloni Roberto

C.N.R., Stazione Oceanografica, S. Terenzo (SP), Italy

Bruschi Aldo; Buffoni Giuseppe
C.N.E.N., Laboratorio Studio .Ambiente Marino, Fiascherino (SP) Italy

STJlVIlVIARy

Results are herewith presented on current measurements, CTD measur~

ments and diffusion experiments conducted at the Archipelago of La

Maddalena (Sardinia) by the Stazione Oceanografica, CNR, S.Terenzo

(Sp) in cooperation with the Laboratorio per la Studio Ambiente M~

rino, C~ŒN, Fiascherino (SP). A first result of a circulation

model is also presented.

RESUlVlE'

La Stazione Oceanografica du CNR de S. Terenzo (SP) et le Labora

torio per 10 Stl1dio Ambiente Marino, CNEN, Fiascherino (Sp) ont

effectuées misures de courantes, de CTD et expériences de diffusion

avec Rhodamine B dans l'Archipelago de La Maddalena. Nous présentons

ici les résultats relatives à la circulation, des processus de diffu

sion et les premiéres résultats d'un modele de circulation.
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An environmental investigation was conducted in the Archipelago of

La Maddalena due to the stationing of a nuclear submarine base in

the area. Knowledge of hydrodynamical processes is necessary for

an evaluation of the consequences of a casual radiative release in

the sea. Current measurements, hydrological measurements and diffu

sion experiments were made for a period from the Sumner 76 to the

Spring - Summer 77.

An analysis of current meters and meteorological data has shown that

there is a tight correlation between winds and currents, particularly

in the Bucinare Channel which separates the Archipelago from Sardinia.

This correlation becomes weaker during certain periods, specially when

two layers are present.

The spectrum analysis reveals that the most important periods of time

are from 12 to 13 hours, that is, typical tidal frequencies. Less

important are the periods of time around 6 hours.

Regarding the diffusion experiments, the measurements were conducted

only inside the S. Stefano B,ay and for all the tests i t was used a

synthetic tracer (Rhodamine B). The dyes fonmed were considered

radially symmetric and amongst aIl the rnodels presented by Okubo (1969)

those which best suited th~ physical conditions of the area, were

chosen.

At the moment i t is under study a nurnerical hydrodynamic model using

the shallow water theory.

A reSlllt l.. s presented nf the nLrrneric,Cl.l mnrlel Tor ;::J. conS~8_nt rienth

case. Non linear telTIla are examined, but the Coriolis force is forgo,:t

ten. The Archipelago is considered as a single isle. The next step

will be the calculation of a r\eal case, so that i twill be possible

to find sorne realistic boundary conditions for the same numerical

model adopted for a narrow area with aIl the Archipelago inlands in,

evidence.
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APPORTS DE LA TELEDETECTION INFRA-ROUGE A LA CONNAISSANCE DE LA ~

CIRCULATION SUPERFICIELLE DANS LA ~ARTIE-NORD OUEST DU BASSIN OCCIDENTAL

J. P. BETHOUX et L. PRIEUR
Laboratoire de Physique et Chimie Marines, 06230 Vi 1 lefranche sur mer

M. ALBUISSON
Centre de Télédétection et d'Analyse des Mi 1 ieux Naturels 06560 Valbonne

Images of surface temperature from the satellite NOAA 5 are compared with
in situ measurements of sea surface temperature in the Liguro-Provencal
basin. The cyclonic gyre is seen in the images for ail the different periods
of the year and appears more pronounced during periods of low winds. Con
sequently it is concluded tham winds are not the only cause of this circu
lation. Ail the images revealed also a thermal advection from the Tyrrhenian sea

Une interprétation océanographique d'une série d'images infra-rouge du
Bassin Liguro-Provencal en provenance du satellite NOAA5 et traitées au CTAMN
(ALBUISSON 1978) est présentée. Elle est fondée d'une part sur l'examen des
résultats de différentes campagnes à la mer réparties sur plusieurs années,
et d'autre part sur celui des images prises entre juin 1977 et mars 1978,
les 17/6, 19/7,1/8,24/8,23/9,14/10,24/11,3et4/12,17/12/1977 et les 6/1,31/1
7,9'et 11/3/1978. Ces images ont été choisies selon des critères météorolo
giques (absence si possible de nuages sur l'ensemble de la zone et ceci, dans
des conditions variées de vent) et de manière à disposer d'au moins une
image par mois afin de suivre l'évolution annuelle.

Résultats:

1- En raison d'un défaut de fonctionnement du système d"~étalonnage du
capteur satellite, les valeurs absolues des températures restituées présentent
un décalage moyen d'environ 2° C avec les valeurs observées simultanément en
certains points à partir d'un bateau. Ce décalage n'est toutefois pas suffi
samment constant d'une image à l'autre pour permettre l'étude de l'évolution
de la température de surface au cours de plusieurs journées successives.

2- En revanche, pour une même image, les écarts de température entre les
zones côtière et centrale du Bassin correspondent à ceux qui sont mesurés
sous la surface par les moyens classiques. Les gradients thermiques horizon
taux sont donc en général restitués, compte tenu de la sensibi 1 ité du capteur
(0,5°C, pixel lX1km). La variation spatiale de la température superficiel le
est principalement 1 iée à la circulation cyclonique. La .cartographi~ IR en
donne une image complète en surface. El le constitue à ce titre un nouveau
type de données hydrologiques.

3- L'image du 17/12/77 , obtenue après dix jours de temps calme, montre
l'un des plus forts contrastes spatiaux de température; il en est de même
des scènes des 24/11/77 et 6/1/78.

les images des 17/6/77 et 31/1/78, obtenues durant des coups de vent
du secteur Ouest, présentent des températures de surface plus homogènes et
une tendance à l'ouverture du circuit cyclonique vers le Golfe du Lion. Les
autres scènes correspondent à des situations intermédiaires.

L'ensemble des mesures hydrologiques antérieuœs sur une coupe NICE-CALVI
(GOSTAN 1968,groupe HYDROKOR 1973,1975) montre la permanence de la circulation

X Cette étude a été r~al isée dans le cadre d'une recherche concertée sur
programme (RCP 513) du CNRS et grâce au concours financier du CNEXO,contrat
77/1751.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979).
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cyclonique en surface et en profondeur. Selon certaines conditions de vent,
l'image en surface peut donc être atténuée soit par détérioration du contras
te dans l'atmosphère, soit par homogénéisation très superficiel le des tempé
ratures apparentes. Le fait que cette image est très nette par temps calme
laisse supposer que la circulation n'est pas due aux vents, bien qu'i Is
puissent soit la favoriser (vents d'Ouest et Nord-Ouest à Marsei 1 le et au
Cap Corse, vents d'Est au Cap Ferrat) soit la contrarier.

4- Sur tous les cl ichés apparaît une continuité thermique entre les reglons
côtières situées de part et d'autre du Cap Corse et le fond du Golfe de Gênes.
Ceci confirme l'hypothèse d'une advection thermique marine, liée à la cir
culation superficiel le, en provenance du Sud du Bassin Occidental et de la
Mer Tyrrhénienne, et se dirigeant vers le Golfe du Lion (BETHOUX 1977). Par
contre le rôle de la Mer Tyrrhenienne et la circulation superficiel le dans
le canal de Corse seraient plus importants que prévus. A partir de Gênes,
cette advection thermique est encore visible sur les photographies IR sous
la forme d'une langue d'eau chaude qui longe la Riviera. Cette langue se
rétrécit au cours de sa progression par mélanges et par transferts thermiques
avec l'atmosphère, allant jusqu'à disparaître (sur les images) entre Cannes
et Marsei 1 le selon les conditions météorologiques.

Bien que mettant en évidence des phénomènes déjà connus, tel le carac
tère cyclonique de la circulation dans le Bassin Liguro-Provencal, la télé
détection infra- rouge donne accès à une nouvel le échel le de temps et
d'espace. La première synthèse présentée ici montre la nécessité de la
prise en compte des effets décrits aux paragraphes 2, 3 et 4 dans tout pro
jet de modél isation de ce bassin.

Nous remercions Melles G. COZETTE et C. ~'~ONGRAND pour leur contribution à
l 'établ issement des cartographies infra-rouges et au dépoui 1 lement des
données météorologiques.
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ETUDES RECENTES DE LA HOULE SUR MODELES,LEURS CONSEQUENCES
POUR LA THEORIE DE LA HOULE TERIŒSTl1E.

IJierre . BEFU~AIID
Institut de Physique du Globe, 75230 Paris 5°

Several results are related concerning numerical
S:.Llllulation of waV81S raised b::l a sequ.811ce of vortice.s, existe11ce
of J'p~vind anà~ da\:vn"WLnd VJaves il1 a vJave-tall1:c and \v:Lnd-tunnel, and
energy spectrum of waV8S. Their consequence i8 that the statio
nar~l svvell requ.ested Îor the anset of Jnicroseisrfls may De found
in the very wave generating area, but in parts of it where the
wind i8 comparatively moderate.

On sait qJ8 les micraséismes d'origine météorologique ont
été attribués à l'interférence de vagues venant de directions
opposées (1) mais l'observation montre qu'il est trés rare de
trouver en plein Océan les conditions correspondantes à ce
mécanisme (2). Cependant des travaux récénts paraissent apporter
Ull jour nO·.Jveau. sur cette qu.estion: tou.t d~' abord l ':Etab.lisse
ment de Recherches Météorologiques, sous la signature de J.Vau
tr1él.ve rs, a Pl~o.posé une SiiTIulatj_oll nu.l1.1érique de la fornlatio11
des vag~es sous l'action du vent (3): il consid~re dans un vent
'JJ~liforrL1e BlJ.:r U11e sU,l~face liqu.ide calnle, U.l18 su.i te de tou.rbil
lO~8 alignés, séparés par une distance L. On obtient une géné
r2~tio~n et !J.rle croissance de va/gu.es dont l'arnplitu.de oscille avec
(J.:-1Ppériode d.8 1,8 s pour L =. 201n. Or la période e11 profondeu.r
infinie correspondant â cette dernière valeur est de 3,6 s, et
~.Vautravers voit dans cette différence la superposition d'ondes
3P propageant en sens contraire: l'amplitude résultante varie
pffectivement dans ce cas avec une fréquence double des deux
C O!'ll D 0 8a~r1 te s •

~ D'autre part une étude expérimentale très compl~te faite en
soufflerie a mesuré par le procédé du radar Doppler les vagues
provoquées par un courant d'air sur une surface d'eau, avec un
fptch variable (4). Elle montre l'existence, guand le vent est
faible, d'ondes ,"~ propageant dans le sel13 du V'e11t et d'autres
de ~~mp période remontant le vent. Quand la vitesse du veht
aù gmente , les ·p ..ce111ièrEB c roi,ssen t beau.c ou.·D·plu s vite qU.e les sec 011

de~ qui finiss~nt par disparaitre. Il s'~git â notre avis d'une
g§nératio~ par résonance avec la turbulence de l'air,qui peut
adsE:;i bipn se pl~odu.irp dans un sens qu.e clans l' autrp PI1 sU.ivant
Ip ~nodèle de Ivl. Vautravers.'

D'a~tres expériences sur le canal de houle de l'Institut de
Ivlécanique de l\llarseille ont tTIontré u,ne concentration d'énergie:~.à

la fréquence double de l'onde dominante (5). Les chercheurs de
cet établissement y voient le résultat de l'évolution non linéaire
des vagues dominantes,ce qui ne contredit pas l'interpr&tation
précédente appliquée à des vagues de moindre énergie. Ces expé
riences lTIOntrent e:n outre que la vitesse des vagues cesse de croi
trp avec la période pour les plus grandes valeurs de celle-ci, ce
que l'étude des microséismes avait permis de prévo~r (6) et ce
qu'ont admis les prévisionnistes du Maroc (7).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7 (197?).

91

                               1 / 2



 

92

On voit l'importance de ces résultats expérimentaux pour
la théorie des nlicroséismes: il n'est plu.s nécessaire, pOLl.r
que la houle~ présente un harmonique de sa période principale,
elle m~me reconnue comme le double de la période des microséis-
. , . 1 · t · t f ' d' d d . ...., d' f-P" t,....,mes, qu l y al ln er erence on es e provenanCffi l Leren eo,
et il semble,comme le fait remarquer R.Gelci â propos du travail
de M.Vautravers,qu'un clapotis s'établisse de lui m~me dans l'aire
ct' action du. vent sou,levant la hou.le. Or 1'1iche, pu.is Longu.et-Higgi11s
ont démontré (1) que ces conditions d'onde stationnaire donnent
naissance à des variations de pression qui ne s'atténuent pas
avec la profondeur comme dans le cas des ondes progressives:
c'est sur ce calcul qu'est basée l'hypoth~se, maintenant tr~s

généralement admise, de la naissance des microséislles au fond de
'l.'Océa11, d'o'ù ils se propagent, vérita1Jle hOLl..le terrestre, très
loin dans l'intérieur des continents; il n'est pas jusqu'au rap
port variable d'arl1plitJ.rle des vagues"d.irectes" et des vagues'
"rétro" qU.i ne précise l'ernplacement cle cette source. :En effpt
l' atTInli tucie de la variation de nressiOll du. 2e ordre, conE3idérée
dans~cette théorie, est proportionnelle au produit des amplitJdes
des composantes opposées du clapotis et, d1apr~s les expériences
(4) l'anlplitucle des ondes rerl1ont"ant le 'lent di{nin~lP trÔs vite
quand la vitesse du vent augmente. On doit donc rechercher l'ori
gine des microséismes, non dans les zones de temp~tes océaniqJ,es
oü le vpnt est le plus violent, mais là oü il est modér§, en
nlêlne tenlpS qU.e la Ille r fortement agitée, c'est à d,~tre au centre
des cyclones et dépressions, ce qu'on appelle l'oeil de la
temp~te. Ces conditions de lieu avaient déjà paru ~tre celles
d l ' ., ct . , . ( ..... ) J- l .. l' " .. te, orlgll1e es 111lCrOS8ls.tnes beL- .8S Pu.o lCet"C.lO:::-13 Ilecpn es
en apporte11t la c011firrnatio,n.
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DESTRUCTIVE WAVE IN THE ADRIATIC

Mira ZORE-ARMANDA

Institute of oceanography and fisheries, Split, Yugoslavià

,.
Le 21 juin 1978 on a observé des ondes fortes sur la cote orientale

de l'Adriatique moyenne et méridionale. La vitesse des ondes a été de 85
km/h environ, et les périodes de 15 min. Nous pourions interpréter ce
phénomene comme tsunami si nous prenions en considération que quelques
heures avant un tremblement de terre fort c'est fait sentir à Thessaloniki
dans la mer Egée.

On June 21 st 1978, at a number of localities of the Eastern
Adriatic coast, unusua1 wave phenomenon, which lasted for few hours,
was noticed. In the harbour Vela Luka on the island of Korcula it

caused high damage, and at sorne other places (Dubrovnik, is1and of
Lastovo, island of Vis) panic among people. The phenomenon was recorded
at a number of other localities as well as on the west Adriatic coast

at a lower intensity.
As seen from the marigrams, the wave reached Dubrovnik at 430 and

Split between 7 and 8h GMT. In Venice it appeared between 11 30 and 12h.
From the marigrams available it is not possible ta define better the
beginning of the phenomenon. Taking inta account this res~rve, the wave
speed in the Adriatic was 85 km/h and the wave period was 15 min.

Taking the average depth of the basin as 100 m, the theoretical
wave speed was calculated ta be 112 km/he

Rapp. Comm. înt. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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Tide gauge Period Max. height Start
min. cm hour GMT

·Dubrovnik 15 40 430

Split, harbour 15 45 630

Split, rt Marjan 15 10 630

Venezia, platform 16 10 11 30

f = 450 18.8'N

IL= 120 30.9'E

Venezia, Lido 15 10 11 30

(Diga Sud)

On June 20th near Thessalonike (lake Volve) in the Aegean

Sea, a strong earthquake (6.5 Richter scale) was registered (at
20.0Sh GMT). Most probably bath events are connected~ and the
tsunami wave traveled all the way to the Adriatic. If that was the

case, the wave speed from the Aegean to the Central Adriatic Sea
was cca 200 km/he The calm weather would favour the travelling of
the wave. From June 20 (afternoon) until 21 (morning) the Aegean,
Ionian and Adriatic sea were covered by nongradient pressure field.

In the whole region there was no wind or it was very weak.
Waves were more pronounced in the basins having free

oscillation (seiche) of cca 15 min. It is best seen in Split. In
the Split harbour (bay) the maximum wave heiht was 45 cm. The seiche
of this basin, as determined fram marigrams, has period of 15 min.

5 km away, but in an other, bigger bay (Kastelanski zaljev), trere
is another tide gauge (point (rt) Marjan). The maximum wavC height

here was 10 cm. The seiche of thebay Ka~telanski zaljev, as often

registered, has a period of 1 hour.
For the bay Vela Luka the seiche period is not determined,

as there is not a tide gauge there. Using the formula by Goldberg
(1937), the period is 12.44 min. Here the waves were most destruc
tive. Most probably the funnel-shaped forro of the bay favours also

its easy excitement.
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CURRENTS REGIME OFF CAPE OTRANTO IN DECEMBER '76-JANUARY '77

R. FRASSETTO and A. TOMASIN

CNR - Laboratorio per 10 Studio della Dinamica delle Grandi Masse
1364 San Polo, Venezia, Italy

Fort y days of current measurements from 3 moored current

meters placed near the bottom (-94 m) and above the thermo

cline (-36 m) 10 miles offshore from Capo d'Otranto near the

sunken ship Cavtat from 21 December '76 to 31 January '77

have given an opportunity to verify sorne aspects of t~e cur

rents regime across the Otranto Strait.

Since many decades, recommendations have been made to

study the transitional areas of the Mediterranean such as the

straits of Gibraltar, of Sicily, of Otranto and Dardanelles

but Otranto, because of difficulties to work near the Alba

nian coast, has been rather neglected.

In order to under stand bet t er the exchange 0 f 'wa ter masses

between the Adriatic and the Ionian Seas a careful oceano

graphie survey is needed from coast to coast, across the 0

tranto Channel.

The measurements made next to Capo Otranto (fig. 1) have

a particular interest however because they give new informa

tion on the connection between the current regime and the

meteorological conditions.

The entire water mass from bottom to surface in Dec. 

Jan. showed to move in the same southward direction with av

erage velocities of the order of 10 cm/sec 2 fi from the bot

tom and of 20 cm/sec at 36 m depth.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979).
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COMPONENTI NORD .. SUD DELLE CORRENTI
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Peak velocities of 60 and go cm/sec respectively have

been reached when winds were blowing southward and when

high pressure gradients were occurring.

The currents are reduced in velocity and at times in

vert their direction to the north when winds are blowing

from the S-SE and when lQw pressure fields occur in the

Northern Adriatic Sea and high pressure fields occur in

the southern Mediterranean.

As a consequence the regime of currents in the Otranto

Strait seems directly connected, as one expects it to be,

with the high water conditions in Venice.
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- SOME RESULTS OF DRIFT CARD EXPERIMENTS IN MIDDLE AND
SOUTH ADRIATIC

- D.ILlé, A.SMIRClé, Z.VUCAK
Hidrografski institut RM
SPLIT

Summary:

In the period from 10th to 19th of February 1977. drift ca
rd experiments were carried out on 21 station. From 840
drift cards used for the experiments 91 were found on the
different locations. Data obtained from drift cards were
analysed and results compared with the available temperatu
re, salinity and current - meter data.

Preliminary results show the importance and usefu1ness of
such experiments in pollution studies.

Résumé

Dans la période entre le 10 et le 19 février 1977. les
expérimentations avec les "cartes flotteur" ont éte'exécu
tées sur 21 stations. Des 840 "cartes flotteur" employées
pour les expérimentations, 91 en ont été trouvées sur des
différentes locations. Les données obtenues par les "cartes
flotteur" ont ét'é' analysées et les résultats en ont été
comparés avec les données disponibles sur la température,
salinité et courant obtenues par les méthods directes.

Les résultats préliminaires montrentl 'importance et l'uti
lité de telles expérimentations dans les études de la po
llution.

Surface current investigations started in the Adriatic in
1887 by WOLF and LUKCH. They studied surface currents using
dynamic method. In the period 1915~1920 the same problem
was studied by MAZZELLE and FERUGLIO using this tirne drif
ter ~s data.

Recent 'surface current investigations in the Adriatic
(M.BULJAN, 1953/54; M.ZOR~-ARMANDA,1956/63/66/69;Z.VUCAK,
1965) made further steps toward completion of our know1e~
dge of this problem. Results of these mostly qualitative
studies gave characteristics of surface currents and sho
wed strong seasonal signal in the surface current spectrum.

In this paper sorne resu1ts of drift 'card experirnents in the .
Middle and South Adriatic are shawn. From obtained data map
of streamlines was constructed. comparison with direct cu
rrent measurements and density distribution was also done.
Drift card experiments took place in the period 10-19 fe
bruary 1977 on 21 stations on 3 profiles. Profiles and sta
tions were following (Fig.l):
- profile l (O. ZIRJE-ORTONA) - stations 1,2,3,4,5,6 and'-"7;
- profile II (O. VIS-rt MONTE GARGANO) - stations 8,9,1'0, Il

and 12; .
- profile III (DUBROVNIK-BARI) - stations 13,14,15,16,17,

"!_~-L~9~~O and 2_~

R2PP. Comm. int. Mer Médit., "25/26, 7 (1979).
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On each station 40 cards were used or ,altogather 840 cards.
92 cards or 10.9% were recovered. Percentage of recovered
cards 18 re1ative1y high taking into account' that experi
ments were carried out in'winter. Using these data and
surface density data, map of surface streamlines was con
structed.

CONCLUSIONS

In constructing the surface streamlines map special atten
tion was paid ta the place' and time of bard finding an~ to
its path.

From the analysis of available current meter data and map
of streamlines broad region of the Mediterranean water in
flow along the eastern Adriatic coast CQUld be seen. Na
rrower region of the Adriatic sea water outflow along the
Italian coast can also be seen. From data in the middle of
profiles II and III it can be concluded about the existen-

'ce of weak transversal currents toward the western Adria
tic coast. These conclusion are in good agreement with pre
vions results of current investigations in the Adriatic
(M.ZO~-ARMANDA,1966; Z.VUCAK,1965) (fig.2a). Even thdUgh
these results should be considered only as preliminary they
are valuable contribution ta the knowl~dge of surface cu-
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Fig. 1 - Station chart
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rrents in the Adriatic ancl aIso ~loo(i (~Xl)<.~rience in organi
zing future drift card experiments. In future experiments
our plan i8 ta covert whole Adriatic seal
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Fig. 2 - a) Surface geostrophic cu"ents in winter time (M. Zore - Armanda,
1966.)
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J{t/'rlltlry / Q77. .

and reproduce the late fall-winter conditions in the Adriatic

Sea (Hendershott-Rizzoli, 1976). Nevertheless, capitalizing

upon the observed vertical homogeneity ,of the hydrological
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A BOUNDARY LAYER MODEL OF THE CIRCULATION IN THE
WESTERN COASTAL REGION OF THE NORTHERN ADRIATIC SEA

P. MALANOTTE RIZZOLI+ - F. DELL'ORTO

+ Lab0 rat 0 rio Di n a fi i c a Gr and i t1as s e - CNR, S. Polo 1364, Ven e zia

Very recently, a series of studies has been carried out

focusing on the average seasonal conditions relative t'o late

fall and winter in the Northern Adriatic from a phenomeno 

logical, theoretical and numerical point of view CHender

shott, M.C. and Rizzoli, P., 1976; Malanotte Rizzoli, P. and

Gazzillo, D., 1976; Malanotte Rizzoli, P., 1977).

In dealing with late fall or winter situation, one can

notice thàt, in most of the hydrological data at disposal,

the fields of temperature, salinity, density are vertically

mixed to essential homogeneity. During sorne winters, like

those of 1966 and 1972, there was rnoreover the formation of

a pool of water with particularly high density CGt> 29.4) in

the northernrnost part of the basin. 'This pool protrudes

sou thward wi t h a charac ter i st i c "tail" alohg the we stern s ide

of the Adriatic, following isobaths.

A mathernatical-numerical model was constructed to describe

and reproduce the late fall-winter conditions in the Adriatic

Sea (Hendershott-Rizzoli, 1976). Nevertheless, capitalizing

upon the observed vertical homogenei ty ·of the hydrological

quantities (temperature, salinity, density), the model can

not.deal with the western undercoastal strip adjacent to the

Italian coastline. In this strip, in fact, also during late

fatl and winter, the vertical stratification in the hydro

10gical quan t i t i e sis main t a ined by the im.port an triver à,u..!:.

flows, concentrated along the north-western Italian side.

Rapp. Comm.int. Mer Midit., 25/26,7(1979).
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A side wall boundary layer analysis is thus perforin·ed on ,

the primitive modil equations for the main, interior part of

the basin. This analysis capitalizes upon a formaI .expan 

sion procedure of aIl the field functions in a small charac

ter i s tic d i men si 0 n les s 'p a r amete r, t he (d i men s i on les s) ho r i 

zontal eddy diffusivity. When the interior of the basin is

vertically homogeneous, the over mentioned expansion proce

dure together with the boundary layer analysis lead to a mod

el equation for the Italian undercoastal strip which pre 

serves the obs~rved vertical stratification in the field

functions (Malanotte Rizzoli, P. and Dell'Orto,F., 1978).

The side wall boundary layer model equations are speci

fically:
sv y

s _Ssv =z ~

z SI SS = K(SS +Ss )
y ~z - zzz ~tz

( 1 )

where subscripts indicate partial derivatives and:
s

v = side wall alongshore velocity field

SS = side wall (dimensionless) density field

SI = interior density field

z, ~ are respecti vely, vertical and East-West (normal to the

coast) eoardinates.

Preliminary numerical runs were carried out, by allowing

first the general model ta evolve in time. At every succe~

sive time stepping, the boundary layer model was therearter

numerieally integrated, using the previously determined in

tèi'~or density field in the rnodel equations (1) and the re

lative boundary conditions. These latter ones were imposed

lls~ng the experimental evidence furnished by the oceanogra

phie campaign carried out during Winter 1972 (Malanotte

Rizzoli, P., 1977). Typical numerical Adriatic cross-sec-
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tions for the boundary velocity and density fields are given

in fig. 1.

The cr 0 s s - sec t ion den s i t y dis t.r i but ion. 0 f fig. s ho ws

the c'h a raete ris tic ver tical den s i t Y s t rat i fic a t ion as 0 b 

tainable by the experimental evidence in the undercoastal

region of about 15-20 km width.

The cross-section alongshore velocity distribution of

fig. 1 shows the general ·trend for the velocity to be in

southward direction (negative intensity), thus reproducing

in good qualitative agreement the characteristic and concen

trated littoral current which flows southward along the

Italian side.

Work supported by a grant from CNR - P.F. Oceanografia.
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THE FLOOD PREDICTION IN VENICE

A. TOMASIN

CNR..;..Laboratorio per 10 Studio della Dinamica delle Grandi Masse
1364 San Polo, Venezia, Italy

The state of art in the Adriatic tidal studies, facing

the problem of the Venice floods forecasting, can be sum

rnarized as follows.

There are "classical" achievements yielding the possi

bility of good predictions about six hours ahead. They are

made possible by the good description of the ordinary tide,

whichis relevant (one of the most active spots in the ,Med

iterranean) but favorably simple, free from overtides and

similar disturbances. After it, the dynamics of seiches

and surges was made clear. The knowledge of the current

weather conditions,over the Adriatic allows the kind of

forecast summarized above, as it was shawn in the Venice

IBM Research Center 1 , in the Weather Service of the Italian

Air Force 2 and the Venice CNR Laboratory3.

Recent results cancern the use of very simple numerical

schemes for a quick forecasting. A linear predictive fi1

ter was implemented, acting only on the local observed sea

level in Venice and the local atmospher~c pressure. The re

sults are surprisingly accurate (but in a differenct realm,

with respect to the previous models): this can be seen as

an inexpensive tool ta decide for a warning. The method is

still being improved 4 .

The new frontiers in this field are~the 12 hours of good

predictions. Meteoralogists are doing their best for speci-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979) ..
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fic wind prediction models for the Adriatic5 , and this (in

connection with the existing schemes) is one of the solu

tians. Other approaches are tested, exte~ding the "classi

calI' point of view (which was successful in the Adriatic)

to a wider area 4 (the Central Mediterranean, say). The a

mount of knowledge about the relevant atmospherie phenomena

is sueh (including the planned experiments within GARP, the

weIl known international meteorologieal effort for -the next

years) that one can be confident in satisfactory improve

ments of the present status.

1Sguazzero, P., Giommoni, A. and Goldman, A., 1972.
'~An empirieal model .for the prediction of the sea level in
Veniee". IBM Italia Teeh. Rep. CSV006.

2Finizio, C., Palmieri, S. and Riccucci, A., 1970. "A
numerical model of the Adriatic Sea for the study and pre
diction of sea tides at Venice". Ist. Fis. Atmosf., STR 12 .

. 3Tomasin, A., 1973. "A computer simulation of the A
driatic Sea for the study of its dynamics and for the fore
casting of floods in the town of Venice". Comp. Phys. Comm.,
5:51-55.

4Tomasin, A. and Frassetto, R., 1978. "Cyclogenesis
and foreeastof dramatic water elevations -in Venice",Tenth
Internat. Liège colloquim on Ocean Hydrodynamics, May 8-12,
1978.

5palmieri,' S., Finizio, C. and Cozzi, R., 1976. "The
contribution of meteorology ta the study &nd prediction of
high tides in the Adriatic". BoIl. Geofis. Teor. Appl.,
19: 191-198.
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SOME'RESULTS 'OF SPECTRAL ANALYSIS OF WIND WAVES IN SOUTH
ADRIATIC

ANTE SMIRCIé
Hidregrafski institut~RM

SPLIT

Summary:

For characteristic synoptical situation in the Adriatic
with the wind from SW-SE, consecutive wind wave records we
re analysed. Spectral analysis was done for six time seri
es, and obtained power spectra were compared and discussed
with respect ta the wind speed, wind duration and the fetch.

Résumé

On a anlysé les ondes causées par le vent, correspondant à
la situation synopticale caractéristique dans l'Adriatique,
avec le vent de direction Sut-Ouest Sud-Est. On a fait
l'analyse spectrale pour les six enrégistrations et on a
comparé et discuté, par suite, les spectres obtenus, par
rapport a la vitesse du vent, sa durée et le "fetch".

Wind wave characteristics in the Adriatic sea are net very
weIl known due primarily to the lack of data. A few years
ago the wave - recorder KELVIN-HUGHES MS 26 FIA was insta
lIed in the South Adriatic (Smir~i6, 1976) what gave us po
ssibility to obtain sorne preliminary results on the chara
cteristics of wind waves in that region.

Two main wind systems in the Adriatic sea could be impor
tant for the generation of high energy wind waves. Those
are northerly and southerly winds. Northerly winds are ve
ry likely less important as they have relative1y short fe
tch.

In this paper results of spectral analysis (BLACHr1AN and
TUKEY method) of 6 consequtive 'wind wave records for a si
noptical situation with the wind fram south are presented.
For this kind of synoptical situation we co~1d expect max
imal wind wave energy as the fetch i8 the largest o

On Fig.l ho~rlyvalues of wind data are shown. As it_rould
be seen strong wind from south with speed over 10 ms per
sisted for more than 27 hours. For first 22 hours wind was
relatively steady frarn SE and then December 28 th 1970 at
5 a.m. wind changed direction !~to Sand persisted for fi
ve hours with speed over 25 ms •

During this interval of time 6 ten minute records were ob
tained. Spectral analysis was done on these records and
also significant periods and heights wer~ calculated.

On Fig.2 obtained power spectra are shawn and continuolls
increase of wave energy with wind duration could be seen
(power spectra at l p.rn., 7 p.rn. Dec. 27th 1970 and at 0840
a.m. Dec. 28th 1970). Power spectrum. for the record of

Rapp, Comm. in!, Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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Fig. 1 - Time series ofhourly wind data

0840 a.m. Dec. 28 th 1970 shows the influence of extrernely
strong wind from south which started to blow after a longer
intervai of SE wind. This influence is evident from a
strong energy increase with respectlto the previous record.
Maximum of wave energy appears on the period of 7.2 secs.
From Fig. 2 strong decrease in wave energy i8 evident after

.. ~he wind changed direction to WSW at 1 p.rn. in Dec. 28 th
1970. Period of maximume of spectral density function was
aiso calculated by empyrical relation for ,fully developped
sea (Defant,1961). Obtained values are always higher than
values found by inspection of spectral derisity functions.
Difference is "the largest for the record at 0840 a.m. in
Dec. 28 th 1970. This can be explained by the fact that
fetch 1s too short and aiso wind duration 18 not enough long
ta produce fully developped sea.

From these results sorne characteristics of wind waves in
South Adriatic could be given but they need ta be proven by
further investigations as only one synoptical situation was
analysed.

The analysis show that:

-·With energy increase maximum of spectral density function
~oves toward longer periods or Iower frequencies.
- During the chosen ,situation state of fully developped
sea has not been reached becaUse of the shOrt wind duration
and, for those wind speeds, short fetch.

,This shorild be valid for almost aIl the situations in the
Adriatic taking into account dimensions of the sea and cha·
racteristic wind durations.

REFERENCES:

1. DEFANT,A.,1961.: Physical Oceanography,2, Pergarnon Press,
N.Y.52-60.

2. SMIR~I~,A.,1976.: Contribution to the knowledge of wind,
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UNIVERSITY OF, ZAGREB.
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THE HORPHOLOGY AND THE TECTONIC STYLE OF TYRREHIAN BASIN

Forese-Carlo WEZEL & Daniele SAVELLI
Istituto di Geologia dell'Università, 61029 URBINO, Italy

\-le studied the morphology of the Tyrrhenian floor on
privatelymade plastic relief model and on available bathy
metric maps, mainly Morelli's map at scale of 1:750.000
(1970). Analysis of such topographie features as submarine
valleys, troughs, basins, slopes and seamounts led us to
recognize the fundamental traits of bottom morphology and,
conseouently, the basic elements of the geologic structure.

Physiographic features shown by bathymetry exhibit a
geometri cal regulari ty tha t reveals two fundamen tal trends:
rectilinear lineaments and circular structures. Both conti
nue into the adjacent continental regions.

Linear features. Are represented bv intersectinc sets 0°
_-''-. •. J'

straight parallel or sub-parallel lineaments arranged alor,"
meridional (N-S), lati tudinal (E-\il) and diaqonal (N\l-SE or
Apenninic and SW-NE or Tunisian) directions. Characteristic
nearly N-S fault ridges and troughs are in the sector north
to latitude 41° N, a submarine region of intermediate dept:',s
(1,000 - 1,600 m) and relatively high relief. l'!-S trend
directions are present in the central Tyrrhenian area (Va
vilov volcanic seamount zone). The nearly E-W directions
characterize the three Sicilian bathymetric slopes and arc
evident in the southern Italian and sardinian marqins (e.q.
submarine canyons). A possible set of normal faults and
perhaps strikeslip faults (7) runs across the Tyrrhenian
near lat. 41° N and separates the northern from the southern
area. The set that strikes nearly SW-NE characterizes
important topographie structures like the escarpment sub
dividing in two parts the Tyrrhenian plain: the north\\'esteJ:'n
upper plain and the southeastern lower plain.

Rapp_ Comm. in!. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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The three structural lineaments converge in the central
Tyrrhenian area (Vavilov) the form a "Y"-shaped junction.
AlI the lineaments give thus rise to a general radial pat-__..., .....otIr. ...._

terne
fir~~!~!-21!.~~tu~. In the Tyrrhenian Basin we noted

peculiar circular featurès, previously not described. They
were identified by the presence of peaks, slopes or valleys
alonq parts of their circumferences and by presence of
various sedimentary basins inside. Some peripheral rim is
marked by manifestations of geoloqic activity (volcanic and
lor seismic). Larqer structures show a roughly constant
diameter between 1° to 2°, averaqing 1°.1_1°.2 (70-80 nau
tical miles). These eauidimensional 1-degree "microplates"
are subdivided by bathymetry into minor structural units of
different size. In many sites the component units exhibit
dimensions between 10 to 15 minutes of arc. Morphological
observations led us to infer a progressive increase with
time in size of minor units.

Mai~ conc~usions. The morphology expresses basically a
"basin and rim" structure. In the areas not masked by the
larqe basins, a number of circular structural units of
similar size and shape are recognizable in different phy
siographic zones and depths. Fragmentation pattern of the
floor of the TYrrhenian Basin is probably related to tecto
nic processes of differ~1tial subsidence of crustal blocks
of the floor. The tectonic· style of the Tyrrhenian (post
orogenic collapse) Basin is one of differential vertical
movement of the basement. Subsidence may occur as a result
of crustal stretching (normal faul ts and distension fissu
res) causinq thinninq of the crust. The results are in
disagreement with the simplist model proposed by several
authors of generation of new Tyrrhenian crust by behind
the Eolian arc spreading.
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WIND WAVES MODELLING - ACTUAL APPROACHES
1

Luigi CAVALERI, Paola MALANOTTE. RIZZOLI

Laboratorio per lq., studio della dinamica delle grandi masse,

Consiglio Nazionale delle Ricerche, Venice, Italy

During the last 20 years there has been a strongly grow

ing economic and scientific interest in the sea. This has

led to substantial improvements in aIl the related fields,

due also to the contemporary technological developments.

Large efforts have been devoted particularly to the predic

tion of the sea state, both for real time forecast as for

hindcast.

One of the main applications of .hindcast is the collec

tion of large sets of wave data from the past. The designers

of marine structures require the estimate of the maximum sea

conditions likely ta happen during theforeseen lif~time of

the structure. These are usually obtained from a series of

data long enough to ensure reliable statistical extrapola

tion. Unluckily the necessary length of the series (10-20

years) is hardly available at the location of interest. The

technique is therefore to look at the worst storms of the

last 10 or 20 years, estimating the corresponding sea candi

tions by theoretical madels. The wave data so obtained are

then used in the statistics to obtain the required design

conditions.

Reliable models are required for the correct evaluation

of the maximum wave conditions during each storm. The actual

wind wave models can be substantially divided into two cate

gories, 1) spectral and 2) parametric ones.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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In spectral models of the grid type the energy present

at each grid point at a given instant derives from the sum

of that present at the previous instant, that advected with

the waves field and the input from the wind, the last two

being positive or negative according to the situation. At

each point n frequencies and m directions are considered,

so at each time step a set of m x n differential equations

has ,to be solved at each grid point.

The large computer time necessary for ·this procedure

has pushed towards the alternative parametric approach. Here,

under sorne basic physical assumptions, the energy differen

tial equation is projected into the parameters space, and

the number of equations to solve at each time step equals

that of the used parameters. This is usually quite limited,

3 at the most in the actual models,. which drastically re

duces the necessary computer time and makes the hindcast

method economically usable for engineering purposes.

The described models work on a large scale basjs and for

most of them deep water' conditions are assumed. If the re

sults have then to be transferred at the coast, we have to

take local coastal shape and bottom topography into account.

The right tool for this step i5 a spectral model using the. .

ray technique, where the attention is focused at the posi-

tion of :Cnterest, and i t is possible to take refraction and

shoaling into account.
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SURVEYS OF THE DISTRIBUTION OF POLLUTION AND ITS DYNAMICS IN

THE 2 TEST AREAS OF THE ADRIATIC .AND LIGURIAN SEAS FOR THE

CALIBRATION OF SYNOPTIC DATA FROM SATELLITES

Roberto FRASSETTO

Laboratorio per 10 Studio della Dinamica delle Grandi Masse

Consiglio Nazionale delle Ricerche, Venice, Italy

An Italian research program is underway in the Northern

Adriatic Sea and in the Ligurian Sea which has for objective

the testing and possible use of the techniques of remote sen

sing to study the qualitative and relative quantitative con

dit ions of the sea surface pollution and its dynamics.

The synoptic images of temperature (from NOAA 5) of col

our (N imbus G) and 0 f the microwave radiometer sand radar s

(Seasat) are expected to offer an attractive tool in the near

fu t ure wh i ch, su PpIemen t e d bY s e a t rut h fi e a s-u r e mie n t s "and mat h

ematical models rnay lead to a better understanding and a more

precise description of various local and regional scale mech

anisms such as pollution dispersion and eventual eutrophica

tion developments. Predictions of future local conditions

in connection with weather and climate effects and var.iations

may also be improved with the use of remote sensing.

The program is planned for a few years development. New

instruments both of national and foreign laboratories are

tested for sampling the ocean from the surface skin to the

thermocline. The optical characteristics of different ma

terials and of sorne physical and chemical parameters are

studied. The dynamics of the sea surface is taken into consi

deration for the pollution dispersal and transport. New al

gori thms are being studied to improve the methods for correc-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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tion and interpretation of remote sensing data.

A calibration as a pre-launch exercise for Nimbus G was

conducted on 25 Sept. 1977 flying an OCS 3, 11000 meters high

on a DFLVR Falcon jet plane over the North-West coastal area

of the Adriatic Sea, from Venice to Rimini (fig. 1).

The data, which are of good quality, supplemented by a

set of sea-truth measurements are under evaluation, in pre

paration for the post launch test of Nimbus, G.- This satel 

lite with the CZCS in fact may be operati've by the end of 1978.

Three of a series of cruises planned, have been conducted

also in the Ligurian Sea. The fourth cruise, in March-April

1978 is expected to make the first actual use of Nimbus G data

(post launch), following the experience acquired in the cali

bration exercise of the OCS (prelaunch).

The "Ligure" project envisages two cruises per year in

different months to cover seasonal variations as weIl as de

scribe the bloom of chlorophyll in March-April.

The final objective is to find out the presence, space

distribution and transport of significant antropogenic pol

lutants dispersed over the sea surface from diffused sources

such as the atmosphere, or point 00urces such as those ofp~

lagic and land origine

For this purpose air and surface water samples are taken

for various kind of analyses. Thermal conditions of the two

boundary layers (air and water) are recorded with precise pro

filers both in the vertical and horizontal mode.

This sea truth survey program in the Ligurian Sea is de

veloping in collaboration with the Laboratoire de Oceanogra

phie Physique of Villefranche, France.

The basic survey is repeated over a triangle from La Spezia

to Cape Corse and Capo Mele which can provide the medium boun

dary conditions for a proper study and for the test of circu

lation models (fig. 2).
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PRE-L~UNCH EXPERIMENTS FOR COASTAL POLLUTION

STUDIES WITH THE SATELLITE NIMBUS G

Roberto FRASSETTO

Laboratorio per 10 Studio della Dinamica delle Grandi Masse
Consiglio Nazionale delle Ricerche, Venezia, Italy

An OCS was flown 11000 meters high on a Mistere 20 Fal

con jet over the coastal area from Venice to Rimini, follow

ing the same exercise made in the North Sea following the

Eurasep program.

Two ships, 3 offshore platforms and a Cessna 310 aero

plane flown over a small area at 4000 meters' altitude with

an IR scanner were used for in situ measurements of chloro

phyll, suspended matter, yellow substance, plankton and var

ious physical-chemical parameters, and for current measure

ments.

The exercise was made on the 25 September 1977 after

the occurrence of an eutrophie bloom.

Eutrophism has in fact been increasing in frequency in

the area of the Venice Lagoon and of Ravenna-Rimini, ~outh

of the Po River, during the last decade, due ta an increase

of industrial, agricultural and recreational activity in the

area. The population increases about 20 times in the summer

in the Rimini area, as compared to the winter season.

The calibration exercise and further measure~ents .plan

ned on a routine basis for several years of tests in the

area may lead to possible use of Remote Sensing for monitor

ing the onset of such phenomena as the eutrophism.

The CZCS (Coastal Zone Colour Scanner) of the satellite

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979).
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126 OCS EXPERIMENT - ADRIA 1977

SEA TRUTH - MARSILI DATA
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Nimbu.s G with its 4 narrow band channels in the visible spe~

trum will be operating in the fall of 1978 and during 1979

on an experimental basis.

Results of the experiments are shown as weIl as preli-
)

minary surveys of the Ligurian Sea, in preparation for the

launching of Nimbus G and as a post launch program, in col

laboration with several national institutes and with the

Laboratoire d'Oceanographie Physique of Paris and Villefran

, che.
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THE STUDY OF A RIVER PLUME BY MEANS OF
NUMERICAL MODELS AND REMOTE SENSING

R. DAZZI+, R. FRASSETTO+, F. MIONI++, M. TOMASINO++

C.N.R. - Laboratorio per 10 Studio della Dinamica delle
Grandi Masse, Venezia, Italy

ENEL - CRIS, Servizio Idrologico, Mestre-Venezia, Italy
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A constant density, rotating bidimensional mathematical

model free of lateral friction, for shallow water simulation,

has been studied for the area 30 by 30 km (fig. 1) enclosing
~

the zone of influence of the main plume of the Po River in

the Adriatic Sea.

The Po is the largest Italian river "691 km long with flow

rates ranging from 275 to 11000 cubic meters per second and

velocities at the mouth up to 4 knots.

As the fresh waters enter the Adriatic Sea with sediment

and pollution particles, transport and diffusion takes place

in a variety of modes due to the main Adriatic termohaline

and geostrophic currents, and to the wind and tide induced

currents as well as to the river's rate of flow.

As a first approach, the model so far used does not take

into account the diffusivity terms and density currents.

Near the coast in fact the major role is played by the ri ver

jet and the tidal transport. These factors only have been

taken in consideration at first.

Measurements, by means of current meters placed about

3 km from the shore in posi tion C1 to Cs (fig. 2) show a good

correlation bet~leen calculated and measured data. The plume

meanders with sudden variations or steps, the shape ofwhich
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Fig. 1. Grid of the 30X30km
model (1 km mesh).
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19. 4. OCSviewof
~he various plumes
)f the Po Delta.

1
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ice Adige and the Po
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changes. from spring to. neap tide with the river water mass

discharged and with wind strength and direction.

Running the model for events of 33 and 49 hours the out

flowing water is se en to run first along the coast in a south

ward direction, then meander with the tidal currents from 2

to 6 km from the coast (~ig. 3).
Further off-shore the model does not correspond as weIl to

the measurements, made with eulerian and lagrangian methods

(Drogues at 50 cm depth).

The first simple bidimensional model is therefore able

to simulate the fresh water inflow within the 2km where and

when the stratification is not formed yet, in bottom depths

shallower than 10 m.

Further off-shore the models,to simulate more realisti

cally the plume, must include the diffusivity terms, and the

wa ter s trati fica t ion. The gr id mus t be finer n ear the coas t

and coarser off-shore and must geometrically follow the iso

baths. Such bidimensional models constructed for more than

one layer will then be. able to simulate the plume l1p to 15 km

off-shore, until the water jet of the plume is totally mixed

with the sea water and its energy dissipated.

A tentative has been made to recognize the pattern of the

plume in Landsat and OCS remote sensing images, assuming that

in the process of transport and diffusion the meanders due

to the tidal currents c.an be recognized and that the extension

of the plume waters can be seen until they are completely

mixed with Adriatic waters.

Results appear worth while and the possibility of improv

ing the images interpretation with simultaneous sea truth

measurements may permit a calibration of plume models.

The research program is entering now its second phase,

in which models and remote sensing should describe more ac

curately this coastal process, and sea truth measurements

over the entire area of 30 by 30 km will be made.
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Proposition d'analyse explorative des données d'un vol OCS

au moyen d'instruments intéractifs.

S. Annoni*, A. Della Ventura*, et P. Mussio**
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Laboratoire de Physique Cosmique et Technologies Relatives du CNR de Milan

GSIRL de Milan

Le traitement exploratif des images d'après téléobservations enregistrées pendant le cours de vols

oes (du 25 sept. 1978) nous a permit d'obtenir des indications très intéressantes sur les phénomè

nes observés et sur les bruits qui les dérangent. Ces résultats pourront être utilisés ensuite

pour l'analyse confirmative et/ou la construction et vérification des modèles. Toutes les données

que nous avons ICI reportées ont été obtenues au moyen d'un système de programmes (T.E.S.I.) pro

jeté et dûment mis au point par le CNR de Milan et ici fonctionnant.

A) Cadre général du problème

Comme vous savez l'analyse de systèmes très complexes peut être schématisée en trois phases:

a) observation du syst~me; b) abstraction d'un modèle; c) choix et élaboration d'une représen

tation mathématique approprié. En particulier dans le cas où dîte analyse soit effectuée au

moyen de méthodes statistiques, pour la réalisation optimales des trois phases sus-indiquées,

il faut adopter les suivants différents instruments: a) méthodes exploratives, b) méthodes

confirmatives, c) construction des représentations stochastiques.

Dans la présente proposition nous nous occuperons de l'observation d'un système complexe (la

mer Adriatique de Venise à Rimini) et de l'analyse explorative de dît système.

Dans ce cas l'observation est indirecte: c'est-à-dire qu'elle commence à partir d'images di

gitalisées obtenues de reprises aériennes filmées de plusieurs plate-formes. Dîtes images

sont des matrices de chiffres, chaque chiffre étant associé aux caractéristiques d'émission

et de réflexion de surfaces élémentaires (pixels) d'une scène observée avec un instrument ap

proprié (MSS pour le LANDSAT et OCS pour les reprises aériennes filmées).

L'observation est donc le résultat de l~ composition de 2 fonctions: f et g: l'une (g) déri

vantes du comportement immédiat du système, l'autre (f) dérivante du comportement de l'instru

ment, des conditions ambiantes interposées entre l'instrument et le système et du lieu où est

placé l'instrument (plate-forme).

Le but de l'analyse que nous sommes en train de conduire et de laquelle nous reportons ici les

principales lignes est d'obtenir des,indicatiorrs sur la qualité de l'observation, c'est-à-dire

de (f) et de visualiser les possibles bruits qui ont gênés le relèvement des données; les autres

phases seront traitées par après: confirmation de la validité des observations et détermina

tion des causes ainsi que la construction de modèles qui décrivent les conditions ambientes

, (effets atmosphériques, système de relévation et système observé.

La méthode décrite se base, en outre que sur les normales techniques de Statistique Explorative

sur l'analyse systématique des images, c'est-à-dire des représentations bidimensionnelles dans

lesquelles à chaque pixel est associé un symboles. Ces symboles ont été choisis sur la base de
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la donnée associé au pixel: en général un symbole particulier est associé à un ensemble de

valeurs de radiance. Dans le cas ici traité, étant donné qu'une grande partie des phéno

mènes décrits ont été observés sur des surfaces très étendues, il est très important de

faire un cadre général complet de toutes les données relevées afin de pouvoir déterminer

d'après une vision globale de la scène tous les phénomènes de très grande extension comme:

la plume d'un fleuve et les lentilles qui peuvent possiblement se produire.

Cette analyse panoramique, encore avant de nous permettre de constater cela, nous fournit

des points de repères sûrs (les côtes, les îles, ett.) qui servent pour l'enregistrement

géographyque de l'images et qui permettent d'évaluer éventuels effets macroscopiques qui

qui puissent troubler le système de relévation.

B) Instruments à notre disposition

Le système employé pour l'exploration des images T.E.S.I. est constitué par un ensemble

d'opérations que l'usager peut sélectionner intéractivement. Ces opérations peuvent se

grouper en 3 moments:

1) disposition initielle des données comprenant l'acquisition et l'éventuel réduction des

images au moyen de la définition paramètrique des bandes spectrales et les dimensions de

la "fengtre" désirée~ .Le programme étant réalisé en language APL, de simples opérations

comme: rapport entre les bandes, additions et soustractions peuvent gtre effectuées direc

tement. L'image qui sera explorée est donc le résultat de ces opérations.

2) Exploration de l'image. Elle peut gtre effectuée par une ou deux des suivantes fonc

tions: estampe de l'histogramme des valeurs en chiffres contenues dans La matrice, sec

tion de l'image lelong de courbes préfixées et estampe de la matrice des chiffres.

3) Examen intéractif de la carte de l'image: à chaque point est associé un symbole graphi

que suivant l'appartenance du point mgme à des classes de points répérées sur la base

des niveaux de radiance. L'usager peut choisir de distribuer d'égale façon le nombre

de classes préférées sur l'histogramme de la mgme image ou bien sur l'histogramme d'une

autre image conservée dans nos archives; il peut décider d'employer le plus grand nombre

possible de classes chacune associée à une valeur présente en matrice; il peut enfin choi

sir directement sur l'histogramme soit le nombre de classes que l'extension des classes;

il peut même mettre en évidence les contr·astes se servant d'histogrammes d'autres scènes.

G) Indications s~r les bruits qui troublent l'image

D'après l'examen attentif des images, ona observé les suivants effets: a) variations des di

stances ~erticales: l'échelle verticale n'est pas constante; b) parallélisme entre les ima

ges des 2 vols: le mgme objet est orienté différement dans les 2 vols; c) déformation géo

metrique "horizontale: l'échelle horizontale n'est pas constante; d) aplatissement des va

leurs de réflexivité: dans le canal n.1 il se vérifie un aplatissement de la réflexivité au

centre de l'imagepar rapport aux bords de l'image; e) variation radiométrrque: valeurs de

réflexivité. Elles sont différentes dans les 2 vols. Elles ont été déterminées en comparant

les images entre elles, en les comparant avec celles de cartes nautiques et grâce à l'étude

des histogrammes de fréquenc~. Cette opération nous donne la possibilité de passer à l'ana

lyse explorative classique qui nous permettra d'évaluer tels effets. Quelques examples des

premiers résultats préliminaires obtenus sont reportés dans la dernière colonne du Tableau.
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VarIatIons des

distances verticales

Parallélisme entre

les images des 2

vols

Déformation géomé

trique horizontale

Aplatissement des

valeurs de réflexi

vité

Variation radio

métrique

Effets remarquables

d'un seul vol

Reperant des pOInts

géographiques et

mesurant leurs di

stances varticales

D'après l'étude

d'images réduites *

Au moyen d'analyse

d'histogrammes et

et d'images rédui

tes

Effets remarquables

comparés de 2 vols

Par comparaIson

des distances en

tre les mêmes ob

jets dans les 2vols

Par comparaison du

même objet dans

les 2 vols

Par comparaison du

même objet dans les

2 vols

Par comparaison du

même objet dans les

2 vols

Examples des premiers

résultats obtenus

11 resulte qU'Il y a une varl~

tion de la distance moyenne e~

tre deux objets de environ 3%

On a observé autant d'angles

que d'objets observés (par ex.:

pour Rimini l'angle est

d'environ 36°)

Il résulte que dit aplatisse

ment est maximum pour le 1er

canal (négligeables pour les

autres canals)

Elle varie selon la longueur de

l'onde (par ex.: pour le canal

9 d'un passage à un autre, il y

a une variation de 50 environ)
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* et les comparant après avec celles d'une carte nautique. Echelle 1:100000 et avec l'aide d'une

carte LANDSAT.

L'examen exploratif des données des vols oes que nous sommes entrain d'effectuer fournit des in

dications pour une éventuelle correction des données et une methode pour bien aborder le problème

de la détermination explorative des distorsions présentes pour d'autres vols oes. Pour un emploi

successif des données oes d'un satellite l'expérience faite sera valide parce qu'elle a permit

de reconnaître classes d'objets dans les bandes les plus appropriées et de comparer dites inform~

tions avec celles d'autres satellites pour être plus sûrs d'avoir bien visualisé les objets qui

étaient ambigus dans le cas d'un vol oes.
En effets ces considérations restent valides pour n'importe quel type de plate-forme.
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A QUANTITATIVE APPROACH TO THE OCEAN COLOR

REMOTE SENSING STUDIES

Luciano Giannini

LABORATORIO PER LO STUDIO DELLA DINAMICA DELLE GRANDI MASSE

C.N.R. VENEZIA

Pour abordér le probléme de la teledetection des certains parametres

d'intérêt ecologique dans la mer, on a conduit un étude sur l'Adriatique

du Nord utilizant un capteur en vol à grande hauter capable de simuler

la réponse du Coastal Zone Color Scanner, satellisé sur le Nimbus-G.

It is weIl known that the upwelling light field above the marine wa

ter is proportional to the total cross section of the suspended parti 

cles in the sea water as phytoplankton populations, sediments and gelb

stoffe (1).

The absorption spectrum of the sea water shows a windo~' in the electro

magnetic spectrum (2), that allows subsurface water properties to be de

termined in the visible region.

The phytoplankton, the first link in the marine food chain, P?sses

chlorophyll-a as one of the chromophore, that absorbs solar energy just

in the visible region with two absorbing peaks at' 440nm and at 680nm,

with a relatively trasparent region between,530nm and 650nm (3).

These specifie absorption characteristics modify the upwelling sunli

ght at characteristic wavelenghts and it allows to detect phytoplankton.

The rate of phytoplankton photosyntesis is governed by the availabill

ty of inorganic nutrients such as nitrogen and phosphorus (4).

High nutrient concentrations resulting from various types of poIlu 

lants can cause anomalus high levels in bottom waterS'.

Anomalous levels of phytoplankton can also indicate the presence of

specifie toxic compounds (5).

As chlorophyll-a concentration is a measure of the nutrient load and

an indicator of current state of health of a water, in the last time it

has been considered the opportunity to utilize the upsurge remote sensng

technology to monitor in real time and in large scale the distribution

a~d the dynamic of this enviromental parameter.

With this goal the National Aeronautics and Space Administration

(NASA) of the USA has Iauched the Nimbus-G satellite witt 8 sensor.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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One of these sensor, the Coastal Zone Color Scanner (C.Z.C.S.)" will

be dedicated to obtain informations cn the quality of marine coastal wa

ters, as 4 of its channels were selected to coincide with absorption ma

xima and minima of clorophyll-a and sediments.

I~ order to define the problems associated with the back-scattered

light above the sea water, to prepare the processing and the interpret~

tion of the satellite data, a prototype sensor, with 10 channels in the

visible region of the spectrum, the Ocean Color Scanner (O.C.S.) on loan

from NASA, was flown at 11000 m in the North Adriatic Sea.

Contemporary a set of sea truth measurements have been carried out in

the same test site.

As the O.C.S. data is only available on high density digital tapes

and not in a computer compatible format, a long preprocessing work is

neeèed.

In this phase of conversion, a correction for the rolling angle of

the aircraft is made.

To have a rapid quick look of the imagery data a serie of computer

programs has been developped in FORTRAN and APL languages.

The O.C.S. records data with the same istantaneous field of view

(IFOV), for aIl the directions of view, within the field of view (FOV).

So aIl the pixels do not have the same spatial distribution.

To have a linear spatial distribution of the pixels on sIl scanlines

a geometric correction is needed.

This correction gives to aIl the pixels the same spatial resolution.

In this way it is possible to identify on the imagery the exact posl

tion of the sea truth stations, as their geographycal coordinates are

known, and then to correlate the sea truth with the remote sensing

ocean color data.

A serious limitation to a rapid analysis of the spectra in terms of

surface water characteristics is given by the atmospheric scattering.

The measured spectra are composed of components of direct and diff~

se sunlight reflected from the surface on the water, scattered sunlight

from the atmosphere, and scattered sunlight from the water.

Only the last component contains the information signal.

The atmospheric bakscatter, consisting of reasonably predictable

Rayleigh scattering and unpredictable Mie scattering, constitues the

majority of the signal seen by a high altitude sensor.

A model of radiation beaviour in the atmosphere, leaving from sorne

atmospheric measurable parameters has been developped to correct t~e

spectra from the atmospheric effects.

The correlation method being developped to detect phytoplankton is

based on the use of differential spectroscopy (6).

The intensity at a reference wavelenght outside the absorption re

gion is compared to the intensity at a sample wavelenght located at

the absorption maxima.
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FREQUENCY ANALYSIS OF REMOTE SENSING SCAN-SIGNALS AS A TOOL IN

OCEANOGRAPHIC INVESTIGATIONS

G.M. LECHI

Remote Sensing Unit - Geophysics Institute of

National Italian Research Council - Milano

The Remote Sensing techniques are largerly employed in Earth Scien

ces in general. In Oceanography in particular a new and useful ela

boration technique of the data has been perfected in order to study

the superficial distribution of the water masses movements.

It is weIl known that the Remote Sensing observation techniques

strongly contribute to the oceanographic knowledge for several rea

sons.

First of aIl the wideness of the investigated areas at a time

(from aircraft or from spacecraft) allows the mapping of the geom~

trical distribution of sorne superficial parameters, such as the bl

ack-body temperature, spectralbehaviour,turbidity, and so on, in an

easy way.

Furthermore the repetition rate of the surveys (called temporal

resolution) appears a good approach to investigate in the proper way

the superficial dynamic of water masses using for instance the black

body temperature as a tracer.

Finally the possible various elaborations of the electrical sign~

ls comingfrom the normally employed line scanners give us the poss~

bility to investigate deeply sorne physical characteristics of the

surveyed area.

In this communication we would like to stress the importance of

the so called frequency analysis of a line-scan signal.

The simplest and normal way to utilize the information coming fro

m a scanner (aiborne or spaceborne) is to slice the amplitude in se

veral steps in order to achieve the geometrical distribution of the

intensity of the parameter to be studied (temperature fields, colour

spectrally analysed fields, and so on) .

A more sophisticated technique - taking into account that the r~

tation speed of the scan-mirror is constant, as weIl as the velocity

of the aircraft or spacecraft - involves the slicing along the time

axis or space-axis avoiding any consideration regarding the amplit~

de of the signal.

Practically speaking the signaIs are treated with a band-pass fil

ter in such a manner that only the superficial variations contained

within a selected time/space interval are considered, indipendently

from their amplitude.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979).
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Obviously the frequency range has to be chosen in a suitable way

for the problem to be studied and it is imp?ssible to define 'a pri~

ri' in general which are the best frequency range.

The frequency range ,is a function of the geometrical resolution of

the sc-anner, the rotation speed of the mirror, the 'alti tude of the

survey, and mainly of the accuracy requested for the solution of the

problem.

So that if we handle a thermal infrared signal, for instance, it

is possible to get the so called "thermal roughness" of the surface',

which distribution depends on the winds direction, ~he current pa~

tern, the dynamic of water masses, showing practically the whole w~

ter movements at the surface much better then using the normal slic

ing of the amplitude modulation of the signals.

In the figure 1 a typical example of the frequency analysis is

shown: the area of Tiber estuary was surveyed with a thermal scanner

from an altitude of 40000 m.a.s.l.

It easy to distinguish the semi-circular distribution close to the

discharge point and the rectilinear patterns due to the wind effect.

Fig. l 18~6.1977 Frequency analysis of the electrical signaIs of the ther
mal scanner (100 kHz): the patterns of the surface temperatu:i.~e chan-

, ges are ~learly shown as well,as some persistent boat trails where~

underlying water of different temperature had been br9ught to the
surface by the ve;:;sels' passage.
Aut~ 'S.M.A. n. 308/30.7. 77~Rossi Ent.
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SEASONAL VARIATION OF TEMPERATURE AND SALINITY STRUCTURE OF THE MEDITER
RANEAN WATERS IN THE LEVANTINE BASIN.

* **By: S.H.SHARAF EL DIN, and A.M.KARAM.

- ABSTRACT -

From the oceanographie observations (temperature and salinity)

taken in the Levantine basin during the last thirty years, the hydrographic

'structurewas investigated seasonally in the horizontal and in the vertical

direction. The water masses of the basin during the four.seasons were iden

tified in terms of the T~S diagrams.

- INTRODUCTION -

The oceanographie data from the International Research vessels were

obtained'for the Levantine basin (Fig.l) during the last thirty years.

The hydrograph'lc stations and sections taken during the fou" seasons were

chosen to study the horizontal and vertical structure of temperature and

salinity during each season.

WATER MASSES:-

(1) Winter season:-

During the winter season the characteristics of the water masses are

shawn in the T-S diagram (Fig.2). Under the influence of the winter convec

tion, two cold homohaline water masses developed in the upper 300 m layer.

The surface layer (from 0 to 50 m) has an average salinity of 39%0 and

temperature between 16.2oC to laoe (Sigma-t around 28.5). The salinity

showed a slight decrease in the subsurface layer (50-100 m), followed by a

slight increase at the intermediate layer (100-300 m)., The deep water ihowed

again a slight decrease in salinity. However, the difference in salinity

was much less than in summer, and indicates a great hOrlogenity due ta ~tJinter'

convection. The sigma-t values reflect such a small stability.

*Oceanography Department, Faculty of Science, Alexandria University. EGYPT.
** Institute of Oceanography and Fisheries, Kayet Bay, Alexandria, EGYPT.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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Below the 300 m depth the deep water rnass III existed and was

characterized by a low salinity (38.6-38.9~o) and a low temperature

(13.45-14.60 C) and with a density of 29.1.

(2) Spring season:-

In that seasan, the surface layer started ta get warm. A relatively

warm surface water mass (18-22oC) deve10ped in the upper 50 m layer, having

an average salinity of 38.8%° (Ot about 27.8), as shown in Figure (3).

A continuation of the homoha11ne water mass l observed in winter appeared
also in that season, but after sinking it occupied the subsurface 50-300 m

layer and is indicated in the T-S diagram by the symbol II. The water mass

II had an average sa1inity of 38.9%0 with temperature from· 15° ta 180 C.

The deep water body III (below 300 m) was characterised by a low salinity

(38.6-38.9%°) and a 10w temperature (13.6 ta 14.4oC) almost similar ta that

observed during the winter season.

(3) Summer season:-

The water masses can be divided into four types. As a conseouence

of the great evaporation caused by the great increase of solar heating, the

surface water mass was characterised by a maximum sa1inity (39.2~o) and a

high temperature from 24°C ta 29°C. This water mass existed in the upper

50 meters. This is indicated on the T-S diagram as water mass l (Fig. 4).

A water mass II apppeared in the T-S diagram in the subsurface

50-150 m layer. It was believed that this water is of an Atlantic water

orlgln since the Atlantic water of the re1atively low salinity entered the

Mediterranean Sea at the surface and spread to the Eastern Mediterranean at

about 75 m depth (Wust, 1961). This water body was characterised by a minimum

salinity of 38.8%° and temperature between 16.50 C and 20°C (Ot = 28.3).

Be1aw the subsurface minimum-salinity water mass, the intermediate

maximum salinity water mass III appeared in the 150-300 m layer. It was

assumed that this water type is of a narth Levantine surface water origin

(Wust, 1961). The salinity of this water body was relatively high (39-39.1%°)
with temperature from 14.50 C ta 16°C, and having a density of Jbout 29.

The deep water mass IV (Ot around 29.15) existed belo~ 300 n. ~~e

characteristic of the water body is almost the san1e as existed in other seascns.
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( J ) Au t unln season : _.

A surface water mass appeared (Fig.5) in the upper 50 m layer having

high salinity (about 39%°) and a temperature between 21°C and 26°C. A layer

of subsurface minimum salinity (about 38.7%°) and relatively low temperature

(16°C-18°C) was observed between 50 and 200 m depth (Ot = 28.5). The deep
water mass below 300 m depth has a low temperature of about 13.6oC and rela

tively 10w salinity (38.8%°) with 0taround 29.7.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

In winter, the surface water temperature ;s generally increased in

the seaward direction, whereas in the intermediate and deep water it

decreased tawards the sea. During spring, the temperature became somewhat

higher than in winter and the temperature decreased seawards in the upper

10 m layer. In the intermediate water, the temperature range was greatly

similar ta that in winter, which could be interpreted as that the winter con

vection effect remained at the intermediate depth and the spring heating was

not enough to overcome the mixing effect at lower depths. In the spring, the

deep water was almost isothermal (about 13.6oC) which agreed with Pollak '

(1956) and Wust (1961). During the summer season, the surface temperature

reached its maximum value all over the year (about 2SoC). The isotherm is

well developed in the surface layer. As for the deep waters the temperature

had the same trend as in the other seasons. In autumn, the surface water
pattern showed a slight decrease in temperature since the air temperature

became less than that in summer. The bottom water has similar temperature to

that which existed in the other seasons.

In the winter season, the salinity increased in the seaward direction.
Law salinities in the coastal area, particularly in front of the Egyptian

coast, could be interpreted as a result of land drainage fram the lakes and

the Rasetta branch (Hassan, 1969). Consequently, the salinity gradient in

the inshore area was greater at all levels. In~ spring, na appratiable change

occured 'in salinity. Higher salinities than in winter and spring have been

observed- in the sum~er season in the upper 10 m layer which could be attributed

to the great evaporation in summer. However as in winter and spring, the high

salinity values were restricted ta the offshore waters. A characteristic feature
in the salinity pattern of autumn season is the existence of a high-saline

water (39.5%0) which could be attributed ta the outflow of high salinity from
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Lake Bardaweel. The mean salinity decreased slightly ln that season with

respect to that in summer. In the open sea, the bottom water has a unfforfn

salinity of about 38.7% al1 over the year.
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ON THE ROLE OF wnID IN THE CIRCULATION PATTERN IN THE

EASTERN MEDITERRANFAN PASIN

Makrarn A. Gerges and Amin M. Karam

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria, Egypt

ABSTRACT

A numerical model of circulation is used to estimate the role of wind in

the general circulation pattern. The results showed that the wind has

considerable effect on the circulation down to the 300 m depth below whi

ch the average cu.rrent speed reaches values equal to or less than 4% of

that at the surface and hence wind is ineffective.

INTRODUCTION

The circulation pattern in the Eastern Mediterranean basin has been rnain

ly based on information gained from the distributions of hydrographie pr

operties and dynamical computations. In a recent study, Gerges (1976)

applied the numerical modelling appr"oach to deterrnine the circulation pa

ttern in This basin at several levels, representing the surface, interm

diate and deep layers. The concern of this paper is to investigate the

role played by wind, through studying its effect on the circulation and

examining to what depth this effect penetrates and to what extent it con

tributes to the genera~ circulation.

PROCEDURE

Oceanographie data collec~ed by several Mediterranean expeditions during

winter seasons, together with the bottom relief and aTInospheric pressure

data taken from recent papers and atlases were used to obtain the general

pattern of circulation according to the above model. This model uses the

observed density and wind fields, and accounts for the sea water baroclin

icity, bottom topography, their joint effect and the effect of the Earth's

rotation. To estimate the role of winds, its absence was assumed by putt

ing the wind stress equals ta zero, and then cornparing the results ~'.Jith

those previously obtained in the presence of wind.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979).
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RESULTS AND CONCLUSIONS

The results showed that wind plays an appreciable role in the surf~'(j-e

circulation. The surface current velocity, ranging from 15 to 30crn/sec,

considerabl~l decreases in magnitude and varies in direction in the abs

ence of wind.

At the 50 m level, the wind effect could still be felt. However, it ·be

gins to weaken. At the 150 m level, speeds and directions of current in

bath cases, l.e. in the absence and presence of wind, become closer to

each other, thus indicating a weaker effect of wind. As ,.;Je reach the

300 m level, it becomes clear that the wind effect is almost negligible,

except in the western part of the basin, where it shows sorne influence

on the circulation, but in a rather limited degree. At the 400 & 500 m

levels, a greater similarity has been indicated between the circulation :.

patterns obtained both in the presence and absence of wind. The dominant

speed of bath patterns is less than l cm/sec, except a very few values

Which exceeded 2 cm/sec off the Libian and Tunisian coasts.

Thus it is concluded that the wind extends its effect down to the 300 m

level, particularly in the western part of the basin which is mo~e subj

ected to strong northwesterly winds prevailing in winter season. Mean

while, the average current speeds at the 400 m level and deeper, reach

values which are equal to or less than 4% of the surface current velocities

Therefore, according to Gross (1972), the wind becomes entirely ineffec

tive at the levels below 300 mater aIl over the basin.
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PROJECT WAVTOP: A STUDY OF WIND WAVES AND TURBULENCE AND THEIR
EFFECTS UPON VERTICAL MIXING OF OIl AND POllUTANTS

David Shonting

Naval Underwater Systems Center, Newport, RI 02840 USA and
Graduate School of Oceanography, University of Rhode Island
Kingston, RI 02881 USA

The .tanker accidents of the AMOCO CADIZ and ARGO MERCHANT, disastrous as they
were, both happened where strong advection occurred. Similar spills occurring
in the Mediterranean Sea are of graver concern where flushing action of tides
and currents are minimal.

Cleaning oil spills in the open sea is yet a primative and inefficient opera
tion, almost totally at the mercy of wind and sea conditions. Available equip
ment, although costly, is exceedingly limited in its use in open sea; e.g.,
none of the entire 30,000 tons of crude oil from the ARGO MERCHANT was recovered
due to huge seas which precluded use of oil containment systems. Specifically,
we lack knowledge of the dynamics of the surface layer under various wind con
ditions needed to better design appropriate systems.

The United States plans ta service supertankers several kilometers offshore at
'.'Deep Sea Ports" to tra~sfer oil to pipelines so as to prevent ship;disasters
1n harbors or bays - WhlCh could take tens or hundreds of years to clean up.
The U.S. Coast Guard, being responsible for oil spill prevention and clean-up
supports research to study how oil slicks (and other surface pollutants) mix
downward by action of wind waves and turbulence. Theoretical models and labora
tory tank studies have been conducted to explore mechanisms and define para
meters. Laboratory experiments show that (1) whitecaps initiate mixing of oil
through the sea surface and (2) the ambient wave motions and turbulence mix oil
further downward. (The downward mixing from wind waves is a critical phenomena
as was seen from the AMOCO CADIZ disaster; the worst result yet may be the
mixed oil reaching the shallow bottom sediments where effects may be realized
for years to come).

These results dictate that we examine whitecaps and further, to assess the
kinetic energy and Reynolds stresses associated with the motions of waves and
smaller scale turbulence, both as a function of depth and wind and sea states
(see Shonting, 1967). Project WAVTOP was initiated to perform these field
observations (Shonting and Temple 1978).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 7 (1979).
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The objectàves of project WAVTOP are:

1. Determination of parameters which control vertical mixing of oil and
thei r re l atipn to wi nd energy input.

2. Development of a wind wave and turbulence system ta measure such para
meters at sea from floating or fixed stable platforms.

3. Ta relate and compare field data with theoretical and laboratory
studies and apply data ta numerical models of vertical mixing.

A system was constructed to register wave motions using ducted impeller meters
waves (Smith, 1978). A self contained microcomputer system was developed which
programs sampling and digitized signals from six meters and a wave staff and
records the data on digital cassettes. Calibrations were performed at MIT towing
tank.

Prel iminary observati ons l~ere made in Narraganse:tt Bay bath from an AESOP, stable
spar buoy (Shonting and Barrett, 1970) and from a long pier on Gould Island.
Records were made of vertical, (w l

) and horizontal (u l
) particle motions: fram

10 ta 600 cm depths beneath the wave traughs under Varl~g win.und wave candi
tions. Kinetic energy (propor~ional ta the: variances u' and w12) auto spectra
and Reynolds stresses (- p u'w'; p being de'nsity) were estimated at simultan
eous depths. Supplementary data i ncl uded ti me l apse ci ni ma of whi tecaps and
wind velocities.

Preliminary results: (1) The WAVTOP sensing system is completed. The self
cantained, portable system can be airfreighted and easily assembled for obser
vations in ail spill areas. It offers a comple:te monitoring capability-particle
velocity components, dynamic pressure, and fre:e surface elevation. (2) Obser
vations revealed that kinetic energy of fluctuations attenuate exponentially
with depth as was shown by Shonting (1967), Vertically integrated kinetic
energy correlates well with the cube of wind speed with a phase shift indicating
a downward energy flow of 0.5-2 cm/sec. Auto spectra of velocities reveal high
frequency resolution. Reynolds stresses at 30 cm/depth range from 2-10 dyne/cm2
for wind speeds of 4-5 rn/sec. It is anticipated that results of the WAVTOP
s tudi es wi 11 i nc rease' our capabi l i ty for predi cti ng the fate of oi l and othe r
chemical or biological pbllutants in the sea,

It is strongly urgedthat pollution and mixing study and rnonitoring'programs be
deve l oped for speci fied areas of the ~~edi terranean. Two pl atforms from w'hi ch
WAVTOP observations are suitable are the following:

1. BOHRA'II: The 900 ton French Buoy Laboratory is ideal as a platform
for studying pollution/oil mixing processes in the: ocean sea and in deep water
(see Levine, Goodman, and Shonting, 1977). The: BOHRA II (which has been moored
in 2500 m depth, 100 km south of Marseilles) has the capability to conduct many
types of experi ments si nce i t can moni tor meteorol ogi cal phenomena and support
sensors such as the WAVTOP system and tethered the'rmister buoys (e.g. see
Shonting and Massey, 1978).
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The sources of chemical and biological pollution have their origins at coastal
points around the ~1edi terranean. (Petroleum contaminati on can of course be
released in the open sea by transiting oil tankers while flushing their tanks.)
Efforts ',are bei ng madeto organi ze a po 11 uti onmoni tari ng program in the ~~edi

terranean. To compliment this effort, the BOHRA II has attributes applicable
to pollution monitoring since it can sustain an entire laboratory facility in
the open sea for indefinite periods. Its use would be as a control center for
conducting continuous open sea monitoring of pollutants in the surface layers
and atmosphere and further, to sustain special experiments as with the WAVTOP
systems.

2. CNR Re'search Tower - Venice. This facility is quite suitable for
making near shore wave and turbule'nce observations where small fetches are
required and local weather conditions are well monitored and predicted. These
WAVTOP measurements could be coordinated with wave set up and atmosphere tide
studies being as were undertaken by LSDG~1 Venice (Cavaleri, Ewing, and Smith,
l 977) .

The WAVTOP system will be used to study wave and turbulence dynamics at areas
where vertical mixing of oil (or other pollutants) are occurring, even at
artificial spills or simulations. Studies of this sort should be conducted in
the Mediterranean at areas where it is critical to understand the mixing of
pollutants into the depths and the bottom sediments.

Caveleri, L., Ewing, J. and Smith, N., 1977. Measurements of the Pressure and
Velocity Field Below Surface Waves. NATO Symposium. Turbulent Fluxes Through
the Sea Surface. ~~ave: Dynamics and Prediction Ice de Zendor. ,12-16/Sep/77.

Levine, E.R., Goodman, L. and Shonting, D., 1977. Data Report: COBLAMED '76
Tethered Buoy Experiment. Tech. Mem. 77-2084 Naval Underwater Systems Center,
Newport, RI USA. 58 pp.

Shonting, D., 1967. ~1easurements of Particle Motions in Ocean Waves. J. Mar.
Res ., Va 1. 25 /2, l 62- l 81 .

Shonting, O. and A.H. Barre,tt., 1971. A Stable, Spar-Buoy Platform for Mounting
Instrumentation. J. Mar. Res., Vol. 29/2,191-196.

Shonting, D.H. and ~1assey, A.T., 1978. The, COBLA~1ED Satellite Buoy Experiment:
A Measure of Small Scale Horizontal Variabil ity in the Upper Lay·er. Jour. Mar.
Res., Vol. 36, No. 4 pp. 761-767.

Shonting, O.H. and Temple, Paul., 1978. The NUSC Windwave and Turbulence
Program (WAVTOP); A Status Report. Tenth International Liege Colloquium on
Ocean Hydrodynami cs Li ege. 8- 12 May, 1978.

Smith, J.D., 1978. ~1easurement of Turbulence in Ocean Boundary Layers. Proc.
Conf. on Current Meas., Univ. of Deleware, Newark, Deleware, pp 96-128.
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"The FracturaI Pattern of the Aegean Basin"

Bernd MEISSNERx ) , Volker JACOBSHAGENx ) and

Peter KRONBERGxx )

x) Institut für Geologie der Freien Universitat Berlin,
Altenstein-Str. 34A, D-1000 Berlin 33

xx) Institut für Geologie und Palaontologie der Techni
schen Universitat Clausthal, Leibniz-Str. 10, D-3392,
Clausthal-Zellerfeld 1, Western Gerrnany.

29

Résumé Dans la région égéenne des fractures en direc
tions NW, NNW, NE et ENE, localement aussi E/W
et N/S, sont prédominantes. Des accidents ma
jeurs sont alignés en plusieurs "arcs frac
turaux" parall~les ~ l'arc insulaire Hellénique.
Ils témoignent d'une compression laterale
en alternance avec les mouvements d'extension
prédominants dans le Cénozoique supérieur. Ce
résultat pourrait correspondre ~ l'hypoth~se

des "arcs induits" proposée par BRUNN (1976).

The fracturaI pattern of the central and southern parts of

the Aegean region was analysed by different methods:

- For the continental and island areas, a map of satellite

lineations drawn by KRONBERG & GÜNTHER was locally com

pleted and checked by the interpretation of aerial photo

graphs in selected areas. Bath evaluations were control

led in the field. The results of these 3-level investi

gations are complementaryand partially overlapping.

- For the sea floor, only the major faults could be de

duced from submarine morphology recorded in nautical

isobath rnaps: Abrupt linear steepings in the subrnarine

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 2a (1979).
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relief were interpreted to be caused by active faults.

The morphological analysis was complemented by the re

flection seismic results of JONGSMA et al. (1977) and

STANLEY & PERISSORATIS (1977).

In the whole region,two rectangular systems of fractures

predominate: NW/SE and NE/SW on one hand and NNW/SSE and

ENE/WSW on the other. Both are due to supraregional

stress fields. Additionally, E/W fractures and locally

N/S elements occur. Within the pattern of the major faults,

the diagonal systems interfere with large "fracturaI arcs"

parallel to the Hellenic island arc, the bordering faults

of which do not prolongate into the limitations of the

West Anatolian grabens, but meet them with a sudden change

of their directions. These configurations as weIl as the

narrow curvature of the arcs may be due to a lateral short

ening of the crust which probably alternated with the

predominant processes of distraction during the Upper Ce

nozoic. BRUNN's hypothesis of induced orogenic arcs may

possibly serve for a geodynarnic interpretation.

The uprisal of the south Aegean mantle dome did not pro

duce a significant radial pattern of fractures. Probably,

older fractures were revived by this process.

The centers of the South Aegean volcanic arc are situated

on crossings of young fractures.
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UTILISATION DU SONDEUR MULTIFAISCEAUX ET DE LA SOUCOUPE CYANA DU

CNEXO POUR LA RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE PAR GRANDS FONDS

Yann MOREL

Centre Océanologique de Bretagne - B.P. 337 29273 BREST CEDEX

The mu1tibeam echosounder and the submersible CYANA, former1y SP 3000,

are avai1ab1e to the marine geo1ogist for detai1ed bathymetric survey and

~n situ observation and samp1ing of geo1ogic features. Cgmputer processing

of the data aboard the vesse1s adds to the efficiency of these too1s.

La reconnaissance géologique en mer entre dans une ère nouvelle dans

les domaines de la cartographie et de l'observation directe.

Le sondeur à faisceaux étroits multiples du N.O. J. CHARCOT, associé

à une navigation de précision, réalise la carte bathymétrique en courbes

de niveau au fur et à mesure du déplacement du navire. La bande balayée

efficace est de 0,60 fois la profondeur; le système n'impose pas de limite

à la vitesse du navire, et il reste opérationnel par mer forte. L'utilisa

teur a le choix de l'échelle du tracé et de l'espacement des courbes de

niveau. Il est en mesure d'établir une carte bathymétrique d'ensemble pré

c~se et détaillée; ce document est réalisé à bord sans difficulté.

L'analyse morphostructurale de la carte bathymétrique permet alors

de préciser des objectifs de plongée en soucoupe CYANA, ainsi que dragages

et carottages.

Le submersible CYANA représente un nouvel outil à la disposition du

géologue marin. Sa profondeur maximum d'utilisation est de 3 000 mètres,

et son rayon d'action en plongée de 10 milles marins. Il devient possible

par exemple de caler la sismique tirée sur les plateformes continentales

en effectuant des coupes géologiques analogues à celles réalisées à terre

(description et échantillonnage, photographie).

Le sondeur multifaisceaux et le submersible CYANA sont deux outils

fiables, capables de répondre aux problèmes qui se posent actuellement en

reconnaissance géologique par grands fonds.

Des procèdures de dépouillement des résultats à bord des navires,

utilisant un centre de calcul embarqué, donnent à ces outils un caractère

opérationnel nouveau : les documents cartographiques définitifs des levés

bathymétriques et des plongées sont disponibles en fin de mission.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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A LIGHT-WEIGHT, TOWED, OSCILLATING BODY FOR OCEANOGRAPHIC
MEASUREMENTS

Federico de Strobel
SACLANT ASW Research Centre, viale San Bartolomeo 400

1-19026 San Bartolomeo, (SP), Italy.

Sorne disadvantages of existing oscillating measurement fishes
are overcome by using a double-cable system to reduce weight,
increase portability, and create a stable measurement trajectory.

Les inconvénients des poissons oscillants sont réduits par
l'utilisation d'un système à deux cables qui diminue le poid,
facilite la mise en oeuvre, et stabilise la trajectoire.

Since 1974, SACLANTCEN has developed oscillating fish for
continuous space/time measurements of ocean variables [1] and has
used one in conjunction with satellite sensors for a synoptic
ocean survey [2}. The principal design requirement was a cheaper,
more portable system than commercially available. This was
achieved by using a separate cable for the oscillating movement 
thereby lightening the moving load - and by reducing towing speeds.

The system (Fig. 1) consists essentially of a sensor-carrying
fish that is automatically oscillated up and down a weighted main
cable streamed behind the ship. Vertical oscillations are obtained
by paying in and out a light-weight electro-mechanical cable from
an electronically-controlled winch on the ship·s stern. The winch
responds to feedback from a pressure sensor on the fish and can
oscillate the fish between any depths above 300 m. Setting the
oscillating speed to correspond to the towing speed (1 to 1.5 mis)
creates a 45° zigzag trajectory in the vertical plane; separate
controls allow the raising and lowering speeds to be matched
precisely. The electro-mechanical response is then set to create
smooth or sharp peaks in the zigzag trajectory.

The fish (Fig. 2) is finned and pivoted so that it responds
to the changing movements and thereby keeps the sensors, which are
as far forward as possible, out of any turbulent motion. The
sensors measure the water·s temperature, conductivity, and speed

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,7(1979).
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as functions of pressure (depth). Data are frequency-multiplexed
along the secondary cable to the ship, where they,. are digitized
and contour-displayed in real time on the shi'pls" computer. They
are also stored digitally on magnetic tape. Filtering takes
account of the shi piS pi tchi ng and of the mi sma·tching in space and
time'of the conductivity and temperature contours caused by
different time responses.

A prototype was successfully used in the ·Gulf· of Lions during
the AIN and COBLAMED experi ments (Oct 75 - Sep' 7'6-) . The present
model was used in June 1977 in the Gulf of Cadiz to observe ocean
variabilities in conjunction with satellite observations [2}. An
example (Fig. 3) from the latter survey shows potential temperature
contours recorded between 120 m and 170 m.

1. DE STROBEL, F., and HUBSARD, R. SACLA~TCEN CP-19, 1976: 8.
2. CAIRNS, J., and TOMA, L. SACLANTCEN SM-120, 1978.
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX PUBLIES ENTRE 1977 ET 1978, CONCERNANT LE PLANCTON

DE LA PARTIE ORIENTALE DE LA MEDITERRANEE

par

Tereza PUCHER - PETKOVlé

Institut d'Océanographie et de Pêche,Split (Yougoslavie)

Les travaux, analysés dans cet article publiés entre 1977 et 1978,

se rapportent au secteur oriental de la Méditerrané. Ils sont classés

sous différentes rubriques selon les problèmes qu'ils traitent. Les

travaux, publiés par la C.I .E.S.M. ne sont pas cités. A la fin de Ce rap

port figure une bibliographie des travaux classés par ordre alphabétique.

PHYTOPLANCTON ET ZOOPLANCTON

G é n é r a lit é s - M é t h 0 dol 0 g i e

Parmi les activités dans ce domaine de recherches, durant cette

période, ,1 est important de signaler une Table ronde, organi~ée par M.

Mario SPECCHI, du 14 au 15 Avril 1978 à Trieste sur les probl~mes du

plancton Adriatique. Les résultats de cette conférence viennent d'~tre

publiés dans Nova Thalassia.

L'article de GREZE (1978) fournit des résultats généraux sur les

investigations, effectuées par les chercheurs de l'Institut IIAKADEMIK

KOVALEVSKIJ 11 de 1971 à 1975 dans la mer Noire, la Méditerranée et

l'Atlantique. Les résultats serviront à mieux comprendre et à dévelop

per les idées théoriques sur la structure, le fonctionnement et les

processus de production dans les écosystèmes marins. Le but de cette

analyse est d'établir les principes de protection de l'environnement et

des ressources biologiques, face aux pollutions. En outre, ces résultats

aideront à trouver les solutions techniques se référant à l'exploitation

des ressources marines.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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La publication de GHIRARDELLI (1977) présente un compte rendu des

recherches sur l'influence des pollutions (radioactivité, hydrocarbures,

métaux lourds, composants organiques, eaux et résidus solides industriels,

eaux résiduaires urbaines, eaux portuaires) sur le plancton. On y trouve

une volumineuse bibliographie se rapportant à cette matière.

PUCHER-PETKOVlé (sous presse) donne les résultats principaux de

recherches phytoplanctoniques pratiquées jusqu'à présent en Adriatique

centrale.

De même, la publication de VUCETlé (sous presse)présente un travai l

de synthèse sur les recherches, à long terme, sur le zooplancton adriatique.

PETIPA et coll.(1977) ont comparé la possibilité d'un engin automa

tique (Avtoplankton VSD - IIGidrobios li FRG) d'une part et des filets planc

toniques, d'autre part. Les auteurs donnent, pour les pgches planctoniques,

la préférence à cet engin automatique.
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PHYTOPLANCTON

Pro duc t o n p r m a r e, b o mas s e, . pol lut on,

17

exp é r men t a t o n

Un certain nombre de travaux traite de la production primaire, tant

en diverses régions de Méditerranée orientale qu'en conditions expérimen

tales.

Ainsi, GEORGIEVA (1977) a donné, dans un travail, les résultats de

recherches sur le phytoplancton et la production primaire de quelques

zones transitoires du bassin méditerranéen (Bosphore, Canal de Sicile).

C'est un travai l à caractère écologique, traitant de l'influence des

diverses masses d'eau sur la répartition du phytoplancton et de sa

production.

Les fluctuations saisonni~res de l'activité photosynthétique du

phytoplancton de la baie de Sevastopol, à une température stable, au

cours de l'année 1973, sont été examinées par KRUPATKINA (1977). La

photosynthèse à saturation (I k) du phytoplancton ne montre que des fluctu

ations saisonnières modérées (0,11-0,17 cal/cm/min). La production primai

re et la capacité photosynthétique augmentent d'hiver en été, dépendant

des taux de sels minéraux. Un maximum estival, accompagné d'une prédom1

nance des Diatomées minces, est constaté.

SENICEVA (1978) a examiné, dans la même baie, la production de 29

espèces d'algues planctoniques, apparaÎssant en masse. La production a

varié de 13 à 375 mg C/m3/jour en 1973 et de 15 à 516 mg C/m3/jour en

1974. On observe une relation réciproque entre la densité d'algues et

les taux de divisions. A des quantités supérieures à 20 milliards cell.lm3 ,

les populations cessent de se diviser et la phase de dépérissement des

populations s'installe.

Le long du littoral roumain, on a réalisé, très récemment, pour

la première fois, des études sur la production primaire, uti lisant la

méthode du carbone 14 in situ simulée et des mesures au spectrometre à
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scintillation liquide (BOLOGA & 6RANGOPOl, sous presse). Les résultats

préliminaires, obtenus pour la zone Constantza-Agigea en juillet 1977

montrent des valeurs se situant de 238 à 825 mg C/m3/jour dans la colonne

d'eau 0-10 m.

BECACOS-KONTOS (1977) a traité la production primaire dans le golfe

de Petalion (mer Egée) de janvier 1970 à mai 1971. Parallèlement, est pri

se en considération une diversité de facteurs physiques et chimiques, comme

chlorophylle, sels nutritifs (N,P,Si), température, salinité, oxyg~ne,

pénétration de la lumière. La production primaire dans ce golfe varie de

40 à 200 mg C/m2/jour, la valeur moyenne étant de 90 mg C/m2/jour. La

production annuelle brute est calculée à 33 g C/m2 , ce qui représente la

valeur la plus basse de production primaire, enregistrée jusqu'à aujourd

hui en mer Egée et en d'autres ~égions méditerranéennes. Le maximum de

production est observé à 20 m de profondeur; ceci est du tout d'abord à

l'éclairement intense. Le golfe de Petalion supporte une biomasse photo

synthétique basse, ce qui est indiqué par des valeurs basses en chloro

phylle (0,01-0,18 mg/m2), étant les plus élevées en été. Les taux faibles

de production entrent en relation avec de basses concentrations en sels

nutritifs. Il est suggéré que le phosphore et l'azote anorganiques- limi

tent, en a1ternation, la production primaire dans ces eaux oligotrophi

ques. Les eaux tempérées du golfe Peta1ion sont stratifiées pendant l'été

et bien mélangées en hiver. Elles sont saturées d'oxygène pendant toute

l'année, très transparentes et lao-profondeur de compensation se situe

aux environs de 86 m.

En résumé, c'est un milieu typiquement oligotrophique de la mer

Egée et, en général, de la Méditerranée orientale.

REVELANTE & GILMARTIN (1977) ont donné une analyse· sur la distri

bution du phytoplancton en Adriatique. La région, influencée par les

fleuves d'Italie du nord révèle une diversité spécifique basse, des

hausses assez importantes en ch1orophylle~, une densité phytoplanctonique

remarquable, des proportions élevées de microp1ancton et une dominance de

la Diatomée Nitzschia seriata. Au contraire, la région adriatique, étant
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sous l'influence des eaux méditerranéennes, manifeste une diversité specI

fique considérable, la prédominance des éléments océaniques et des éléments

d'eaux tempérées, des valeurs basses en chlorophylle ~ et des proportions

hautes de composante nanoplanctonique, par suite de la présence importante

de Coccolithophorides. Les populations nanoplanctoniques sont relativement

constantes en Adriatique. Cependant, l'eutrophisation résulte d'une augmen

tation marquée du microplancton dans la commun~téphytoplanctonique,La

Diatomée Nitzschia seriata sert de premier indicateur du processus d'eutro

phisation, même dans tes régions-éloignées de plusieurs centaines de kilo

mètres de la source des nutrients. Les auteurs ont pu observer l'influen

ce des fleuves nord-italiens le long de toute la partie occidentale de

l'Adriatique, jusqu'au détroit d'Otrante.

Le travail de PUCHER-PETKOVIC & HOMEN (1979) a apporté de nouvelles

observations sur le rôle relatif de deux composantes de taille phytoplan

ctoniques - le nanoplancton et le microplancton dans la densité, la biomas

se et la production primaire dans une région cotiere de l'Adriatique cen

trale. De ces recherches il résulte que le nanoplancton est plus impor

tant que le microplancton, formant 68,1% de la biomasse. Les coefficients

PIS du nanoplancton sont beaucoup plus hauts que les PIS du microplancton.

Les différences saisonnières du PIS sont fortement accusées, surtout en

ce qui concerne le nanoplancton.

Dans cet intervalle de temps, beaucoup de travaux réalisés en mer

Noire, traitent de la production d'algues ultra- et nanoplanctoniques.

Ainsi, SENlëEVA & ROUHIJAJNEN (1977) pratiquent des recherches sur

la production des algues ultraplanctoniques, armorées dans la baie de

Sevastopol; leur conclusion montre que leur production ·se tenait entre

7 et 113 mg/m3 en 1973, et entre 19 et 700 mg/m3 en 1974. Dans les pé

riodes automnale, hivernale et estivale, ces algues correspondent à 80%

du nombre total et constituent globalement 30% de la biomasse. Les taux

de divisions cellulaires fluctuent entre 0,3 et 3,5 fois par jour.

La même étude a été élargie aussi au groupe des Flag-ellés

nanoplanctoniques. Dans la baie de Sevastopo1 (SENlëEVA & ROUHIJAJNEN,
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1978), les recherches ont été éffectuées, chaque mois, durant deux ann~es.

Les proportions de Flagellés représentent entre 40 et 80% de la densité

totale du phytoplancton et, la biomasse plus de 20%. Des données sur les

vitesses de divisions et sur la biomasse ont rendu possible le calcul de

la production primaire journalière de Flagellés, se tenant entre 4 et 67 mg

C/m3 , ce qui correspond de 3 a 93 % de la production journal ière du phyto

plancton total.

ROUHIJAJNEN & SENICEVA, (1977) ont observé, étudiant la dynamique

journalière des Flagellés ultra- et nanoplanctoniques de la baie de Seva

stopol, une plus grande densité de ces organismes le matin et le soir. On

obtient aussi des coefficients PIS pour les diverses saisons de l'année,

le PIS moyen annuel de cette composante de taille d'organismes s'élevant

~ 0,9.

ROUHIJAJNEN (1977) a égalem~nt examiné la vitesse qe division du Fla

gellé Cryptomonas vulgaris de la mer Noire, maintenu en culture. Les di

visions les plus intenseisont notées en avri 1 (jusqu'à trois fois par jour)
o

et les minima en janvier (0,4 fois par jour). Les plus petites cellules

se divisent le plus rapidement, tandis que les plus grandes manifestent

un rythme modéré de division.

KUZMENKO (1977) traite de la vitesse de fixation et de dél ivrance

du carbone 14 chez huit espèces d'algues de la mer Noire, maintenues en

culture et parmi le phytoplancton du mil ieu naturel. De ces recherches il
résulte que la fixation du carbone dans les processus pnotosynthétiques

est plus intense chez les cellules minces que chez les cellules de plus

grande taille. La consomation du carbone 14 assimilé par suite de la

respiration et la perte, à l 'obscuri té) par les méthabo1ithes s'élève en

moyenne de 20 à 25 %en 3 heures et de 30 à 48 % en 24 heures.

Il faut signaler des études sur les pigments assimi1atoires du

phytoplancton, effectuées en 1976 et 1977 dans la région prédeltaïque du

Danube et dans les eaux roumaines cotières (Constantza, Agigea), très

faiblement influencées par le fleuve (SOLOGA, 1977, 1978). Ces recher

ches ont été entreprises dans le but d'établir la dynamique quantitative
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du phytoplancton et de mieux comprendre l 'appar'ition de ses poussées, dans

ces régions.

BELOGORSKAJA (1978) présente les résultats de recherches sur les con

centrations de la chlorophylle ~ dans le plancton des mers: Noire, Ionien

ne, du bassin Sarde et de l'Atlantique aux niveaux standard, jusqu'à 100m
....

de profondeur, effectuées au cours de la 30eme Campagne du navire IIMIHAIL

LOMONOSOV" , en 1976. Le matériel a été mesuré par spectrophotométrie, les

concentrations en chlorophylle a se tenant de 0 à 100 m entre les limites

de 0,07 à 0,08 mg/m3 aux enviro~s de la Sardaigne, entre 0,006 et 0,09

mg/m3 dans la zone de convergence en Atlantique sud et variant de 0,24

à 0,35 mg/m3 dans les zones productives "d'upwelling".

En mer Noire, PAVLOVA (1977) a examiné la vitesse des migrations ver

ticales chez trois espèces de Péridiniens maintenues en cultures (Exuvia~l

la cordata, Peridiniu~ triquetrum, Glenodinium foliaceum) par des projec

tions de film. La comparaison entre les vitesses d'ascension dans des

conditions différentes témoigne de l'activité migratoire labile chez les

algues planctoniques marines.

La publication de NARUSEVIC (1978) a donné une évaluation quantita

tive sur l'influence du phytoplancton sur la transparence des eaux de la

mer Noire durant différentes saisons de l'année.

NESTEROVA (1978) a caractérisé, à l'aide de diagramme IlS, les

espèces phytoplanctoniques, apparatssant en masse dans la partie nord

-ouest de la mer Noire, en rapport avec la température et la salinité.

Le phytoplancton et les conditions hydrographiques dans l'estuaire

du Nil (Rosetta) ont été étudiés durant 13 mois par HALIM, SAMAAN & ZAGH

LOUL (1976). La région est fortement influencée par l'écoulement d'eau

douce du barrage d'Edfina. La délivrance d'eau douce au cours de l'hiver

est accompagnée d'un mélange entier d'eau, par des conditions oligohalines

et par une chute de la densité du phytoplancton. Des la fermeture du bar

rage, une stratification s'installe dans l'estuaire et des floraisons

intenses apparafssent dans une couche mince superficielle, accompagnées

par une forte sursaturation d'oxygène, tandis que la couche subsuperficiel-
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le montre l'anoxie. L'estuaire intérieur mélangé est plus productif d'eau

douce de l'arri~re du barrage et de l'eau salée de la partie inférieure

estuairine. On observe une prédominance d'espèces marines euryhalines et

de quelques espèces d'eau douce tolérantes, surtout diatomiques. On peut

donc essayer de définir une "oommunauté estuarine" .

IGNATIADES (1977) réalise des expériences d'enrichissement de cour

te durée dans une région oligotrophique de la mer Egée (golfe Saronicos,

partie sud) dans le but d'évaluer la sensibi lité de la méthode du carbone

14. L'analyse statistique des données obtenues montre que l'enrichissement

par l'azote, le phosphore et l'ammonium ne stimule pas l'activité photo

synthétique du phytoplancton. On peut donc, d'une part émettre une criti

que de cette méthode utilisée en de semblables expériences, mais il est

suggéré, d'autre part, que les espèces phytoplanctoniques ne montrent

probablement pas une déficience due à l'absence de sels nutritifs.

IGNATIADES & MIMICOS (1977) ont effectué, au cours d'une année,

des recherches sur la composition du phytoplancton dans la baie d'Elefsis

qui subit l'influence permanente de la pollution par des hydrocarbures.

Il semble que les Diatomées, les Dinoflagellés, les Microflagellés, les

Coccolithophorides, les Si licoflagellés, les Cyanophycées et autres, ré

sistent à l'intoxication par ces polluants à des concentrations notées

durant l'année 1974 (surface: 14,90 - 21,85 mg/l; fond: 11,90 - 27,00

mg/l). Une attention plus importante est portée à l'étude de la composi

tion, la dominance, la diversité et la succession des Diatomées et Dinof

lagellés. Les résultats sont comparés avec d'autres environnements non

pollués.

MARETlé et coll. (1978) nous font part des apparitions, en masse,

de Dinoflagellés dans le port de Pula (Adriatique nord) depuis l'année

1968. IIL'eau rouge ll a été probablement provoquée par l'apport de nutrients.

En dehors des mesures des sels nutritifs, on note aussi des fluctuations

saisonnières de saturation en oxygène et des poussées de chlorophylle~.

La présence des espèces Peridinium micans, Gonyaulax polyedra et parfois
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Nocti luca mi liaris a été constaté. De temps en temps, on a pu enrégistrer

durant l'été une mortali.té considérable chez les Poissons et les Lamell ib

ranches, due probablement à l'anoxie, causée par des processus de décom

position des Dinoflagellés. La venimosité de ces Flagellés n'a pas pu ~tre

prouvée. Des floraisons intenses du phytoplancton en juin 1977 sont éga

lement notées dans d'autres localités de l'Adriatique nord.

Dans le cadre des investigations complèxes, entreprises dans un

écosystème expérimental en Adriatique nord (lagunes de Strunjan) on a

également traité de la dynamique saisonnière du phytoplancton (FANUKO,

1978 ~ous presse) par des mesures de la chlorophylle, de la densité et

de la composition qualitative. Ces param~tres, comme la diversité spé

cifique, révèlent des valeurs inférieures de l'environnement non pollué.

KERZAN,LENARClé & TUSNIK (1977) ont effectué des recherches expé

rimentales sur l'influence d'enrichissement par des eaux résiduaires

urbaines sur les monocultures d'àlgues unicellulaires planctoniques. Ces

expériences ont été accompagnées d'analyses chimiques du milieu. La crois

sance idéale de toutes les espèces traitées, se trouve à un mélange de

la %d'eau résiduaire avec l'eau de mer. Le développement en masse des

algues résulte en une élimination presque complète des facteurs de crois

sance (P, N, Si) du milieu expérimental.
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ZOOPLANCTON

Rel a t ion 5 a l i men t a r e s

L'accumulation de la matière et la perte d'énergie aux diff~,rents

niveaux trophiques de la communauté planctonique ont été étudiées par

PETIPA (1978). Le problème est largement considéré, étudiant les rela

tions trophiques et énergétiques chez des populations et groupes éco

logiques principaux, ce qui a permis de mieux comprendre les caracté

ristiques fonctionnelles des communautés planctoniques dans des zones

tempérées (mer Noire et mer d'Azov) et tropicales (Pacifique).

Un certain nombre d'articles traite de l'alimentation des

Copépodes planctoniques.

Une expérience de mise en pratique des termes et des nations

d'étologie classique, concernant le comportement nutritional des Co

pépodes, a été faite par PIONTKOVSKIJ (1977). L'auteur conclut que le

comportement et la possibilité de consommation de la nourriture chez

ce groupe d'organismes sont spécifiques.

PETIPA (1977) a obtenu des résultats sur les paramètres du

comportement, définis quantitativement chez les Copépodes, en rela

tion avec la concentration de la nourriture, indispensable pour le

maintien et la croissance. On observe une certaine différence de

comportement des Crustacés devant divers types de nourriture.

On découvre également de nouveaux résultats sur le comportement

des Copépodes et leur migration à la suite de la nutrition (PETIPA &

OSTROVSKAJA, 1977), c'est-à-dire sur les caractéristiques quantitati

ves de paramètres du comportement, dépendant des conditions alimentai

res: de la concentration et de l'origine de la nourriture.

KOVALEVA :1977) a réalisé des recherches sur l'alimentation du

Copépode Acartia clausi en se référant à la tai lle des algues, servant

de nourriture. Leurs portions quotidiennes peuvent varier considérab

lement en rapport avec les dimensions des algues. Ce Copépode avale
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de petits Péridiniens entiers, tandis que les Diatomées colonial les sont

détruites avant d'~tre ingurgitées.

ZAGORODNJAJA (1977) a calculé les principaux éléments de la balance

énergetique chez Pseudocalanus elongatus. On détermine les besoins en nour

riture du Copépode ce qui donne la possibilité de calculer la consommation

du phytoplancton. Il est établi que la consommation des algues est plus

grande, à la milles de la côte, qu'en pleine mer.

Un groupe de spécialistes soviétiques (PECEN-FINENKO et coll .,1978)

a réalisé une étude expérimentale sur l'activité de filtration, d'alimen

tation et d'utilisation de la nourr~ture, ainsi que sur la duré de diges

tion et la faculté d'assimilation de la nourriture chez 2 Crustacés planc

toniques: Acartia clausi et Artemia salina. La consommation d'algues

s'accrott parallèlement avec l'augmentation de leur densité, jusqu'à ce

qu'un niveau déterminé ne soit atteint. La faculté d'assimilation chez une

espèce singulière est stable en une li~ite large de concentrations en

nourriture (0,66 chez A.clausi et 0,73 chez A.salina).

On distingue les réactions du comportement et leur succession chez

le Copépode Oithona minuta - la proie dans le système "prédateur - proie"

(PIONTKOVSKIJ, 1977 ~). On peut définir les distances critiques entre la

proie et le prédateur, auxquelles ce Copépode réagit par un saut.

SADRIN (1977) a fourni un modèle, sur la base duquel sont établies

quelques relations, comme l'alimentation, l'échange et le développement

en fonction de la température, ainsi que la relation entre la fécondité

et l'âge de l'organisme.

25

R é par t t o n ver t cal e, m i g rat ons

ver t c a e s

SERSNEV, LEVASOV & AFRIKOVA (1977) ont effectué des recherches sur

la structure verticale du zooplancton à l'aide d'une sonde hydrobiologique

"TRAP" qui permet de recueillir le matériel dans des couches de mer très

fines.
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KONSULOV (1977) a fourni des données sur la composition qual itati

ve et la distribution quantitative verticale du zooplancton des cotes bul

gares de la mer Noire, en relation avec les conditions thermiques, régnant

dans les couches de 0-10, 10-25, 25-50, 50-100 et 100-150 m. L'auteur con

state qu'en hiver, dans toute la colonne d'eau de 0 à 150 m, le zoopl~ncton

est représenté par des espèces eurythermes, préférant les niveaux jusqu'à la

profondeur de 100 m, tandis que les espèces d'eaux froides sont mieux re

présentées au-dessous de 100 m. Au printemps et en été, on observe parmi

les Copépodes et les Cladocères, au-dessus de la thermocl ine, un dévelop

pement marqué d'espèces d'eaux chaudes. La zone de la thermocl ine et la

colonne d'eau de 100 m sont principalement peuplées par des espèces euryther

mes, tandis que les couches plus profondes sont caractérisées par la

prédominance d'espèces sténothermes et d'eaux froides. En automne, apres

le réfroidissement des eaux superficielles, les espèces d'eaux chaudes

disparatssent successivement et sont remplacées par des éléments d'eaux

froides.

PAVLOVA et coll. (1977) ont examiné, en mer Noire et Egée, le proh

lème des migrations verticales du zooplancton à l'aide d'un engin de

pêche automat ique ("AVTOPLANKTON" VSD - IIG 1DROB 1OSII FRG) ce qu i a rendu

possible la réduction sensible du temps entre deux pêches consécutives et

a ainsi permis de mieÜx comprendre le principe des migrations verticales

chez les Copépodes. En s'élevant, les Copépodes manifestent des vitesses

de 2 à 3 fois moindres que dans le sens opposé.

PAVLOVA & CAREVA (1977) ont poursuivi des observations visuelles

sur l'activité migratoire de divers organismes planctoniques (Copépodes,

Ostracodes, Euphausiacés, Salpes) dans des bassins de trois volumes dif

férents: 0.1,1 et 12 1.

L'augmentation du volume se manifeste différement sur leur activi-

té d'ascension. Dans certains cas, pour un volume agrandi a 1 litre,

l'activité va en augmentant de 2 à 7 fois, dans d'autres cas, les change

ments sont insignifiants. Dans les bassins de 0, 1 1itre de volume, l'acti

vité de divers animaux planctoniques est toujours 1imitée dans la même
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mesure.

L'activité migratoire chez Calanus helgolandicus adulte, souffrant

de la faim entre 15 et 22 jours est 3 fois plus grande, par rapport à des

spécimens rassasiés (PAVLOVA & CAREVA, 1977 a). Permettant aux Copépodes

affamés de commencer à se nourrir d'algues, ils exercent d'abord une acti

vité intensifiée en s'élevant, mais après 3 heures leur activité migratoi

re diminue sensiblement. L'augmentation de la concentration de la nourri

ture de 0,05 à 6,0 mg/l chez les Crustacés, adaptés à de semDlables condi

tions, a pour conséquence la chute d'activité de 3' ~ 8 fois.

CAREVA & PAVLOVA (1977) ont également poursuivi des recherches sur

l'activité des mâles et des femelles de Pontella mediterranea de la mer

Egée au cours des migrations verticales et sur la consommation d'oxygène,

en se référant à l'activité,. Les auteurs ont obtenu des données sur le

rythme diurnal-nycthéméral d'activité par des expériences pratiquées dans

un bassin d'un litre d'eau. L'augmentat'ion du volume de la fois est suivie

d'une intensité d'élévation et de consommation d'oxygène.

SVETLICNYJ & STEPANOV (1978) ont apporté une méthode mathématique

qui permet de calculer la perte d'énergie chez les Calanides en mouvement.

Surmontant la résistance du milieu, le Copépode développe une énergie

spécifique qui dépend de ,la vélocité du mouvement actif et des paramètres

physiques de l'eau de mer. On peut alors calculer l'efficacité mécanique

des mouvements tendres ainsi que des mouvements spasmodiques. On peut

également relever les taux du métabol isme qctif d'après les données pub

liées sur Calanus helgolandicus, se référant à la rapidité et au temps

passé en mouvement dans des conditions expérimentales.

STEPANOV & SVETLICNYJ (1978) ont construit un modèle mathématique

sur les vitesses de submersion des Copépodes planctoniques en état de

décomposition dans les conditions de stra~~fication en mer Noire et en
. ·• •. f

Atlantique tropical. Les auteurs ont aussi: tenu compte des montants de

décomposition qui dépendent de la température de la mer.

PAVLOVA (1977) a fait des expériences sur la consommation d'oxygène

chez quelques Copépodes, util isant des respiromètres de trois volumes
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différents: (77, 280 et 1400 ml). L'intensité de la consommation en oxyge

ne dépend du volume d'eau qui arrive à un animal singul ier. L'augmentation

de la respiration, remarquée dans les bassins plus grands, est liée à la

consommation d'.énergie plus intensive, étant donné que les Copépodes mani

festent des mouvements verticaux ascendents.

Bio u min e s c e n c e

La référence de B1TJUKOV (1976) représente un compte-rendu des re

cherches sur le plancton, manifestant un champ bioluminescent, et sur la

répartititon des ~ouches diffusantes, sur la base des matériaux recueillis
eme

au cours de la 75 campagne du navire 'IAKADEMIK. KOVALEVSKIJ '1 en Méditer-

ranée centrale et occidentale.

BITJUKOV, VASILENKO & SVETLICNYJ (1976) ont exposé les résultats de

recherches sur l'intensité bioluminescente du seston, recueilli par filet

en Méditerranée crû ils ont enregistr'é des couches minces de bioluminescence

augmentée, qui témoignent de l'existence des concentrations remarquables du

plancton. En général, les densités planctoniques, ainsi que l'intensité

bioluminescente augmentent allant de la mer Egée vers l'ouest.

BITJUKOV & OSADCIJ (1976) ont relaté des observations sur la topogra

phie des couches diffusantes en Méditerranée, obtenues par l'échosondage.

Outre une hétérogénéité en diverses régions, des déplacements verticaux

remerquables journal iers - nychthéméraux de ces couches sont notés.

BITJUKOV & IVANOVA (1978) ont poursuivi leurs recherches sur la di

stribution du macroplancton des couches diffusantes en Méditerranée. Elles

traitent des populations planctoniques apparaissant en masse et des groupes

d'organismes possédant des propriétés qui provoquent la diffusion du son:

animaux aux corps gél,atinéux, aux coquilles chitineuses, poissons aux ves

sies natatoires et sans vessies natatoires. Le matériel a été récolté de

jour et de nuit à 500 m éfe, profondeur à l'aide du filet Isaak Kidd dans

les mers Noire, Ionienne, Tyrrhénienne, les régions de Sardaigne et des

B91éares.

La composition et le rapport quantitatiFdes espèces peuplant les
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différentes couches dépend de leurs migrations verticales. Le nombre

d'esp~ces appartenant aux poissons et quelques Crustacés augmente dans

les couches superficielles pendant la nuit. Les auteurs établ issent les

espèces, colonisant la surface, celles des zones intermédiaires et celle

de 250 m de profondeur environ.

On a également poursuivi des recherches sur la composition spec

trale du champ bioluminescent ~ l'aide d'un spectrobathyphotomètre à

trois détecteurs (BITJUKOV, VASILENKO & TOKAREV, 1978). En Atlantique

tropical et en mer Noire, on constate le maximum du spectre à 480 nm

environ, tandis qu'il est placé entre 490 et 500 nm en Méditerranée.

Ses ton

A l'aide d'un photomètre LEP - 2s,et de prises parallèles du seston

par une bouteille à renversement, KUZMENKO, SERSNEV & LEVASOV (1977) ont

étudié la relation entre la diminution de la lumière et la quantité du

seston dans les mers Noire, Egée et lonienne. Le phytoplancton, pris en

m~me temps, absorbe, dans la plupart de cas, la lumi~re en profondeur

dans les parties bleue,verte et rouge du spectre. Le coefficient de cor

rélation est de +0,40 ~ +0,96. Cependant, on n'a pas enregistré de rela

tion entre la turbidité de l'eau et les particles inférieures à la p.

KUZMENKO, SERSNEV & LEVASOV (1977~) avancent leurs observations

se rapportant à la lumière. Chez un poids égal au seston avec pourtant

une prédominance de cellules végétales, la diminution de la lumière est

de 4 à 5 fois plus grande. La répartition du seston et les niveaux de

turbidité augmentée sont liés aux conditions hydrologiques.

H Y P 0 n eus ton

MORA1TOU-APOSTOLOPOULOU (1977) a publ ié un travail sur la compo

sition et la répartition verticale des Copépodes dans les couches super

ficielles (0-100 cm) sur une station calme et relativement propre, si

tuée à 25 km SE du port du Pirée. Les pêches zooplanctoniques ont été

effectuées par un engin à hyponeuston du type ZAJCEV, légèrement modifié
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par GHIRARDELLI & SPECCHI, composé de cinq filets pyramidaux superposés.

Les niveaux de pêche étaient respectivement: 0-20 cm; 20-40 cm; 40-60

cm; 60-80 cm; 80-100 cm. 74 espèces de Copépodes, communes d'ailleurs de

la couche épipélagique du golfe Saronique, sont identifiées au total

dans l 'hyponeuston. Entre eux, Acartia clausi (36,1 %), Temora stylifera

(17,8%) et Paracalanus parvus (12,6%) sont des espèces dominantes. Des

valeurs minimales de Copépodes se présentent entre 20 et 40 cm de pro

fondeur (9,6%), tandis que dans les trois couches inférieures, les

densités des populations sont plus élévées (22,7%, 26,0% et 26,7%). La

couche hyponeustonique (0-20 cm) seule, montre des valeurs intermédiai-

res (15%). L'auteur conclut que les espèces euneustoniques sont rares et

que la majorité des Copépodes manifeste une tendance à s'accumuler dans les

microcouches plus profondes.

MOR~rTOU-APOSTOLOPOULOU (1978) .d~veloppa ses recherches, traitant

de la systématique et de l'écologie du zooplancton de surface (O-lOOcm)

dans la baie de Keratsini. C'est une région polluée par des rejets urbains.

On y a enregistré une diversité spécifique inférieure à celle de la partie

du golfe Saronique non polluée: ainsi parmi les Copépodes, 59 espèces

contre 79 dans la zone propre. La plupart des espèces montrent une dimi~

nution quantitative à Keratsini, sauf quelques-unes (Acartia clausi,

Podon polyphemoides), profitant de ces conditions, se développent et

sont responsables de la productivité élêvée de cette région.

Pop u lat ion s J c 0 m m u n a u tés

Composition, distribution, dynamique saisonnière

HATZAKIS (1977) propose une révision de la nomenclature des e

spèces méditerranéennes des genres Gastrosaccus et Haplostyl~s (Mysida

cés) qui ont été confondus à plusieurs reprises. Il décrit la nouvelle

espèce Haplostylus bacescui d'après des échantil 10n5 récoltés dans le

Golfe Saronique (Golfe d'Athènes) et dans la baie de Villefranche

(France). Il fournit des éléments inédits sur le mâle d'Haplostylus
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(Gastrosaccus) magnilobatus (Bacescu, 1974). Il propose enfin une clé

dychotomique pour les 7 espèces méditerranéennes rangées dans les deux

genres en question.

Une ~ontribution à la connaissance des Copépodes planctoniques

dans la baie de Mal i Ston (Adriatique orientale) est apportée par VUKA

Nié (1979). L'auteur a enregistré un nombre relativement restreint d'es

pèces de Copépodes, mais malgré cela, il a pu noter un nombre considé

rable des naupl ius et metanauplius, ce qui' augmenta la quantité de Co

pépodes d'une'manière assez importante. Entre eux, les espèces Paracala

nus parvus, Centropages kr6yeri~ Acartia clausi et Oithona nana sont les

plus nombreuses.

REGNER (1977) a analysé les données sur les Copépodes des régions

cotières de Spl it (4 stations) et de Sibenik (6 stations), Adriatique

orientale. Des récoltes saisonnières' en 1972 1 1973 et 1974 ont permis

de déterminer dans les eaux cotières de Spl it 40 espèces et 3 genres, et

dans celles de Sibenik, 35 esp~ces et 2 genres de Copépodes. Le plus grand

nombre d'espèces apparaît toujours sur les stations, plus influencées

par les eaux de la pleine mer. Les indices de diversité pour les Copépo

des de toutes les stations se trouvent dans les l imites des valeurs

habituelles, s'élevant graduellement de la cote vers le large. L'auteur

conclut,en constatant l'influence négative d'eutrophisation du port de .

Sibenik sur les Copépodes, leur nombre étant inférieur à celui relevé le

long de la côte adriatique orientale.

MORAÎrOU-APOSTOLOPOULOU & KIORTSIS (1977) pub1 ient des observa

tions entre 1974 et 1976, concernant les Cladocêres du golfe Ewoikos

(Grèce). Les 6 espèces méditerranéennes y sont enregistrées, dont le

nombre moyen est supérieur aux autres régions grecques étudiées. Une

exception est faite pour la baie de Keratsini où les espèces adaptées

~ la pollution - Podon polyphemoides et Evadne tergestina - prennent

du développement en grandes masses. Les différences constatées dans

l'abondance d'espèces, y compris leurs exigences écologiques, fournis

sent des informations utiles sur les conditions hydrographiques du golfe.
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Evadne spinifera, espèce d-'eau " pure" est très abondante dans cette

baie, tandis qu E.tergestina et surtout Podon polyphemoides, considérées

comme espèces "opportunistes à la pollution" ou même comme "indicateurs

de la pollution" y sont observées en quantités réduites. Plus loin,

Penil ia avirostris, montre un accroissement rapide dans cette région de

sal inité basse, tandis que la présence d-'Evadne nordmani indique le

refroidissement des eaux. La sal inité basse est le facteur écologique

principal qui favorise la prol ifération des C1adocères, spécialement en

ce qui concerne Penil ia. Il semble que l-'autre facteur favorable soit

le mil ieu néritique. Importante pourrait être aussi la présence

remarquable d-'une espèce diatomique du genre Coscinodiscus. La tempéra

ture, ordinairement, ne présente pas un facteur 1imitatif pour les

Cladoc~res. Bien que la première apparition saisonnière de C1adocères

dépende de la température, la prol ifération suivante n~accompagne pas le

cycle thermique.

A la suite d-'une première série de recherches durant l ~année

1974 dans le Golfe Eubo'"tque Nord et dans quelques secters avoisinants,

on a établ i un premier bilan sur le zooplancton et 1~ichthyoplancton de

la région en question (YANNOPOULOS & BARROIS, 1975). La deuxième phase

de recherches, de mai 1975 à juin 1976, entereprise par M;~TSAKIS et coll.

(1978) a,cependant, porté principalement sur le com~~ement du zooplancton

sur plusieurs stations, afin de confirmer, tout d~abord, des enseignements

fournis par la premi'ère campagne, de préciser aussi certaines différenci-·

ations décelées dans la région étudiée et de recueillir enfin des données

complémentaires notamment sur l'évolution du zooplancton dans les Orei

et le Tlots Lichades d'une part, au-dessus etdans la fosse d'I lia, d'autre

part. L'attention a été concentrée sur l'étude de l'évolution saisonnière

des profils de température et de sal inité, du phytoplancton et de la bio

masse zooplanctonique.

MALEJ (1978) a réal isé une étude sur le zooplancton du golfe de

Trieste, déterminant son poids sec, le poids des cendres et sa matière
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organique. Une relation significative entre le poids sec et la matière

organique a été observée. Les données indiouent que la dépendance entre

la matière organique (y) du zooplancton et son poids sec (x) peut etre

représentée par l'équation: y=0,767x - 0,1.

Dans les mêmes eaux sont également traitées la dynamique saison

nière et spatiale du zooplancton (MALEJ, 1978). Le zooplancton du golfe

de Trieste est typiquement néritique, avec une prédominance accusée

d'esp~ces de large tolérance écologique. Sauf en été, les Copépodes

s'y trouvent en plus grand nombre; les espèces les plus importantes

sont Acartia clausi, Paracalanus parvus, Oithona spp., 9ncaea spp.,

cependant que durant l'été, c'est le Cladocère Penilia avirostris qui

prédomine. Outre les espèces mentionnées, une contribution importante

au zooplancton de cette région est donnée par des larves d'organismes

benthiques, spécialement ceux de Mollusques et d'Echinodermes, ainsi

que par des espèces typiquement néritiques, comme Muqgiaea kochi,

Podon polyphemoides, Oikopleura longicauda et Sagitta setosa.

KOVALEV, BALDINA & SMELEVA (1977) ont analysé l'influence d'écha

nge d'eau à travers le seui l de,Gibraltar sur la composition et la dist

ribution du zooplancton. Le zooplancton superficiel des zones atlanti

que et méditerranéenne, proches de Gibraltar, est caractérisé par une

conformité considérable d'espèces. Vers la profondeur, cependant, la

participation d'espèces communes devient plus modeste étant donné que

leur pénétration est compromise par le seuil .Les auteurs constatent

que la faune des eaux levantines est principalement formée pa.r des

esp~ces eurybathes atlantiques.

Dans la publ ication de PETIPA (1977) sont traités les buts et

les méthodes d'exploration se rapportant à la distribution, aux migra

tions et au comportement du plancton total, comme aussi à des espèces

singul ières en mer Noire et en mer Egée.

On y retrouve aussi les résultats et les perspectives de recher

ches sur les écosystèmes pélagiques de la mer Noire, avec une appl ica

tion d'un modèle mathématique (BELJAEV&PETIPA, 1~77). Le matériel,

33

                            19 / 30



 

34

obtenu par des investigations expérimentales sur les systèmes écologi

ques est analysé en attirant l'attention sur un rapprochement complexe

en de telles recherches. On y développe un modèle d'écosystème pélagique

pour la mer Noire.
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RAPPORT SlJIl LES rfR.AV.A.1JX GOtJC1~HJll\}]T LE PIJANC{rOt~ D}iJ

LA I~EDI'I'ERH.ANEE OGCID}~Nrll1'iliE.

l)é1·r

Jean Claude BRACONN'OT

Les tra.vaux ci tés dans le présent rapport concern-ent le do

maine couvert par la C.I.E.S.M. pendant les années 1977 et 1978.
I.Jél rner Egée, l' J\.driatiquH et la IvIédi terranée orie:ntale SOl'lt trai

té~s à pa,rt pa.r :Mme PUCH:f1R-PErlCOVI C.

Quelques recherches relativos à dt aU.tres mers pf~llverlt parfois

être citées car elles corltie11nent des irlëLications d'intérêt géné

ral, quelql18s travaux plus Brncier18 fig1J.rerlt égalernent, les dé1 ais

de publication ont enlpêché leur ana~yse dans le rapport prècédent.

Sui va.:nt l 'habitude, les COHlfilUl1icatiorlS publiées darlS les Rë"ppor·ts

et Pl"locès-verbaux de la C.I.E"S.NI. ne sont pas mentionnés bien

q~telles permettent de bien suivre le développement des recherches

en 'planetologie médi terré~.néenne et de bien délirni tsr les domaines

d.8 préoccupati'on des D1embre s du Comité.

Ce rapport reCOUYI'e U.l:18 centaine de travav..x; ce n.ombre peu_t

paraître faible, mais il faut tenir compte du fait que certains ne

nou.s sont pas parvenus et nous ne voulons pas retarder la parution

d_u fascicule du plancton et aussi que les d.élais et difficultés de

I)ubllcation ont encore aug-meIlté ces d.er·nières anD.ées.

PLAJ:JCT01T - GÉN~;RA1ITEJS - !\f1Éfl'HODES

Ui1 premier travail, rie concernant pas directement la Nléd.i ter

r·arlée peut être cité dallS ces généralités car il concerne ltn do..... _'&

maine o~ les recherches se développent en liaison avec d'autres

disciplines qU.e la pla:nctologie: ce SOYlt les "réflexions pour une

théorie deE1 écosystèmes de IflRO:Nr.rII~.q (1977) qui 3. ét~alement publié

e11 1978 une étude de ft1 'irlterface e11tre deux écosystèmes de matu

ri té di fférerlte, avec· exernples pris clans le milieu pélagique.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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L 'efficacité des enginD de pêche est analysée par l\LCARAZ en

comparant les captures du Copépode Acartia par des bouteilles

Van dorn de 10 li tres et u.n. filet :fuda~v, les bouteilles étant

plu.s faciles à maniOl"' et dorlrlant des résultats satisfaisarlts

pour les Ac(~~r"h~~.

C'est aucBi erl 1978 la l Jublication par BOURDILL01{, Cl-1.STELBON

et IvLliCQU1\.RJ:'-T,,lIOrrr,IN· d.u syst èyne d' ouverture-fern1etu~re de filets hori

ZOl1tallX d.ispO~3és en série Èl des prOfOYldeurs variées. IJ8s déclen

c:heurs d_ou.ble~-; décrits rnontr·erlt l.l.ne grande fiabilité ca,r ils ont

été utilisés po"ur les pêc.hes profon.d.es de la campagne lvlédiplanct

72 Sllr le J>JOI1üI'1.1 avec 75:)S de réussi te en début de canlpaene et 90·1~

à l a fin.

PROIYUCfl1IVITE pr{IlvlAIRE~ - PI-IYTOPLANC'I'ON

Les méthodes de d.osage de chl.orophylle a. sont cri tiquées dans

un travail d_o A.lJDREOLI) OLTOLINI, PAPll~I, TORRI CELLI et VEZZANI à

"propos du pl1ytoplancton et des mesures de productivi.té primaire qui
t

u.tilisent les teneu.rs en cb.lorophYlle a.

La meSUI~e d.e la production prim.aire est concernée par des tra

vaux effectués en différents lieux de la Méditerranée occidentale:

ainsi COS11E &: r~1Il{AS l'o:nt étudiée en rapport avec les teneurs en

sels nu.tri tifs d.an.8 le golfe du Lion et ses abords, JA.C~UES, ~1INAS,

NEVEUX, NIV.A.L & SLAliYK ont publié un travail sur le phytoplancton

ell con.ditions estivales au l1iveau d.e la dive:rgence en Méditerranée

nord-occidentale tand_is que r~.cès de la Sa:edaigne le même genre

d'obriervations était effectué par SOLAZZI & TOLüMIO.

A ces recherches il faut ajouter les rapports publiés par

PJijRES, BL.ANC & LEVEAU puis par BLMTC, LEVEAU & rvLAIJRER sur le Phy

toplancton dans le golfe de Fos, près de Marseille, à partir des

d011nées reclleillies pour l'observation du point d'appui N° 5 du

Réseau National diObservation de la qualité des eaux (R.N.a.). A

ce point ont lieu Iles nlesures d ·un grand nombre de paramètres phy-
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siques, chi.nliques et biologiqll€S en vue d'une $urveillance de la

pollution marine.

Dans le golfe de lw1élrseille TRAVEH.S (1976) a étud.ié le micro

plancton avec une estimatio!l de la production de phytoplancton

et des- éléme:nts de synécologie se T'apportant à ce domaine.

Des études plv_s particulières ont eu le plly-topla.nctorl comme

mat~riel: c'est le cas des recherches sur la toxicité de complexes

naturels du cui vre sur le Pb.y'topla.ncton de illJ'ASSIA-BARELLI, I-tOI\1EO,

LA.ffiYl0ND & PE3ANDO. C'est le cas égalelnent de d.ellx étll.des sur des

espèces particulières de Dirloflagellés, caractérisation des pig

rnents et stru.ctl1re fine C}18 Z NE~V.E,lJX & SOYER (1976) et les obser

vations de J JiCQ1JF~S & SOYER.,

PHYSIOLOGIE - NlJTRITIO~J - PB.ODUCTI01~ SECOl~DluRE

L'alimenta,tian et les mécanismes o.e nutri tiorl font l t objet de

publications à propos des Crustacés Copépodes; c'est le cas de

FERl'l.AiJDEZ qui fa,i t interve:nir le facteur température dans son. étu

de du métabolisme des CopépoQGS planctoniques méditerranéens. De

même TOIvIAsr:NI & ~1.AZZA qui élèvent les copépodes Calanoïdes CeEtro

pages !Zpicus et A.ca.rtia, c:lallsi en milieux nlltri tifs à une seule

algue et analysent le comportement alimentaire d.s ces espèces.

ARTIGES, PAG1UJO & TIITRIOT étudient la morphologie des appen

dices nutri ti.onnels de dellX crustacés eUprtallsiacés: Mega~vctipha

nes norvegica et Eu'phausia kr~hn.i en rnettant l'accent sur l' 0,,8

pect fonctionnel de ces appendices spécialisés dan.s la capture de

l a nourri ture •

De leur côté NIVAL (Se) & NIVAL (P.) ont observé au micros

cope électronique à balayage les appendices céphaliques de deux

Copépodes pélagiq11G3: Teillora stylifera et Ca~dacia armata dans le

même but c'est à dire ell examinant leur rôle dans la capture des

particl11es nutritives en filtrant l'eau de mer; la taille des

particules dépend des strllctures de ces appendices.
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L'étude des dimensions d.es particules consommées :rar un tin

tinnide (cilié pélagique) le Favella ehrenbergii et le taux d'in

gestiorl de ces particules; pl1bliée par RASSOULZADEGAN s 'inscrit

d·ans le cadre de ces travaux qui proposent une approche du niveau

des producteurs' secondaires. En Médi terrané~ comme ailleurs, les

recherclles évoluent vers des évaluations de l'impact de.s herbivo

res sur les populations phyto~lancto11iques pour mieux préciser leur

rôl~ d.ans l'écosystème. A. cette préoCC11pation répond le travail'

de BOURDILLON, MACQUART-MOULIN & REYNAUD sur des dispositifs ex

périrnentaux pour étu.clier le zooplanctôn en élevages EtVeC des fai-

bles écla,irements.

Des' travaux sur les Copépodes doive:nt être cités ici car ils

ont comn18 but l'étude de l'écosystème pélagique au niveau de la

production secondaire: il s'agit de valeurs caloriques ml zooplanc

ton de Sv R.AZüU11S ou. (le la comparaison des valeurs énergétiques

de l'éch.elon second.a..ire pélagique dans des régions différentes,

publicatioll d.e C. RAZOUI.JS & S. RA.ZOULS. Ce sont aussi des étv_d_GS

semblables sur des stades jeunes de copépodes par S. RAZOULS et

des mesures de dimensions, de poids secs et de valeurs calorifi

ques aS80ciées à des étu.d.es d.e croiSS8.1nce de populations naturel

los de copépodes pa.l~ C. RA.ZOULS & S. RAZOULS. IJes mesures d'é

COl)h.ysiologie pOllr ce. niveau (le production. seconda~ire sont détail

lées dans U11 mal1uel technique. publié localement à Ba.nyuls où tra

vaille cette équipe (S. RAZOULS). Une publication de ·S.• RAZOULS &

APOS'l'OLOPOIDJOU é.ioorde l'étude de deux popul ati ons de c9pépode s pé

l agiques Temora stYl.?- fera. et Ce11tropa}~es tyP~cus sur le pla"n de

leur bilan énergétiqu_8 en rela,tio:n avec la therrnocline.

Des résultats de campagnes de pêches sont également fournis

dans ce même esprit: mesures de biomasse du zooplancton de C.RA-

ZO~S & VU DO QUI!'TlI.

Enfin la composition chimique d'organismes du macroplancton

méditerranéen est fournie par KM~AZAWA, TESHIMA & CECCALDI.
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P01JJL7I'rOJ:J & P1~4.NCT01J PORTUAIRE

UrIe grande part d.es travaux de planetologie est consacrée

aux effets de la pollution: l'eutrophie est étudiée dans des lieux

de déversement d'eaux usées (émissaires en mer) ou dans des gol

fes pollu.és comme celui de Fos près de Marseille. Ce sont les tra

vaux de BLilllC & LEVE~J, de B~ION et Coll. et le groupe E.P.O.P.E.M

(Equipe de Pollution Pélagique de Marseille comprenant 18 membres)

ainsi qtte les résl~ltats obtenu.s à pa.rtir des' mesures du R.N.O.

(déjà cité plus haut pour le phytoplancton) à Fos.

Une étude de MORAITOU-APOSTOLOP01ITJOU & VERRIOPOl~OS porte

sur la nlltritiolî d'un copépode ad(lpté.'à un "biotope pollu.é et eu

trophisé.

Le domaine portuaire, très pollué, possède un 6cosystème pé

l agique; son étude est fa.i te à lv1ar~)eille par BASTIANI, BLANC &

P Arrl1"I~[,I. D' alltI-e paI't p.A.rrRITI propose llne étud_e d.u même milieu

avec un rU.thmo élevé d~"'prélèvementso

Sous cette rubrique peuv~nt ~tre classées les publications

concernant les résu_l tats de pêches q1.1flnti tatives de zooplarlcton

darlS clivers bassins de la 1Vléditerranée à des saisons diverses:

ole st le c as de Î\lASSERA BOT'llAZZI, .A.1'J])R.EüLI & Coll aborateu.rs dans

plusien.rs tJ.~élvaux réSlllta11t de campaglles océanographiques.

CAS10.'i011A fou.rnit llne contribution importante sur la. faune

pél agi que profonde de la provirlce ~ Atl éinto-médi terra.néenne, aussi

bien du point de vue biologique qu_e taxil10mique ou zoogéographi

que. Le rnicronecton est concerné égaleme:nt (lans ce travail. Ci

tons aussi un travail 81.:tr le necton m.éditerranéen et ses TIligra

ti ons di} à TORCFJO.

IrYP O}jEUSTOl\f

L'hyponeuston est un domaine particulier du plancton qui

fait l'objet de recherches sur son cara,ctère propre de plan.cton

lié à la sU.rface. CHJJ\1P .ALBERT en dégage les caract ères particu-
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liers dans un é),rticle d.e formation générale dans une reV11.e de s

tinée à un public très large, même non scientifique. Dans un

travail sur l a réparti tian. et 11 abondance de cet hyponeuston ce

même auteur cherche des liens avec les situations météorologiques.

De même, les conditions dléclairemept et de pression sont analy

sées pour dégager leur rôle dans les rythmes d'activité natatoi

re de copépodes hyponeustoniques des genres Anomalocera, Pontel

la et IJabidocera (CHAMPA]~3ERfJ.1).

La composition biochimique de copépodes de l'hyponeuston

e st étudiée par CI-IA1.1P ALBII;R1' & K8RAJJl~3RUN avec l a fourni ture d' in

dications sur les· poids secs des organismes et des résultats

dl analyses dl hyd_rogène et dl a.zote.

~1ACQlT.A.Rrr-NIOlJLII~, dans deu.x publications, abord.e le prabl è-.
me des réactions photocinétiques do péracarides de l'hyponeuston

nocturne.

PROTISTES

En plus d(~B tra.val1X sur la prodllotion primaire cités par

ailleurs, les Protistes sont l'objet d.'(;tudes décriva.nt leur mor

phologie 011· leur répartition spatia..le 011 saisonnière.

Ainsi les traval:lx de J. CACHON & M. CA.CHON concernent les Ra

diolaires avec l'étude d.8 l'ul trastructure du système axopodial.

Une autre publica.tion de ces auteurs est consacrée à Sticholonch.e

zancle.;).. d_ont l'étlldo ul trastructurétle permet une nouvelle inter

prétation de sa position phylogénétique. Cet aspect est également

marqué dans le travail de GREJ.JEl' à propos de l'évolution du pho

torécepteur des Péridiniens.

JJes Aca11tha.iros sont examinés par ~l.A.SSERA-BOiJ'TAZZI, ROSSI,

Al~DREOJ..JI & VILAN·I dll point dE.~ V1.le de leur réparti tian car ils sont

utilisés p~ur définir des aires géographiques différenciées par

une "diversité biotique". L'étude de lVIASSERA-BOTrrAZZI & PJ'JDREOLI

ajoute les Radiolaires aux Acanthaires dans une recherche sur la

distribution saisonnière de ces organismes en dive'rses zones cô

ti ères de 11 Italie.
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R.A.SSOU1JZADEG;Û~ & GOST.Al~ étudient la réparti tian des ciliés

pélagiques d.ans les eaux de Villefranche en mettant l'accent sur

la dispersion du microzooplancton en mer et à l'intérieur des é

ehantillons dénombrés par la rnéthode d 'Utermolù. RASSOULZADEGAN"

consacre un travail à l'évolution annuelle des ciliés pélagiques

en },1édi terrarlée nord-occidentale. Enfin une relation entre les

Ciliés pélagiques et les nanno,flagellés des écosystèmes néri ti

ques de Villefranche est cherchée par le moyen des analyses de
IV

séries chronologiques par IBA.lJ"EZ & RASSOULZADEGAN.

Ce groupe zoologique ne possède pas de structures urticantes

po~r exeroer sa prédation, les organes de pêche sont les co110

blastes, leur organisation et leur fOllction a été onvisagée· par

F11A1IC al.l moyen d. 'u~ne étude ul trastructura~ù.

CNIDAIRES
....=--.:::;-~ ...

Une étude ultrastructurale du système nerveux de Velella

velollq (Cnidaire chondrophoridc) a été publiée par D. CARRE~

MOLLITSQUES
...:;: ..... :::: ....:=:--=

Des études histologiques portent sur l 'appareil génital fe

melle des Atlantidae (mollusques hétéropodes), aussi bien che~

les jeunes que chez les adul tes et même aux st.ados larvaires. Les

problèn1es d.e fécondation et de ponte sont également abordés dans

ce travail de THIRIOT-QUIEVREUX & r.~ARTOJA (1976).

Chez Ptero~rachea, autre hétéropode, c'est une gland.e endo

crine qui est décrite, la glande pyramidw.e, par les mêmes au

teurs: 1,lARTOJA & THIRIOT-QUIEVREUX.
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Les mollusqu.es planctoniques font l'objet d'une commullica

tion au congrès européen de malacologie, comme indicateu~s hy

drologiques et écologiques, par FURNESTIN.

Chez les Ptéropodes thécosomes, RA}ŒAL propose un travail

sur 'la structure de la coquille dans diverses familles; c'est

l'examen au microscope électronique à balayage qui·.a permis ces

observa.tions.

Enfin nous devons ci te"r la description de la véligère du

lJoridïen Aeg-ires p11nctilu.cens par THIRIOT-QUIEVRblJX, avec men

tion de sa métamorphose.

CI{lJSrr'l~CÉS

Étant le groupe majeur des Crustacés d~ zooplancton, les

Copépod.es font toujours l'objet de travaux importants sur leur

distribution: ainsi VIVES consacre sa publication au Calanu~

helgola.ndicus en Méditerranée occidentale etCECCIIERELLI étudie

les Copépodes dans les commu.nD).ltés planctoniques. AI.JCARAZ &

WAGENSBF:B.G envisagent les proportions entre les sexes et les

densités de populations chez les Copépodes dans des séries tem

porelles.

GltICE & LA~JSOl~ décriverlt le Copépode calanoïde Candaci.a

giesbr~ch~ comrne nouveau pour la Méditerranée.

Cê sont" ensui te des travaux sur la morphologie de certai

nes espèces comme le mâle d l.9nca~ea subtilis, copépode cyclopoïde

et les modes de détermination de ce stade par GJ~LO ou l'étude

de d.eux espèces chez TiE:riop~ dans les eaux européennes par

CARI,I & FIORI El,vec une dellxi ème note de ces mênle s auteurs sur

le développement larvaire de Tigriopus.

La morphologie compB~rée des Pontellidae concerne des -popu

lations de ~léd.i torranée et de mer Noire dans les observations de

CHAMPALB&qT, POLITClruK & ZAITSEV.

Enfin la reprodllction et la croissance dans des condi tians

exp'ériDlentales sont abord.és chez Euter,pina acutifrons (Copépodes

harpacticoïdes) par ZURINI, FERRARI & NASSOGNE.
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Parmi les autres crustacés, non copépodes, les Clad.ocèl"'es

sont irnportants, leur cycle saisonnier fait l'objet de l' atten

tion d.e liIARANO, VACClillELIJl\ & CASA1'TüVA. Près de Gibral tar, Cl[ldo

cères et Ostracodes sont associés dans le travail de ALCARAZ.

Citons encore pour les Ostl~acodes l'étud_e de DAl'fIELOPOL sur l' es

pèce Pussella botosaneanni.

Les Mysidacés sont étudiés près de Salernes par ARIANI &

SPAGNUOLO qui décrivent une nouvelle esp~ce de Siriell~.

Chez les amphipodes Hypérides, c'est le tonneau' gélatineux

dont la formation et l'origine sont étudiés'par LAVAL chez Phro

nima. sedentaria au moyen d'analyse mathématique combinant des

caractères quantita,tifs ot qualitatifs. JJ'orig~ino dos tonneaux

se. trouv·e bien chez los rI1.1niciers Salpos et Pyrosornes.

CII.AEI10GlTJ\,'llfLES
--::::......-::.:: ... ::::-=--

Deux I)ublications concernent les chaetognathes, l'une à

propos de la préserlce de 13a.p;i tta setosa dans des ea.ux néritiques

près dn CaGtellon par DA"LLor~p; l'autre de DUCRET étud.ie la stl~C

tUJ.~e et l'ul trastructu_l'e de l'oeil chez S~itta et EukrohniéL en

en faisant ressortir les incidences biologiques, biogéographiques

et pll~ylüt~é11étiques, travail très complet présenté comme thèse.

rr11JN l CIERS

Chez les .A.ppendiculairqs un important travail de FENAUX

aborde la description complète du genre oikopleuJ~, morphologie

de l'adulte, développement de l'oeuf, formation de la logette

croissance de l'animal, chronologie des différentes phases à des

températures diverses, relations allométriques entre longJeurs

d.e la queue et du tronc, sex-ratio',' ponte ••• etc •• •

IJes A.ppendiculaires sont l' objet d'observations de BOl~E,

Fm~AUX & MACKIE qui étudient leur surface externe, les oikonleu

~ possèdent des cellules épithéliales aplaties que n'ont pas

les fritillaria, celà implique une différence pour la propagation

des impulsions quand on excite expérimentalement l'animal.
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MACKIE & BONE, dans le même esprit ont étudié la propaga

tion des impulsions à la surface de l'épithélium des Salpes en

relation avec leur locomotion et les mouvements de nage.

TREPAT fait une publication sur Salpa fusiformis à propos

de la variabilité du nombre des fibres musculaires et des ano

malies dans leur musculature. Ces remarques prennent toute leur

importance quand on sait que ces nombres de fibres et la confor

mation du système musculaire sont la base de classifications ta-

xinomiques.

Chez les Doliolides, c'est la première description du stade

oozoide de Doliolum nationalis par BRACONNOT, ce stade étant ob

tenu après élevage de la larve issue d.'une fécondation in-vitro;

la réalité du cycle sexué est ainsi démontrée alors que cette es

pèce se multiplie principalement par bourgeonnement.

--~=ooO§Ooo:=--

                            10 / 18



 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

55

-=~=-=-=~=-=~=-=~=-=~=~

AJJCiŒAZ (M.) 1977 .- 1111estro cuanti taiiva de zooplancton.: ana.
lisis comparativo de la eficacia de mangas y botellas en
~n sist~m~ estuarico. Inv. P~~~. 41, 2, pp. 285-293.

.... ~

ALCARAZ (M.), 1977 • - Cladoceros y Ostracodos de los alred.edo
res deI estrecho de Gibraltar en junio-julio de 1972.
Res. Exp. __..Cient. Bio Cornid.e, 6, pp. 41'-63.

ALCARAZ (~1.), 1'TAGEN'SBERG (1,1.), 1978. - Analisis de series tem
porales: Proportion sexual y densidad d.9 poblaciones en
Copepodes. Inv. Pes~., 42, l, ppo 155-166.

ANDREOLI (M.G.), OLTOLINI (A.), PAPINI (C.), TORRICELLI (p.),
VEZZANI (S.), 1977. - Analisi critica sui metodi della
determinazione della clorofilla liait nel pla.noton.
Ateneo P. se, Acta N~turalia, 13, l, pp. 45-80.

ARIANI (A.P.), SPAGNUOLO (G.), 1976. - Ricerche sulla misidofau
na deI parsû di Santa Maria di Castellabate (Salerl'lo) con
descrizione di una nuova specie di Siriella.
BoIl. Soc. Natur. NaEoli, 84, pp. 441-481.

ARTIGES (3 .M.), PAGANO (M.), THIRIOT (A.), 1978. - Morphologie
fonctionnelle des appendices nutritionnels de lJ1etS"anycti pha
nes norvegica et ~Jphausia krohni, Crustacea Euphausiacea.
Arch. Zool. exn. gén. 119, pp. 95-106.

BASTIANI (F.), BLANC (F.), PATRITI (G.), (sous presse). - Sys..•
tème planotonique et milieu portuaire(Port de Marseille):
structure et fonctionnement (étude chronologique).
Téthys (sous presse).

BENON (P.), BLANC (F.); BOURGADE-LE, KANTIN (R.), LEVEAU (M.),.
Relations phytozooplanctoniques da.ns une aire eutrophe
fortement polluée: le golfe de Fos. (sous presse).

BHAun(M.), 1971. - Interprétation des variations numériques
saisonnières chez deux types d'organismes marins.
Ann. Inst. océanogr., 53, l, pp. 31-46.

BLANC (F.), LEVEAU (M.), 1911. - L'eutrophie et ses conséquences
sur l'écosystème planctonique. Ranoort F.A.O. (C.G.P.1i1.)/
PNUE, lOp.

                            11 / 18



 

56

BLANC (F.), LE"VEAU (~1.), ~!6A.LJRER (D.), 1977. - Rapport phyto
plancton (Do~nées R.N.O.) Point d'appui N° 5, Golfe de Fos.
S.P.P.F.I.

BONE (Q.), FENAUX (R.), MACKIE (0.0.), 1~77. - On the external
surface in Appendicularia. Ann. Inst. océanogr., 53, 2,
pp. 237-244.

BOURDILLON (A.), CASTELBON (C.), MACQUART-MOULIN (C.), 1978.
- Un syst ème dl ouverture-fermeture p01.1r filets à planctorl
traînés horizontalement ou obliquement et disposés en
séries. Ann. Inst. océanogr., 54, l, pp. 75-84.

BOURDILLON (A.), :MAC(~TJART-!lJIOlJLIN (C.), REYJ~-l\UD (C.), 1977.
- Dispositifs pour l'étllde en laboratoire des él..l1imaux
planctoniques ffilX éclairements faibles ou nuls.
Téthy~, 7, 4, pp. 405-412.

BRACONNOT (J.C.), 1977. - Sur le cycle sexué chez le Tunicier
pélagique Doliolum nationa..lis Borg. 1893, avec la premiè
re description ml stade oozoïde.
C. R. Acad. Sei. Paris, 284, sere D, pp. 835-837.

CACHaN (J.), CACHON (M.), 1978. - Radiolaren, orchideen des
Meeres. Bild der Wiss. pp. 36-47

CACHON (J.), CACHüN (M.), 19780 - Constitution infrastructura
le des microtubules du système axopodia1 des Radiolaires.
Arch. K~?_l.istenk., 120, pp. 229-231.

CACHüN (J.), CACHüN (M.), 1978. - Sticholonche zanclea, Hertwig
a reinterpretation of its phylogenetic position based upon
new observations on its ultrastructure.
Arch. P~otiste~~., 120, pp. 148~168.

CACHON (J.), CACHON (M.), SALVMJO (P.), 1978. - Chromosome SG
gregation without any microtubule involvent.
Journ. Protozool., 25, p. 104.

CARLI (A.), FIüRI (A.), 1977. - Morpho1ogical analysi~ of the
two Tigriopusspeoies found along the european coasts.
Natura, Soc. Ital. Sei. nat., 68, 1-2, pp. 101-110.

CARLI CA.), FIORI CA.) ,1977. - Sviluppo l·ar"vale deI Tigriopus
fulvu.s, Atti IX Congr. Soo. Italiana Biol. Mar. pp.181-190.

CARRE (D.), 1978. - Etude ultrastructurale du système nerveux de
Velella velella Cnidaire chondrophoride.
Vie & Milieu, 28, l, sere A-B.

CASANOVA (J.P.), 1977. - la faune pélagique profonde (zooplanc
ton et micronecton) de la province atlanto-méditerranéenne.
Thèse Doct. Etat, Univ. de Provence, Marseille, 455p.

                            12 / 18



 

CECCHERELLI (V.U.), 1978. - Preliminary observations on zooplank
ton communi ties of the "Valli di Comacchio". The Copepod.s •

. Arch. oceano~r. limnol., Venezia, 18, suppl. 3, pp. 411-424.

CIIMIPALB11tT (G.), 1977. - Variations locales de la"répartition.
verticale et de l'abondance de l'hyponeuston en fonction
des situations météorologiques.
Cah. Biol. mar., 18, pp. 243-255.

CHAMPALBERT (G.), 1978. - Rythmes d'activité natatoire de quel
ques copépc<.1.es hyponeustoniques en fellction des conditions
d'éclairement et de pression.
J. exp. mare Biol. Ecol., 35, pp. 233-249.

CH~1PAT.JB~~RT (G.), 1978. _4 IJÔJ vie à la su.rfuce des océanse
La Recherche, 92, vol. 9, pp. 751-758.

CHAI'/IP.ALBERT (G.), K~E{~4JJ1BI{lJN (P.), 1978. ~- Composition biochimi
ql1e des copépodes do l ehypon.eustorl d~ 1fédi terranée.
Mar. Biol., 45, pp. 215-224-

CHAlvlPALBERT (G.), POLITCHIJK (L.), ZJ~Irl'SEV (J.), 1978. - Étude
prélirninaire sur l.a lnorphologie comparée des P011tellidae
de Méditerranée et de mer Noire.
Téthys, 8, 3, pp. 263-266.

COSTE (B.), l~INAS (II.J.), 1977. - Sels nutritif"s et prOd1.1ction
prima.,ire da,Ds le golfe du Lion et ses aboI-ds.
~nn. Inst. océano~., 53, 2, pp. 189-202.

DALLorr (S.), 1978. - Sur la présenc'e d.u; chaetog!lathe:.-:· planoto
nique ~~8itt~ setosa Müller 1847 dans les eaux néritiques
de Castellone Invest. Pes~.~ 42, l, pp. 3?-52.

DANIELOPOL (n.L.), 1976. - Supplementary data on Pussella boto
saneé.lnni, DaJnielopol 1977 (OstrELcoda .Bairdid.dae). -
Vie .&~ milteu, 26, 2A, pp. 261-274-

DUCRFlV (:Bl
.), 1977. - StructuJ.--e et ul trastructuT·C de l 1oeil chez

les cl1él.etog11athes. Thèse Doct. lTl1.iv., Univ. de ProverJ.ce,
~larseill~, 119p.

E.P.O.P.E.M•• - Données préliminaires sur la répartition du
zoopla,ncton à proximité de l'émissaire de Ma.rseille Cortiou.
Oceanol.ogica A.cta (sous presse).
(E.P.o:"P:E.I\l-.:: Equipe de Pollution pélagique (1-1arseille)
comprenant: ARFI (R.), BIANCHI (A.), BIANCIIT (M.), BL~~JC

(F. ), BülJllJ (fJr. c. ), CHANlP.ALBli:RlJ.1 (G.), GlJBr ZOLLES CF.),
DAVID (P.), DURBEC.(J.P.), FRA1TCOrS (A.), LIZZARAGA-PARTI
DA Crl1.), IJEVEAU (1~.), Iv1~LLT.{TY CD.),' !,1AURER (D.), P J\.TRITI (G .. ),
REYS (J.P.), ROMMiü (J.C.) & SAUTRIOT (D.).

E.P.O.P.E.M•• - Système planctonique et pollution urbaine, pré
sentation du site de Cortiou, Calanque de Marseilleveyre.
Tét~ (sous presse)

57

                            13 / 18



 

58

FENAUX (R.), 1977. - Life history of the Appendicularians (genus
Oikopleura). Proc. Symp. "YTarm 'Vféiter 200-01. Pub .TJNESCO/NIO
pp.' 497-510.

FERNMJDEZ (F.), 1978. - M~tabolismo y alimentacion en copepodos
planctonicos deI Mediterraneo. Invest. Pes~., 42, l, PP.97-

FRANC (J .~I.), 1978. - Organization and function of cteno- 140.
phore colloblastes: an ultrastructural study.
Biol. Bull., 155, 3, pp. 527-541.

FR üNTIER (S.), 1977. - Réflexions pour une théorie odes écosys
tèmes • Bull. ~col., 8, 4, pp. 445-464.

FRüNTIER (S.), 1978. - Interface entre deux écosystèmes: exemple
dans le domaine pélagique.
Ann. Inst. océanog~., 54,2, pp. 95-106.

FURNESTIN (fv1.L.), 1978. - Planktonio molluscs as hydrological
arld ecological indicators. Pathways in ~4alaeolo{;Y. Proc.
6th hùrpean ïvIalaco1ogicD.l Congr. (Amsterdam, 1977) U.r'tT.E.
pp. 175-194. Ed. Sov.d. Spoel, A.C.v. Bruggen & J.Lever.

GALLO (J.1'JI.), 1976. - Description du mâle d'Oncaea Eubtilis
Giesbrecht 1892 (Copepoda cyclopoidea), le 'probl èlne d.e la
déterminatioll du mâle du. g-enre oncaea.
Vie & milieu, 26, 2A; pp. 275-2SO:--

GNASSIA-.BAR:F~L11 (Ni.), ROMEO (I\r~.), Lll.U~.101TD (F.), PES.lLNDO (D.),
1978. - Experimental studies on the relationship bet1ieen
natural copper complexes and th,eir tO.xici ty to phytoplank
ton. Mar. Biol~, 47, 1, pp. 15-2~.

GREUET (C.), ,1978. - Orgarlisation ultractT'u.cturale de l'ocelloï
de de Nematod.iniu~m. _C,.Ytob_iol. 17, pOpe 114-136.

GRICE (G.D.), LAWSON (Ir.J.), 1977 .... Ca..!.~d3:-ciél giesbrechti a 11ew
oalanoid copepod from t11e l'vIe di terrEll1.ean. sea.
Vie & milieu, 27, 2A, pp. 263-271.

IBANEZ (F.), RASS01JLZADEGAN (}'.), 1977. - A study of the rel a
tionships between pelagio ci1iates and plank:tOYlic nanofla
gellates of -the neri tic ecosystems of th.e Bay of Villefra,n
cb.e. Ann. Inst.' océan~e-J:0' 53, 1, pp. 17-30.

JACQUES (G.), ~J1INAS (~~.), l~EVFiUX (J.), NIVAL (P.), SIIAlrJ'YK (G.),
1977. - Condi tion.s estivales d.ans la divergence d.e :M.édi ter
ranée nord-occidentale. 111- Phytoplancton.
Ann. Inst. océanogr. 52,2, pp.141-152.

JACQUES (a.), SOYER (M.O.), 1977. - Nouvelles observations sur
Pseliodinium vallbanii (Sournia) Dinoflagellé libre pla.nc
tonique. Vie & milie;, 27, 1, sere A, pp. 83-90.

KANAZAWA (A.), TESBIMA (S.I.), CECCALDI (R.J.), 1978. - cherni
ca.1 composi tian of sorne me di terra,nean macrop1aIlkto!lic orga-
nisms. Téthy~, 8, 4, pp. 323-326.

LAVAL (Pli.), 1978. - The barrel of the pelagio amphipod Phronima
sed.enta.ria (Forske) Cru.stacea, HYl)eriidea.
J. exp. mare Biol. Ecol., 33,2, pp. 187-211.

                            14 / 18



 

~1ACKIE (G. O.), BONE (Q.) 1977. - Locomotion and prop~ated skin
impulses in Salps Crunicata, Thaliacea).
BDol. Bull., 153, l, pp. 180-197.

)lACQUART-MOULIN (C.), 1977. - Les réactions ph.otocinétiques des
Péracarides du plancton nocturne.
Téthys, 7, 4, pp. 339-348.

MACQUART-MOULIN (C.), 1977. - Les modifications des réactions
photocinétique.s des Péracarides de l'hyponeuston nocturne
en fonction de la composi tion spectrale de la lumière.
Téthls, 7, 4, pp. 349-356.

MARANO (G.), VACCL~.ELLA (Re), CASAVOLA (N.), 1978. - Cielo sta
gionale dei C1adoceri deI li torale di Bari. .
Arch. oceanogr. limnolo~ia Venezia, 18, suppl.3, pp. 437-449.

MARTOJA (M.), THIItICT-QUIEVREUX (C.), 1978. - Une glande endoc
rine chez un mollusque: la glande pyramidale de Pterotra~

chea (Gastropode, hél~ropode) Vie & milieu, 28, AB, PP.17-·84

I~ASSERA-j30'I1TAZZI,.(E), ANDREOLI (r~.G.), VEZZiiliI (S.), PAPINI (C.),
OLTOLINI (A.), TORRICELLI (p~), 1977. - Con~iderazioni sulle
zoopl a:ncton raccol ta dura.nte 4 crociere nella zona di lwleta
ponta (Taranto). Ateneo P. se, Acta Naturalia 13, l, pp.129-

MASSERA-BO'l'AZZI (E.), ANDREOLI (M.G.), 1978. - Distribuzion~71
stagionale d.egli Aoa,ntari e d.ei Radiolari (Protozoa, Sarco-
dina) ill diverse Z011e costiere dei mari i taliani.
Ateneo P.se, Acta Nat.,14, pp. 471-500.

MASSERA-BOTrrAZZI (E.), JtOSSI (o.), ANDREOLI (M.G.), VILLANI (R.),
1976. - Ul teriori considerazioni su aree oceanografiche a
differente "diversi ta biotical1 in referimento agli Acantari.
Arch. Oceanogr. Limnol. 18, suppl. 3, pp. 485-499.

MASSERA-BOTTli.ZZI CE.), ANDREOLI (rv1. G.), 1977. - Corlsiderazioni
sulla zoopla.ncton raceol ta in alcune craciera Illngo le cos
te i talia.ne con particolare riguardo alla zonô; prospiciente
Terrnoli (Carnpobasso)
Ateneo P.se, Acta Nat., 13, l~ pp. 81-127.

~~ASSERA-BO·TTÂ.ZZI (E.), ANDREOLI (M.G.), 1976. - Sintesi di ri
cerche s'ulla zooplancton raceal ta durante 17 campagne ooe
anografiche effetuate lungo le coste italiane.
BoIl. Zool., 43, 4, pp. 385.

l\101tAITOU-P~OSTOLOPOULOU' (M.), VERRIOPOULOS (G.), 1978. - Quel
ques facteurs influant sur la nutrition d'un copépode ad
apté à un biotope pollué et eutrophisé.
Rev. Illt e Oceanogr. med_ic. , 51-52, pp. 89-100 •.

NEVEUX (J.), SOYER (M.O.), 1976. - Caractérisatton des pigments
et structure fine de protoperidiniunl ovatum (Dinoflagellé) 9

Vie & nlilieu, 26, 2A, pp. 175-200.

59

                            15 / 18



 

60

NIVAL (S.), NIVAL (P.), 1978. - Etude préliminaire, au microsco
pe electronique à balayage de rôle des appendices cép11ali
ques dans la nutrition chez deux copépodes pélagiques.
Arch. ZOEl. exp. gén., 119, pp.83-93.

PATRITI (G.), 1978 •. - Aperçu général sur l'écologie du milieu
planctonique portuaire à l'aide de prélèvements à rythme
élevé. Cah. Biol. Mar., 19, 2, pp. 159-173. .

PERES (J.M.), BLANC (F.), LEVEAU (M.), 1978, - Rapport prélimi
. naire. Phytoplancton, R.N. o. Point d 1 appui N° 5 (:B'os)
S.P.P.P.lo (Secrétariat pour les Problèmes de Pollution
indusDrielle). 6pp.

RAMPAL (J.), 1977. - Diversité de structure de la coquille chez
les Thécosomes.
Atti Soc. ital. Sci. nat. Museo civ. Store nat. Milano,
118, 2, pp. 201- 211.

RAZOULS (C.), 1977. - Mise en évidence de la stabilité naturelle
d'un écosyst ème marin et de son étendue pa,r l'étude des po
pulations de copépodes planctoniques. ~

in "journées de thermo-écologie nov. 76. EDF Dir. de l'E-·
quipement pp. 385-398.

RAZ01JLS (C.), Etendue et stabili té du système second.a.ire au sein
·de l' écosyst ème pél agique. ~lécanismes d.s régul a.tian.
Séminaire Inst. Ooéanogr. 18 nov. (sous presse).

RAZOULS (C.), RAZOTJLS (Se), 1977. - Dimensions, poids soc, va~
leur cal ori fique et cOl1rbe de eroi ssance d.e deux po·pltl ati ons
naturelles de C9pépodes planctoniques en Méditorranée.
Vie &milieu, 26, 2B, pp. 281~297.

RAZOULS (C.), RAZOULS (S.), 19780 - Valeur énergétique de l'é
chelon secondaire pélagique dans différentes aires marines.

Vie & milieu, 28, lAB, pp. 45-53.
RAZOULS (S.), 1977. - .A.!lalyse pondérale, élémentaire et calori

mé~rique des stades juvéniles de copépod.es pélagiques au
cours··d'une année. J. e~. ffia,r. -Biol. Ecal., 26, pp.265-273.

RAZOULS (S.), 1978. - Valeur caloriqLle du z·ooplanet·on.
in résultats des ca!npagnes à la mer. Pl1bl. CNEXO 1~o16, 97p.

RAZOULS (S.), 1978. - Production secondaire (zooplancton).
l - lJ1esures d'écophysiologie. Manuel tecll11ique N°2.

1 Offset Banyuls 83p.

RAZOULS (C.), VU DO QUINH, 1978. - Biomasse du zooplancton. Ca~

pagne Antiprod. Résultats des carnpagnes à la mer.
Publ. CN'EXO N° 16. 95p.

RAZOULS (s.), APOSTOLOPOill-JOU (M.), 1977. - Bilan énergétique de
deux populations de Copépodes pélagiques Temora s~ylifera

.et Centropages typic~s en relation avec la présence d'une
thermocline. Vie .& milieu, 27, lB, pp.• 13-25.

RASSOULZADEGA~N (F.), 1978. - Dimensions et tallX d'ingestion d.es
particules c0nsommées par un Tintinnide: }t'avella ehren~~~Kj=-i.

Ann•. lnst. océano~r., 54, l, pp. 17-24.

                            16 / 18



 

RASSOULZADEG~~ (F.), 1977. - Evolution annuelle des ciliés péla
giques en Méditerranée nord-occidentale.
Ann. Inst. océan~g:!:.., 53,1., pp. 125-134.

RASSOULZ~nEGMJ (F.), GO~TAN (J.), 1977. - Répartition des ciliés
pélagiques dans les eaux de Villefranch.e.
Ann. Inst. océanogr., 52, 2, PP9 175-188.

SOLAZZI CA.), TOLOMIO (C.), 1978. - Il fitoplancton primaverile
ed estivo lungo le coste settentrionali delle Sardegna•

. Arch. oceanogr. Limnol. Venezia, 18, sup1. 3, pp. 389-409.

THIRIOT-QUIEVREUX (C.), MARTOJA (m.), 1976. - Appareil génital
femelle des Atlantidae.

- Vie & milieu, 26, 2A, pp. 20:\:-234.

THIRIOT-Q1JIEVRELJX (C.), 1977. - Véligère planctotrophe 'du Dori
dien Aegires ptinctilucenso
~. exp. mare Biol. Ecol., 26, pp. 111-190.

TOMASINI (3 .A.), MAZZA (J.), 1978. - llomportement .alimentaire
de deux copépodes Calanoides en milieux nutritifs à une
seule algue. ~~~~. 38, 2, pp. 154-179.

TORClilO (11<111)' 19780 .... Nligrations of the nekton in rl1edi terranéarl
costal "YTa,ters •.Arch" ocea11c:'rr~ I-,i n1nol 0 Ven~?;i ai 18, su.pl .. 3
pp. 357-364·

TltltV"ERS (M:.), 1976. - 1e microplal1.cton du golfe de Marseille.
Téth:ys, 7, 2-3, pp. 137--190fl

'"
TR1~j\.rI' (r), 1978. - V"ariabilidad en la n1usculat'uT'a de Salna fu-

si formi s (rll1lnic rit <:t, ~:hali a,cea) ;Env .. Fesq., 42, l,-~3.

VIVES (li'.») 1978. - Sobre la distribucion de Calélnus helg-olan
dicus (Copepoda~ CalaJ10ida) en el I\1editer~~eo occid~n.tal
Res~_ E~~~ Oient. WC?. Cornidé, 7, pp. 83-92.

ZURLIIJI (O.), li'ERRARI (r), NASSOGN"I~; (A,.), 1978. - Reprod·uction
and growtb. of Eut~Œtllê?- acu.tifr 0E_~, Copepoda harpacticoida
under experimental conditions.
M.ar. Bi~., 46, l, ppo 59-64.

--=::::ooO~Ooo==--

61

                            17 / 18



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://www.tcpdf.org


 

OI~ IIET~~ROTl{OPIIIC GRü\vvTI1 O~F TifE Gl{E~E1J ilLG.i~ Clllorella sp.

Damir Vilicié
3ioloé;ical Insti tllte Ihlbrovnil\:, 'Yugoslavia

libstract

On 16 organic substrates the heterotrophic growth of
the green marine alga Chlorella sp. was tested quantitati~

vel:)T in tlle li~2Sht as vJell as in tl18 darlc. The ex.-perilnents

65

were performed on 1,5 per cent agar media.

colo.nies \i~Ias stimula.-ted by a great nUTIlber of

strates, especially in the light.

Tl'1.e grov/tll of

ore;ani c sub-

autotrophic nutrition is a characteristic of al

;ae in General. However, there are species having more or

less ability for photoheterotrophic (mixotrophic) growth.

S11Cll species tl1r~i\18 as pho'tosynthetic autotr~ophic orga

nis~s, "~YLlt 'their sro\,!th is amplif·ied by the ad.di tian of

certain organic substances. Such substances are used as an

additional source of energy.

Ta this most of experiments about heterotrophy in

alpae were performed upon the freshwater species, but re

cently it is a matter of investi~ation in marine algae tao

(Du~nstan et al. 1975, Ulceles artd. Rose' 1976).

The aJcBenic Cll1 tures' of Chlorella sp. VIere maintained.

in the inorganic basal .A.SP-2 med.ium. Jill organic compo

nents (16) were added ta the basal medium in the concent

ration of 0,05 M (Fig. 1). The media were solidified by

means of 1,5 per cent agar, and the acidity was adjusted

to pII=8. lifter irloculation the plates vIere placed in the

light (1100 lux) and in the dark, at a temperature of 26

±O,50C. After 12 days of incubation the diameters of co

lonies were measured. The experiments were performed twice

in duplicate.
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Figure l shows that the majority of substrates stimu

lated growth, especially in the light (photoheterotrophy).

The sugars showed a high stimulating influence on growth

(especially glukose), but it was also inhibited by sorne

substrates. In respect to the heterotrophic ability of

Chlorella sp. we may consider planktonic 'algae as another

factor taking part in the process of matter transformation

in the sea. Moreover, in polluted environments the incre

ased productivity of sorne phytoplankton species is possi

ble, and because of their adaptation ta such conditions we

could look for the indicators of the pollution among them.

ASP-2

+ GLUCOSE

+ FRUCTOSE

+ GALACTOSE

+ MANNOSE

+ RIBOSE

+ LACTOSE

• NALTOSE
+ RAFFI NaSE

• ETHANOL

• GLYCEROL

+ Na ACETATE
+ GLYCINE

• ASPARAGINE

• UREA
+ PEPTONE

+ YEAST EX.

Fig. 1 Effect of organic substances added to the inorganic ASP - 2 medium
on growth of C hl 0 r • 1 1. s p.

The height of the columns represents diameter of colonies

Referen,ces:
Dunstan,W.M., L.P. i~tkinson and J. Ifato1i (1975): Stimu

lationand in..lJ.ibi tion of phytoplankton growth by tlle

low malecular weight hydrocarbons. nar. Biol. 31, 305-
310.

Ukeles, R. and \vT .E. Rqse (1976): Observation on organic

carbon uti1izatian by photosynthetic marine microalgae.

Mar. Biol. 37, 11-28.
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SURFACTANT PRODUCTION BY MARINE PHYTOPLANKTON. FIELD
OBSERVATIONS AND LABORATORY CULTURE EXPERIMENTS

il.

V. Zutié, B. éosovié, E. Marcenko, and N. Bihari
"Rudier Boskovié ll Institute, Zagreb-Rovini, Yugoslavia

F. Krsinié
Biological Institute, Dubrovnik, Yugoslavia

Much interest centers on the extent, nature and control of the extra cel

lular products of phytoplankton
1

. Problems in studying extracellular release

of phytoplankton in laboratory cul tures arise from difficulties in interpreting

measurements of cul ture fil trates2,
3

.

Electrochemical methods based on adsorption of organic molecules at

mercury electrode/solution interface offer a very efficient, simple and direct

way for the rapid determination of surface active constituents in natural and

polluted seawater and seo surface microlayer samples, as weil as in phyto

plankton culture media. These methods are sensitive to dissolved lipid mate

rial, proteins·, polysaccarides and glycoproteins in the concentration range

0.02 to 100 mg/I. No pretreatment such as filtration, preconcentration or

deaeration are involved
4

•

We have demonstrated earl ier that surfactant activity of natura 1 sea sur

face microlayer is very similar to the one measured in marine phytoplankton

culture media4.

Here we report the investigation of surfactant production of laboratory

batch cultures of marine phytoplankton species {Skeletonema costatum, Thalas-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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si osi ra pseudonana, Cryptomonas sp., Isochrysi s galbana, Monochrysis lutheri,

and Dunaliella tertiolecta) and axenic cultures of freshwater unicellular algae

(Chlorella vulgaris and Euglena graci 1is). Measured response was found to

depend on the particular species, age of culture and illumination. Total sur

factant content generally increases with cell density, whi le surfactant content

per cell shows well-defined inverse relation to cell concentration.

Surfactant activity of natural populations is best illustrated by surfactant

measurement of seawater samples during various stages of phytoplankton bloom

in Northern Adriatic. Significant correlation has been calculated between

surfactant activity and chlorophyll a, pH, as weil as oxygen saturation mea

sured independently at the same stations (Deggobis, Smodlaka, to be publ ished).
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. 14
ESTIMATIONS PRELIMINAIRES PAR LA METHODE DU C

SUR LA PR,ODUCTION PRIMAIRE PLANCTONIQUE
DE LA COTE ROUMAINE (MER NOIRE)

Alexandru S. BOLOGAx) et Petre T. FRANGOPOLxx)

x) Institut Roumain de Recherches Marines, Section
"Prof. 1. Borcea", R-8711 Agigea-Constantza (Roumanie)

xx) Institut de Physique et Génie Atomique, brP. 5206,
R-76900 Magurele-Bucarest (Roumanie)

SUMMARY: Preliminary results obtained by the 14e method on the plankto
nie primary production off the Rotnanian Black Sea coast (Constantza-Agi
gea) during July 1977 (238-825 rnt#e m-3 day-1) are presented.

ZUSAMMENFASSUNG: Vorla·ufige Ergebnisse, mittels Verwendung der
14C Methode, einiger Bestimmungen\\'l der Primâ·rproduktion des Phytoplankt
ons im rumanischen Kü·stenbereich des Schwarzen Meeres (Konstantza-Agigea)
in Juli 1977 (238~825 mgC m 3/Tag)sind angegeben.

En 1977 a été appliqués la méthode du 14 e par scintillation liquide
- comme nouveauté méthodologique au littoral roumain de la mer Noire 
en but d'établir les possibilités d'éstimation de la production primaire
planctonique dans les conditions particulières de cette mer.

MATERIEL ET METHODE

Les échantillons de phytoplancton ont été prélevés dans le secteur
Constantza-Agigea pendant le mois de juillet jusqu'à une profondeur de
10 m. On s'est servi de la méthode du 14C (STEEMANN NIELSEN, 1952),
conformément à la variante expérimentale in situ "simulé", suivant les
étapes adoptées par l'Agence Internationale pour la détermination du 14 C
(cf. SOURNIA, 1973), par scintillation liquide (FRANGOPOL et BOLOGA,
sous presse). Chaque échantillon a été inoculé avec 5, 10 et 25 )lCi, en
vue d'un choix de l'optimum de l'activité nécessaire (25 tei). Parmi
plusieurs formules testés on a choisi et utilisé un mélange scintillant
composé de 2 ml de dioxan et 8 ml de liquid scintillant contenant 0,5 g
POPOP, 5 g p-terphenil et 1000 ml toluèn purifié et desseché sur sodium.

RESULTATS

Les résultats préliminaires obtenus par la methode du l4e dans
le secteur Constantza-Agigea pendant l'été mettent en évidence des va
leurs de production primaire planctonique comprises dans l' horizon su
perficiel entre 297-825 mgC m-3 par jour et dans les horizons 5-10 m

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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entre 238-243 mge m -3 par jour; les valeurs dues 'à la fixation 'à l'ob
scurité n'étaient pas ôtées de celles de l'assimilation photosynthètique.
Les données obtenues attestent le caractère eutrôphe des eaux littorales
roumaines.

BIBLIOGRAPHIE:

FRANGOPOL (P. T.), BOLOGA (A. S.), sous presse - Estimarea productiei
(productivitalii) primare planctonice cu metoda 14C prin procedeul
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LES PIGMENTS ASSIMILATEURS PHYTOPLANCTONIQUES DANS LE
SECTEUR CONSTANTZA - AGIGEA DU LITTORAL ROUMAIN DE LA

MER NOIRE PENDANT 1976-1977

Alexandru S. BOLOGA

Institut Roumain de Recherches Marines, Section
"Prof. 1. Borcea", R-8711 Agigea-Constantza (Roumanie)

SUMMARY: The monthly dynamics of phytoplanktonic chlorophylls and caro
tenoids from the Constantza-Agigea area of the Romanian Black S'ea coast
during 1976-1977 is presented.

ZUSAMMENFASSUNG: Es wurde die monatliche Dynamik der phytoplankto
nischen Chlorophylle und Karotenoide aus dem Sektor Konstantza-Agigea
der rumânischen Schwarzmeerkiiste wahrend 1976-1977 untersucht.

L'étude des pigments assimilateurs phytoplanctoniques a été entre
pris dans le dessein d'éffectuer une analyse plus detaillée des phenomènes
de "floraison" au littoral roumain de la mer Noire; le secteur Constantza
Agigea a fourni des 'échantillons caractéristiques pour la zone moins in
flue~cée par les eaux du Danube (251 échantillons en 1976 et 344 échantil
lons en 1977).

METHODE

La concentration des pigments assimilateurs a été déterminée par
la technique usuelle RICHARDS and THOMPSON (1952) modifiée par
STRICKLAND and PARSONS (1965).

RESULTATS

Les résultats des dosages' spectrophotométriques de la concentra
tion des pigments assimilateurs sont synthétisés en valeurs moyennes
mensuelles des chlorophylles (mg m-3) et des carothènoides (MSPU 1-1).
Les valeurs de la concentration de la chlorophylle ~ ont été inclues en
1976 entre 0,47 (mai)-1,41 (février) (Constantza) et 0,32 (décembre)-3,12
(juin) (Agigea); les espèces au plus intensif développement au début de
l'été étaient Chaetoceros socialis, Dinobryon pellucidum, Glenodinium
paululum, et le maximum enregistré par la chlorophylle ~ en juin, indi
quant une floraison exubérant, était da. au péridinien Exuviaella cordata
(BODEANU et collab., sous presse). Les valeurs ont été inclues en 1977
entre 0,27 (mars)-3,62 (février) (Constantza) et 0,21 (janvier)-4, 40 (avril)
(Agigea); l'espèce nettement dominante en février était Sceletonema
costatum, et le maximum de chlorophylle ~ en avril indiquait la floraison
accentuée due au péridinien Goniaulax polygramma (BODEANU et collab.,
sous presse). Les grandes concentrations de chlorophylle ~ indiquent le

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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déclanchement des phénomènes de floraison au printemps (Constantza,
Agigea) en 1977; les valeurs des pigments assimilateurs attestent
l'augmentation de la quantité du phytoplancton comme suite de
l'accentuation du degré d'eutrophisation des eaux littorales roumaines ..
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ON THE DISTRIBUTION OF UTERMOHL PHYTOPLANKTON IN A COASTAL SUB-AREA OF
THE GULF OF NAPLES.

Gian Carlo CARRADA, Donato MARINO, Monica MODIGH and
Maurizio RIBERA D'ALCALA'

Stazione Zoologica di Napoli
Summary. A phytoplankton bloom in a coastal area of the Gulf of Naples
is described.

Résumé. On décrit une pussée phytoplanctonique dans une zone littorale
de la Baie de Naples.

Phytoplankton blooms have been found the year around in various
sites of the coastal subsystem of the Gulf of Naples. The identifica
tion of such blooms through the study of the complete floristic spec
trum gave further information regarding their possible evolution.

The following data are based on the material collected in October
1977 along aS-mile transect in Pozzuoli Bay (Fig. 1). _A reference sta
tion L 20 (Fig. 2), situated at the outer fringe of the coastal sub
system, has also been examined (Carrada et al., 1978a).

Pozzuoli Bay is characterized by frequent phytoplankton blooms as
a result of fluctuations in domestic and industrial discharges and ad
mixtures of offshore waters driven by N-NW winds and influenced by the
Cuma sewage ou-tfall and the Volturno River (Carrada et al., 1978b).

A maximum phytoplankton biomass has been observed in the upper 30m
at Stats. J15 and J16, mainly due to the presence of fast growing diatoms.
The latter station showed chlorophyll a values of 3 mg/l or 500 cells/ml.
The distribution of phytoplankton in this limited area of the Bay was
heterogeneous both quantitatively and qualitatively. Chaetoceros species
(C. affinis~ C. curvisetus~ C. rostratus) and a large number of incom
pIete and often senescent colonies of the same genus predominated at
St. J15, followed by Thalassiosira aff. subtilis~ T. rotula~ and T.
nordenskioldi in their division phase. The tota~ number of cells at St.
J16 was almost double that found at St. J15. Thalassiosira species com
prised more than 50% of the total. On the other hand, other diatoms were
extremely rare. Moreover, minimum silicate concentration values (0.8 ug
at/l) and maximum dissolved oxygen values (110%) were recorded at the
same site. A possible supplanting of Chaetoceros by Thalassiosira may
have been in process. The fast evolution of such blooms allows the rap-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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id uptake of nutrients which are known to enter the system irregularly
1n both space and time (Carrada et al~, 1978b). Such an irregularity,
together with the presence of a sharp thermocline confining non-motile
cells to the photic layer, could explain the "success" fast grovJing
diatoms have in outcompeting dinoflagellates which are generally respon
sible for blooms in eutrophicated areas.
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OBSERVATIONS ON THE ANNUAL CYCLE OF UTE~~OHL PHYTOPLANKTON AT A FIXED
STATION IN THE GULF OF NAPLES.

Gian Carlo CARRADA,Donato MARINO,Monica MODIGH and
Maurizio RIBERA D'ALCALA'

Stazione Zoologica di Napoli

Surnrnary. The annual cycle of phytoplankton at a fixed station in the
Gulf of Naples is described. Evidence of temporal and spatial influen
ce of sewage and land runoff 1S reported.

Résumé. Le cycle annuel du phytoplancton dans une station fixe dans
la Baie de Naples est décrit en relation à l'influence des apports lit
toraux.

In the Gulf of Naples two subsystems can be identified; 1) a coast
al subsystem influenced by land runoff and by domestic and indus trial
sewage; 2) an "open water" subsystem directly connected with the oligo
trophic Tyrrhenian waters (Carrada et al., 1978).

We report on the seasonal cycle of Uterm~hl phytoplankton at the
fixed station L 20.This station has a depth of_3Qü ID and is located at
the boundary between the two subsystems at the end of the ATIllllontatura
canyon roughly six miles from the northern shores of the Gulf. This
station is influenced by diluted, nutrient-rich, coastal water as weIl
as by the Levantine Intermediate Water (LIW) entering the Gulf through
the canyon and lying at a variable depth between 190 and 300 m(Hopkins
and GONEG, 1977). The LIW, which represents th.e only substantial exter
nal source of nutrients to the Gulf, upwe1ls to the euphotic zone stron
gly diluted by the overlying oligotrophic Tyrrhenian Intermediate Water
(TIW).

Fig. 1 and 2 show the 1976 seasonal cycle of temperature and nutri
ents and that of phytoplankton groups and biomass.Apart from the spring
and autumn peaks which reach.ed values c10ser to those of a coastal envi
ronment, the chlorophyll concentrations are in agreement with those ob
served by other authors in the Tyrrh.enian Sea.

Phytoplankton analysis shows that throughout the year there are spe~

cies be10nging to both oligotrophic and eutrophie water association.
During the spring peak, for example, fast-gr-owing Diatoms, generally as..-'
sociated with eutrophie waters,such as Nitzschia cZosterium) N.seriata.,
Leptocylindrus danicus.,Thalassiotrix frauenfeldi.,Chaetoceros compressus.,
C.curvisetus.,are found together with such slow-growing one as Rhizosolenia

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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However, the ratio between the two associations var1es during the

year in relation ta the extent of land runoff~ In autumn, at the onset
of the rainy season, the dominance of naked Dinoflagellates and nanno
plankton and the presence of sorne Euglenales point ta the influence of
coastal waters.
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LE PHYTOPLANCTON DES EAUX COTIERES LIBANAISES
Observations floristiques et écologiques

Sarni LAKKIS et Vanda NOVEL-LAKKIS

C.N.R.S./Centre de Recherches Marines,B.P. 123,Jolli~ieh-Liban

Fine net Phytoplankton s8mples collected at monthly inter
vals betvv'een 1972 a:nd 1975 within. the lebanese coastal waters
have shawn a highly diversified co~munity. Among the 263 iden
tified taxa representing 45 Diatoms and 25 Dinoflagellates
genera, 43% are new for the Levantine basin. 36 indo-pacific
species and varieties are new record for the l~lediterran.ean
sea,being transported trough the Suez canal water.

La composition,l'abondance et la diversité spécifiq1;1.e du
Phytoplancton des eaux côtières libanaises ont fait l'objet
pour la première fois d'une étude en relation avec le cycle
an.nuel et les variations sa.isonnières. Les nrises ont été

..t.

faites à l'aide de petits filets de 52 ~ en 15 différents
poin·ts le long de la côte liban8~j_se. Des traits horizontaux
de surface et verticaux(25-0m) ont été effectués tous les
mois entre 1972 et 1975; des mesures hydrologiques(températu-
re,salinité,transparence de l'eau) accompagnaient les pêches.
Les échantillons concentrés dans 30cc d'eau sont préservés
dans le formol à 4%, représentant des volumes d'eau filtrée
déterminés,ont fait l'objet d'analyses qualitatives et quan
titatives au microscope inversé.
Composition spécifigue.- 263 taxa ou unités systématiques

ont été identifiés,représentant
45 genres de Diatomées,soient 100 espèces et 7 variétés,et
25 genres de Dinoflagellés comprenant 130 espèces et 27 va
riétés ou formes. Parmi les principales espèces dominantes
responsables des poussées phytoplanctoniques nous citons:
Leptocylindrus danicus, L.minimus, Nitz6chia seriata,
Skeletonema costatum, Chaetoceros pseudocurvisetus et
Ceratium furca. 15 autres espèces dont 3 Péridiniens,cons
tituent des éléments très importants et dont la fréquence
varie entre 60 et 80% pendant la poussée du Phytoplancton.
Chez les Diatomées,le genre Chaetoceros comprend le plus
grand nombre d'espèces(28),suivi de Rhizosolenia(13),puis
de Biddulphia(lO). Chez les Péridiniens,le genre Ceratium
occupe la première place avec 50 espèces et variétés,sui-
vi de ?eridinium(31),puis de Goniodoma(11)et Ornithocercus(7).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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Variations saisonnières et Cycle annuel.- Deux poussées~
elles· caractérisent

le Phytoplancton -côtier,la première entre avril et mai due no
temment au développement important de N~seriata, L.danicus,
L.minimus et Peridinium diabolus. La deuxième poussée automna
le (octobr'e-novembre), de moindre importance, est due surtout
à l'abondance de Chaetoceros affinis,' Ch.anastomosans, Ch.pseu
docurvisetus, Ch~brevis etCh.didymus. En été, le Phytoplanc
ton accuse une pauvreté qui est due. aux conditions hydrologi
ques défavorables: élévation de la température (28-30 o C) de
surface, stratification thermique et épuisement de sels nut
ritifs' en surface. Le shéma du cycle annuel est presque le
même d'une année à l'autre, il est fonction des conditions
hydrologiques lesquelles sont en relation directe auxfac
teurs météorologiques et climatiq.ues assez réguliers.

Densité,Diversité spécifique et Dominance.- L'estimation de
l'abondance du

Phytoplancton, malgré les sources d'erreur dans les méthodes
de prélèvement et Çie comptage, donne une idée assez claire
sur la pauvreté relative. En mai, le maximum de densité ne
dépasse pas 100000 cellules/l.(sans tenir compte des Flagel
lés nus et du Nannoplancton); entre décembre et janvier, le
Phytoplanct'on indique la densité la plus faible avec 10 à
15000 cellules/l •• L'indice de la Diversité spécifique,esti-
mée à partir de la formule de Margalef: I= 3-1 a son

chiffre le plus élevé en féVrier qui coicid~n N avec le mini
mum de la densité, alors qu'il est très faible en avril-mai.
La domi~an.ce exprimée en %montre qu'elle est la plus forte
en mars avec 42% alors qu'elle est de 18% en décembre. La
densité relative des Diatomées varie entre 60% et 85% par
rapport à celle des Péridiniens; en mai ceux-ci montrent
leur densité la plus forte(40%) lorsque celle des Diatomées
est la plus faible(60%), alors qu'en février, les Péridiniens
accusent leur densité la plus faible(15%).

Considérations écologiques.- Le Phytoplancton du Bassin levan-
tin est caractéristique de la

flore méditerranéenne et subtropicale. Sur les 263 espèces,43%
sont signalées pour la 1ère fois dans ce secteur; 36 espèces
dont 12 Diatomées sont nouvelles pour la Méditerranée,la plu
part étant des formes érythréennes et indo-pacifiques qui ont
émigré à travers le canal de Suez.
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FROM SUBDUCTION TO TRANSFORM MOTION
A SEABEAM SURVEY OF THE HELLENIC TRENCH SYSTEM

Xavier LE PICHON (+), Jacques ANGELIER (+) (spea~er), Jean AUBOUIN (+),
Serge MONTI, vincent RENARD, Henri GOT, Ken HSU, Nicolas LYBERIS,
Yossi MART, Jean MASCLE, Drummond MATTHEWS, Dimitri MITROPOULOS,

Pandelis TSOFLIAS, M. CHRONIS.

(+) Département de Géotectonique-Université Paris VI 75230 Paris Cedex 05

RESUME

Un récent relevé bathymétrique détaillé dans les fosses helléniques a été
effectué par le N.O. J. Charcot à l'aide d'un sondeur multi-faisceau (Rayon de
Mer). La figure 1 indique la localisation des quatre secteurs étudiés en détail.
Confirmant une interprétation plus générale du système hellénique (+), ces re
levés suggèrent que dans les fosses ioniennes (NW-SE) la subduction est frontale,
alors que dans les fosses de Strabo et de Pline (NE-SW) le mouvement est princi
palement transformant. La présence de pentes très raides et de canyons et les
indices de tectonique active sont des éléments très favorables à une campagne
d'exploration en submersible (Programme HEAT).

We report here the preliminary results of a bathymetric survey of the Helle
nic trench system in the Eastern Mediterranean, using a multi-narrow beam sounder,
the Seabeam, installed on board R.V. Jean Charcot in 1977. This is, to our know
ledge, the first multi-narrow beam survey of a subduction zone available to the
scientific community. The much higher resolution obtained in this type of survey,
compared to the standard wide-beam or even to the single narrow-beam surveys,
has revealed the detailed structural pattern within the trench itself. The pat
tern in the southwestern branch (the Hellenic trench) is drastically different
from the one in the southeastern one (the Pliny and strabo trenches, see figure 1).
The former is dominated by convergent motion (subduction) while the latter are
dominated by transform motion.

Figure 1 schematically shows the trench system and the locations of the four
zones which have been mapped during the HEAT cruise of R.V. Jean Charcot in Sep
tember 1978. The corresponding maps were established on board at a scale of
1/20 OOOth. The arrows on fig.1 are the average slip vectors of the Mediterranean
sea-floor with respect to the Hellenic arc (+).

We conclude that the Hellenic trench system is an active subduction system,
dominated by frontal subduction (thrust) along the Ionian branch (NW-SE) of the
Hellenic trenches and by transform motion along the Pliny and Strabo branch (NE
SW). The main characteristic of the Ionian branch is the division in small basins,
partly filled with Pleistocene sediments, which are being deformed by a compres
sional stress perpendicular to the trench and, as a result, prob~bly have a geolo
gically short life. The Pliny and Strabo branch is dominated by transform motion,
which can be clearly analyzed because of the absence of Pleistocene sediment fill.
The presence of very steep slopes, active canyons and active tectonics suggests
that a submersible geological mapping program should be successful there (HEAT
program : Hellenic Arc and Trench System).

(+) X. Le Pichon and J. Angelier, The Hellenic Arc and Trench system: a key to
the neotectonic evolution of the Eastern Mediterranean area, Tectonophysics,
sous presse. See also the abstract in the Same Committee : The Hellenic arc,
a key to the kinematics of the eastern mediterranean since 13 millions years.
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Congrès-Assemblée plénière d~Antalya, 24 novembre-2 décembre 1978
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FIGURE 1
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DIX ANS D'OBSERVATIONS SUR LE PLANCTON NERITIQUE
DES EAUX LIBANAISES

SalIli LAKKIS

C.N.R.S./Centre de Recherches Marines,B.P.123,Jounieh,Liban

A study of the lebanese Plankton coastal waters has been
caried out since 1969. Samples are collected with standard
plankton nets of different mesh size, at monthly intervals
within different stations using horizontal and vertical hauls.
263 taxa of Phytoplankton are identified(107 Diatoms,156 Di-
noflagellates) and over than 250 Zooplankton species are de
termined includins 85 Copepods; 40% of the species are sub
tropical and several have indo-pacific origine

Depuis mai 1969, des prélèvements mensuels aux filets
planctoniques standards de différentes mailles: 50,100,200 ~

sont effectués en différents points fixes des eaux côtières
libanaises. Les traits horizontaux en surface et"'verticaux
(50-0!n) sont toujours accompagnés de mesures hydrologiques:
TO, S%., transparence. Le but de ce travail était de connaî
tre l'écosystème marin en général, le plancton côtier en par
ticulier et la place des Copépodes au sein de l'écosystème.
La composition spécifique, la densité, les variations saison
nières et les cycles annuels du Phytoplancton et du Zooplanc
ton ont été particulièrement étudiés.

Le secteur libanais du Bassin 'levantin est intéressant
à étudier à cause des caractéristiques suivantes:

- Sur le plan bathymétrique et topographique, le plateau
continental est très étroit variant entre 3 et 1km, les
fonds accidentés et peu chalutables sont sillonnés par
des vallées sous-marines,sortes de vrais canyons.

- Sur le plan hydrologique, l'eau, de cette région est
caractérisée par une salinité très élevée ( 39,40%.)
car l'évaporation l'emporte sur la précipitation. Une
stratification importante des couches d'eau est obser
vée durant une longue période sèche ( avril-novembre)
impliquant l'établissement d'une thermocline entre 50
et lOOm. En hiver( décembre-mars),le régime des vents
et des courants détruisent la thermocline pour créer
une certaine isothermie amenant' des sels nutritifs en
surface et partant une certaine poussée phytoplancto-
nique printanière suivie d'un développement du Zoop
lancton.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 8 (1979).
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- Sur le plan écologique: l'influence du canal de Suez sur
la faune et la flore marine levantines est prépondérante
vue l'émigration d'espèces indo-pacifiques vers la Médi
terranée orientale. Par ailleurs, la régularistaion des
eaux du Nil après le fonctionnement du Haut Barrage d'As
souan en 1965, a crée de nouveaux facteurs physico-chi-
miques et écologiques qui impliquent des changements prog
ressifs au niveau de l'écosystème marin tout entier.

Caractéristiques du plancton libanais.- l\~algré la pauvreté
relative qui frap

pe le plancton de cette région, il n'en reste pas moins qu'il
reste très diversifié.
Le Phytoplancton.- Sur les 263 unités taxonomiques identifiées

(107 Diatomées et 156 Dinoflagellés), les
Diatomées constituent environ 75% de la densité totale. Les
espèces responsables de la poussée pri'ntanièresont: Leptoc;l
lindrus danicus,L.minimus, Nitzschia seriata, Skeletonema~

tattml, Chaetoceros pseudocurvisetus et Ceratium furca. Le genre
Ceratium avec 50 espèces et variétés vient en 1er plan du point
de vue nombre d'espèces, suivi du genre Peridinium( ,31), Chaeto
ceros( 28), Rhizosolenia(13) , Goniodoma(ll), Biddulphia(lO) et
O~tlithocercus(7). 45 genres de Diatomées et 25 Dinoflagellés
constituent la grande majorité du Phytoplancton prélevé. Le
cycle annuel est presque le même d'une année à l'autre avec
des fluctuations saisonnières de l'abondance: un maximum en
tre avril-mai est toujours observé avec 100000 cel/l.en moy
enne et un minimum entre décembre et janvier avec 10000 cel/l.
Une poussée automnale, moins importante est enregistrée entre
octobre et novembre.
Le Zooplancton.- Sur un total de 300 espèces, les Copépodes

avec 90 espèces constituent 70% de la bio-
masse -totale. Tous les groupes zoologiques sont représentés
selon les proportions suivantes: Copépodes 65% (du point de
vue numérique), Larves de crustacés 13%, autres larves 7,4%,
Cladocères 4,5%, Appendiculaires et Salpes 3,3%, Chaetognathes
3%, méd~ses et Siphonophores 1,5%, Autres 2,3%. Parmi les
Copépodes les genres suivants sont les plus importants: Acar
tia,paracalanus,Temora,Centropages, Corycaeus, Clausmcalanus,
Qithona et Euterpina. Le nombre d'espèces indo-pacifiques
ne cesse d'augmenter et des espèces indicatrices dteau at
lantique sont souvent observées surtout en hiver.
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Comparaison et variation de la biomasse du plancton récolté pendant 24 heures

en baie de Villefranche-sur-Her, à l'aide de 2 filets de maille différente

53 11 et 200 II

par Robert FENAUX * Gabriel GORSKY * et Graciella ESNAL **

sur~r~ARY

Plankton has been collected by vertical hauling with two different mesh size nets
(53 11 and 200 ll) during 24 hours in the bay of Villefranche-sur-Mer. Variations of its
biomass have been studied and comparaisons of the results obtained with the two nets have

been done.

r"1ETHODES

Une série de pêches verticales de 30 mètres à la surface a été effectuée le 7 février

1978 à l'aide de filets doubles. L'un de ces filets était un WP2 (U.N.E.S.C.O., 1968) et
l'autre appelé PHYTO avait toutes les caractéristiques du WP2, sauf le vide de maille qui
ét,a i t de 53 11 au 1i eu de 200 11. Les pêches ont été prati quées sur des fonds de 40 mètres à

partir de 9 heures jusqu'au lendemain matin à 8 heures, à raison d'un prélèvement toutes
les demie-heures. Chaque prélèvement a été fixé à bord du bateau dans du formol à 5 %. La
récolte a été filtrée, séchée 72 heures à 60 oC et pesée avec une balance r1ettler (précision
de 0,01 mg). Pour le filet PHYTO, le plancton a été refiltré sur soie de 200 11 et les 2

parties -200 11 et +200 II ont été pesées séparément. Pour les détails du traitement voir
R. FENAUX et G. QUELART (1978). Les volumes moyens filtrés par les filets ont été respecti
vement de 5 m3 pour le PHYTO et de 7 m3 pour le WP2.

RESULTATS

Les poids secs ramenés au m3, des différentes fractions sont classés dans le tableau
suivant :

Filet maximum minimum moyenne ± écart type écart maximum
PHYTO - 200 33,14 mg/m3 8,11 mg/m3 15,86 ± 4,99 * 4,1
PHYTO + 200 16,98 mg/m3 4,16 mg/m3 9,79 ± 3,29 ~ 4,1

TOTAL PHYTOPLANCTON 49,84 mg/m3 14,74 mg/m3 25,75 ± 8,13 * 3,4

WP 2 12,20 mg/m3 3 6,61 2,13 *E 4,32,84 mg/m ±

Un certa in nombre. de constatati ons s'imposent
1°) le poids total au m3 récolté par le filet PHYTO est toujours plus important que celui
rapporté par le WP2, le facteur moyen étant de 3,9 ;
2°) la fraction -200 II récoltée par le PHYTO est la fraction la plus importante
3°) le poids sec moyen du plancton +200 11 est plus important dans le PHYTO que dans le WP2
4°) sur le graphique ci-dessous on peut observer un rythme semblable dans les 3 courbes,
avec des maximums aux environs de 14 heures et des minimums entre 20h30 et 21h30.

• Station Zoologique, 06230 Villefranche-sur-Mer, France .
•• facultad de Cienc;as exactas y naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina.
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DISCUSSION

L'abondance du phytoplancton pendant la durée des prélèvements explique simplement les
deux premières constatations.

La prépondérance du poids sec du plancton +200 ~ dans le filet PHYTO reflète un phéno
mène déjà constaté par plusieurs auteurs et commenté par VANUOCI (1968). Les individus vi
vants sont plus déformables que les individus fixés et passent ainsi plus facilement à tra
vers des filets dont le vide de maille est légèrement supérieur à leur dimension minimale.
Cette différence a·· été observée dans toutes les pêches avec des écarts variables, mais une
analyse de variance a permis de montrer qu lel1e est statistiquement très signfificative
puisque nous avons F = 31,03 avec DOL = 92 alors que pour p 0,01, F ~ 6,94.

Si on assimile la courbe représentative à une portion de cycle, il semble qulon puisse
distinguer deux périodes qui peuvent être confondues avec les périodes de jour et de nuit
qui commencent à cette époque respectivement à 7 heures et à 17 heures. La journée semble
caractérisée par des valeurs fortes et la nuit par des valeurs plus faibles dont on trouvera
les moyennes ci-dessous PHYTO -200 ~ PHYTO +200 ~ WP2

Nuit 13,02 mg/m3 7,64.~mg/m3 5,47 mg/m3

Jour 19,71 mg/m3 12,70 mg/m3 8,16 mg/m3

Une analyse de variance entre ces deux périodes nous a donné des valeurs de F statistique
ment très singificatives. Alors que pour DDL=44 on a pour p 0,01, F=7,24, nous obtenons ici
PHYTO -200~, F=36,77 ; PHYTO +200~, F=64,54 ; WP2, F=29,69. Nous avons donc des biomasses
moyennes diurnes très significativement plus importantes que les biomasses nocturnes, ce qui
est en contradiction avec différents auteurs en particulier BOUCHER et DE BOVEE (1970) et
RAZOULS et THIRIOT (1972-1973), mais peut être en relation avec la situation et 1lépoque du

prélèvement.

BOUCHER, J. et F. DE BOVEE. Thèse 3e cycle, Fac. Sci. Paris, 219 pp. ronéo t 1970.
FENAUX R. et QUELART G. Rapp. comm. int. mer Médit., 24 t 1978.
RAZOULS, Cl. et A. THIRIOT. Vie et Milieu, 1972-1973, XXIII, fasc. 2, sér.B, pp 209-241.
VANUCCI, M. Monographs on oceanographie methodology (UNESCO), 2 : 77-86, 1968.
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par

Inst i tut Rou-rna.in de Ilec:herches îilarines, Const ant za, Itoluna.:nie

.à}3~YIll{ti.Cfr: IYlterelatio11ships bet\'ieen pl1ytoplarllcton and zOOpl~UlktOlJ. of
coa..stal lt'Jaters are analysecl, as vIeIl as t'he n10des of transfer of or
g;anic rna,tter from the first trophic lüvel te the second one of the
ecos:ystem.

})urant les Ba,isons d'u printenlps et d'été - pD"rticulièrernellt cl.cs

d.61-'nières anxlées (1976-1977) - le phJ,'topltLl1cton qlli aboutit a, des

clenaités d,epll1sieurs rnillions d.e cellules par litre a, provoqué (les

ttf-'l or(li 8011 B n (~).

IJes e8p~;'cCS l'eDponsalblen èLe ce p11ÉJ10n1ène (~t(lie:nt;3cc::~eto~~é2:

costa.tum et i~J{u'viaella cOl""lda,ta en 1976, G.CostEitllfi1 et Gonia111E~X J2..Q

lygrarnrûa en 1977.

Il est gél1éra.lenlel1t adU1is cJ.ue le pl1ytopla.rlcto11tPLtI..ticl~liÈ:.re-

DIen t les ])irloflagellés, !~eprésentent 1[1.. p:r'incipale S011rce de llou.rri-

ture pour le zooplE3.ncton fil trtJ..te·ul~.

Le b'llt de cette étucle éta.it de rec:herc:her d'url.8 pa.rt dan.f3

cruelle rncsure le clévcloppement du liooplaxlctol1 est-il dépcrHJa.!lt de

celui étes L1icropll:rtcs; d.e l 'Eltltre, de conn.aître lç~ rnodali té dorlt Ge

réalise le 'tral1sferi t (le la n1D,tiÈ~re o,rf.;a'nic:nlO du pre!üier au del1}:ièrne
"

11.i·veatl trophique de l' 6cos:y-stÈ~rne pélagique d.es ettUX littorales.

Les écb.al1tillons de phytoplt':111cton et d.e ZOOplD,DctOll ont étÔ rc

cU.eillis de IthoI"izOll de surfa,ce, n:lenSU.el lernerl't , cIe 16 stn,tions [-)1.

tl1ées aux profondeur~s de 5 et 10 rn. L t irl-cerdépendallce entre les 'bio-

rnasnes des d.eux catégories dtorgD,nif-Jmes a, été rnise 011 6v'icierlce par

la inéthocle d,eH corrélations.

Les principales conclusions de l'étude seront présentées oi-

dessous.

- :Bn présence des (rUD~nt i t és excessives de pJ:lytopl[Ulcton la dé-

Rapp., Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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pun(~;.a.11C(~ clltre lt.~f) bioruasf3cs du ~~:oo}JlnJ1Gton et (los micropl1ytes est

fr1iblc ou pre~J(Tu.c 111.111e. La, vt:l1ol1r d.ll coefficient litmt ces dCl.1X

ive (r=O,39 en mars 1976), ou

1:::ierl positive rn;·.viB tr(.~s fai1Jlc (r::.:-.O,l+3 crl Etvril 1976 et (}t4·ü en rnaJi

1977); l eG -t Ornp (~rt:\t Erc~) Dr;,}. B UC f::~ de l t eé1ll de rner sonlbl ent j ot~er l(~

r ôl (; li}.', i t ;~.. t i f d.1.:t d. ..:~. v ü 10 }J .P e rn ent d.11 zoopl D,11ct 011 •

Jl.J.illet 1~)77, d.C: F·:.Grne crU 1 en aof.it 19'76 les -biornasees du zooplt:ncton

1'"' (., ~": Y'l e C J l- l' V ,-::-, >".' c'n·t 0 !~ A ). or"_. ~...' .t.. ..' j. \.".:,]\:.. ~ ,,,Ji, l pe1..tt iy\terprétel' ces dorllîées en. rernDJrquarlt

(Jll t c:l1cs corrncpon.dcnt a..ll): lTiOlne.nt fJ de ftflortli sorl tf f qurmd entre le

ph;:/to'·:I:·.'lj1ctOl1 ct le ~~oo r:..Xl.cton il y t)., d.c g'ra",l1dc~s dif:t~6rences CJllan-

tit tiveD.

..- Lr:t prod.·uction I)h;yt .:J..:nc'toni<'Jl1e 'ect trê1nsfoIl n1ée cl tUlle Hlâ,-
. , ,

31lC:TC ln tion zoopln.rlctoniql1e. Si on C011sidÈ~re la V<-3,-

lel1r d.11 coefficio:nt de trtl!lsfert égale à, 10 ~~;~; on consta..tû q~ue pen-

da"nt 1.QS ltflor·D..iDollS ll la proctu.ction vég("té],le convertie en r·rod.ucti-

on nJliri':c..lc cBt e~x~trôrnornent :fai'ble: 0t 007

clc{;rÔ de co:nverEiol1 ph.:Jito.cla.n.cto11-Z0oplljllcton crott senBiblerne11t~,.;n-

uant 1(:;~3 p(~'riodes de d(:~veloI)'pementmoclérédu prernier. llinsi pI~ecque

50 >~~, de la proèlllction :px~imaire dtl mois dt août 1977 et }}111S de 70 ~{;

d.e celle ô.~~ mois de septembre 1976 s'est -transformée en rnatière or-

ganicrue du deux~_ènle ni'leall troprliqlle.

- lIa produ_ctio11 ph::l'topltlnctonique inutilisée étcmt sournise au

proceE3SUB de mi.:néralisation aprèn sa rnort t corltribue à l'accroisse-

ment du degré d'eutrophication de nos eaux côtières.

(1) }30DI~ANTJ (li). l'i.RüB1LN et fiJ:.lJSU1t}~~LlJ, 1977 - Structure, dYl1ami que

et production d.u pllytoplancton déms le secteur rournain de la

mer N' aire (1972-1977). R~,::'2le, ~.9u~êl.!}2.....de__.l!.~2191li.~ (so'us presse)
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THE PHYTOPLANKTON-ZOOPLANKTON RELATIONSHIP IN THE CENTRAL ADRIATIC

Ivona Marasovié and Dubravka Regner

Les résuZtats de recherches préliminaires ont montré que l~alimentation

de quelques especes dominantes parmi les Copépodes dépend entierement de la
structure de Za communauté phytoplaÎ'lctoniqu~e du. mil1:eu..

ln this study it was tried to examine the relation between phytoplankton
and copepods, the most dominant group of zooplankton. Investigations were car
ried out in order to establ ish the influence of seasonal changes of qual ita
tive composition and density of phytoplankton on the nutrition of dominant
species of copepods. The material was collected in the channel region and the
open sea of the Central Adriatic in December 1974. These investigations had
to complete studies of the same problem which were carried out in closed area
of the Kastela bay, in 1974, also. Prel iminary results showed that dominant
copepods nutrition was mainly determined by seasonal oscillations of the
phytoplankton composition in the baYe

Our investigations carried out in the channel area - Pelegrin station,
and the open sea - Stoncica station, confirm this results. Analyses of the
guts contents of dominant copepods showed that their nutrition completely
depends on phytoplankton composition in the sea. Even the quantitative rela~

tion between different phytoplankton groups in guts content was almost the
same as in the sea water. For example, in Decembre 1974 more than 95 % of the
total phytoplankton population was diatom species Nitzschia seriata~ what
is not common otherwise for these two areas. Long term investigations of
qualitative and quantitative composition of phytoplankton on the Pelegrin and
Stoncica stations, show that the participation of diatom species Nitzschia
seriata is between 10 and 20 %of the total phytoplankton community, and
very oft~n even Jess than that. Exceptionally, in November and December 1974,
and in January 1975, these values were extremly high, probably due to strong
influence of coastal waters. That caused changes of the usual structure of
phytoplankton community (Tereza Pucher-Petkovié unupubl ished data).

Such unexpected situation in this area was extraordinarily favourable
for our investigations, because it completely confirmed our earl ier results.
Unusual relations in the environment, strongly influenced the copepods
nutrition. Diatom species Nitzschia seriata was the biggest part of the
guts contents, mainly in the chains of 2,3, 4, and 6 cel1s, with maximal
length of 278 micrones. The same as in the environment, coccolithophorids
took part i~ the nutrition in smal1er percentage. The sther phytoplankton
species were found in much smal1er quantities.

The guts contents of the dominant copepods Temora stylifera~ ClausocaZa
nus ,jobei~· Centropages typiC1ÂS~ CZaLiscaZanus fur(Jatus~ c"tenocaZar"UB 1Jan,1),S
Acartia clausi and Mecynocera clausi were analysed.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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The composition of phytoplankton

in the sea

*Coscinodiscus sp.
DactyZiosoZen mediterraneus
Leptocylindrus danicus
*Guinardia blavyana
Rhizosolenia delicatula
Rhizosolenia stolterfothii
Rhizosolenia styliformis
*Rhizosolenia alata f.gracillima
*Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros sp.
*Thalassiothrix frauenfeldii
*Nitzschia seriata
Nitschia closterium
Prorocentrum micans
Amphidinium acutissimum
Amphidinium acutum
.Amphidinium conus
Gymnodinium agiliforme
*Gymnodinium grammaticum
*Gymnodinium paulseni
*Gymnodinium sp.
Gyrodinium crassum
Gyrodinium pingue
Ceratium fusus var.seta
Syracosphaera pulchra
*Coccolithophoridae spp.
Microflagellatae

*Coscinodiscus sp.
Dactyliosolen mediterraneus
Rhizosolenia delicatula
Rhizosolenia stolterfothii
Rhizosolenia alata
Rhizosolenia alata f.gracillima
Chaetoceros atlanticus var.neapolitana
Chaetoceros affinis
Chaetoceros diversus
Chaetoceros sp.
Hemiaulus hauckii
*Thalassiothrix mediterranea
*Thalassiothrix frauenfeldii
Asterionella japonica
*Nitzschia seriata
Nitzschia tenuirostris
Pennatae spp.
Amphidinium lanceolatum
Gymnodinium biconicum
Ceratium fusus var. seta
Syracosphaera pulchra
Calciosolenia granii
Rhabdosphaera tignifer
*Coccolithophoridae spp.
Microflagellatae

The compsition of phytoplankton

in copepods gut contents

PEL E G R 1 N

*Coscinodiscus sp.
*Guinardia blavyana
*Rhizosolenia Lata f.gracillima
*Chaetoceros lorenzianus
*Thalassiothrix frauenfeldii
Fragillaria sp.
*Nitschia seriata
Amphidinium curvatum
*Gymnodinium gramaticum
*Gymnodinium paulseni
Gymnodinium sp.
*CoccoZithophoridae spp.

S TON cie A

*Coscinodiscus sp.
Chaetoceros lorenzianus
*Thalassiothrix mediterranea
*Thalassiothrix frauenfeZdii
*Nitzschia seriata
Prorocentrum micans
Gymnodinium grammatiC7hm
Gymnod1.:nium sp.
*Coccolithophoridae sp.
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PO RIVER INDUCED LOW PHYTOPLANKTON DIVERSITIES
IN THE ADRIATIC SEA

Noelia REVELANTE and Malvern GIU~RTIN

Center for Marine Studies
University of Maine

Orona, ME 04473, U.S.A.

Summary

The Adriatic undergoes marked changes in phytoplankton
densities and diversity under the eutrophicating influence
of northern rivers: fluctuactions easily described but hard
ta quantify. A four year study is reported which evaluates
and uses Shannon diversity indices ta provide insights and
quantify eutrophicatian processes in the Northern Aàriatic.

La diversité phytoplanctonique est utilisée pour quan
tifier l'eutrophisation de la mer Adriatique septentionale.
Less différences regionales et temporales sont présentées.

Diversity indices are biological indicators which inte
grate information on densities and types of phytoplankton
present, in a single datum: information complementing stand
ing crop data, which primarily reflect the balance between
crop production and lasses. Phytoplankton samples callected
in the Adriatic fram 1972-76, and ocearlographic data, were
used to analyze cornmunity changes. A correlation matrix
anàlysis (Table I) identified the Shannon diversity index
as the least correlated with species numbers or cell densi
ties, and preferred aver the other indices evaluated.

Shannon diversity frequency spectra defined three sub
regions. The "open" Acl.riatic 11ad a characteristic spectrUlTl
with a maximum in ttle 3-4 H'class, "eastern" stations l'lad
a diversity spectrum shifted down about one H'class, while
the "northwestern" spectrum was tvlO H' classes lower.

Temporally, the Northern Adriatic diversity spectrum
closely resembled the spectrum characteristic of western

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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stations during January ta March, and May ta September, and
eastern stations during April, and from October to January,
and could be used ta trace the influence of river discharge.

These diversity characteristics correlated weIl with the
other data characterizing eutrophication and quantified, in
tirJe and space, t)1e donlinating influence of the Po River.

Future downward shifts in phytoplankton diversity spectra
Vlould be strongly inàicative of increased eutrophication or
environmental stress: therefore it is urged that thi5 ecolo
sical parameter be more frequently assessed in the future.

Table I. The correlation coeficient (r) matrix between nurnber
of species (S), nwnber of organisrns (N), Margalef index

( - 8-1) '~1 ". · ) · ~ (d S ) F' h · dQ = 1 '''1 ,JY ennlnl.C·-ç, 1.naex = -- , 1.5 er ln ex
n l~ .\f1f

(,{ = S ) and Shannon and Weaver index (H' =
ln (1 + ~)

oC
= - L Pi log 2Pi) obtail1ed frorn j~~driatic phytoplankton samples,

1-1 '\.vit11 t11e correspondilîG_-1 Pielou "evenness" index (e = )
.w log2 S

c Log l'J J>1argalef F1isher .è1enl1inick Shannonu

l 0.50 0.96 0.94 0.42 0.20
1 0.19 0.14 -0.81 -0.57

1 0.99 0.29 0.48
1 0.33 0.51

1 0.79

199
1

n =
11 e f e r e n c e s

Pielou

-0.25
-0.83

0.04
0.08
0.78
0.86

FISHER, R.A. et al. 1943. The relation between the number
of species and t11e nUln]Jer of individuals in a randorn sarnple
of an animal population. J. Anim. Ecol. 12:42-58.
l·IARGP~LEF, R. 1951. Dive·rsidad de especies en las comunidades
naturales. Publ. Inst. Biol. apI., Barcelona. 9:5-27.
1>1ENfilrJICK, E.F. 1964. A comparison of sorne species-individu
aIs diversity indices applied ta sarnples of field insects.
Ecol. 45:859-861.
PIELOU, E.C. 1966. The measurement of diversity in different
types of biological collections. J. Theor. Biol. 13:131-144.
SHANr~ON, C.E. and w. ~fJEAVER. 1963. The ~1athematical Theory
of Communication. University of Illinois Press, Urbana.
117 pp.
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@!OLUrI01>J DE C?UI:IJ)UES POPUTJ\'TIOI~S Dll-\~['Cl·1IÇ~U.ES DP1>JS lN.E ~JP~E SOù11IS1-=: l'c.

IJ' :t-;tJTROPI-IISKfrC)l\J ( ADRLA'TIÇlUf~ (:El"JTRJ\.LE~ )

lJu.ring our lonsr" term i11vestiç;a,tio11S ()f L)1'11TtoI)laJ1}:.toIl (1~)3/1:, 1~62·~

r·"1976) in tlle Y~a:3tela l)3.Y near S:plit,\A.re ot)served i11 the last years sare chan.. ·

ges in the structure and. d~ynarrlic state of sorœ !l}1:{to!?lanJzton ~:)()1!ulatiorlS,

\~iCrl coulc3. lx connected \hlitll tlle increasin.q eutrofic,J.tion of tJ.-~.is è_r(~a.•

Da115 cet·te canrnUIlication nc;us l~reI1drons erl consid.ératj.cID. (~u(31{_~lleS

cllangerren.ts daI1s la structure et c1ans l 'état c3.~lnaJni~i11e (le CjUE:-~lcrllt~S 1~lc~r)ultlti.·"-

ons c1iatomi(2Ues dat18 la }1a.ie (lE~ I~astBla. c3.l.1 cours cJ '''tme réri.cx:3e 8110'lc1I)EU1t

l)lusieurs années (1934, 19E2·..1976) et ~iUi erltrent en r"f:;la:tions ~,le(; 1 "E~ut_r(;~~

I1hisation (le cet·te l Klie •

On a. C()ll.staté (i11e le nOffÜJre de I)iatorréf~S (}om.inantes a_ été "l')lu.~'.;

grand juscru'à l ~armée 1970. Eh 1967 on a erlré~!,istré, .pour l.a f)rerni?.:re fois r

l ~espèce ABterione l Za japOrt1~ca dans la...Baie éle l:élste~la f \tu.i a.ctllellernent F'€ut

1?réèlow.ll1er E)a.nri les I)iatonées des ·(~riocJ.es estivale et aU.tœ'nalf~. tJ7<eletone

ma costatum apI)arût cIans rlOS écllantillons à reine erl 19Ef i E:~t è.e'.Jui.,s 1~)69

elle aI.~~)artierltaux Dia~tatées les nlus aro11c.lantes cie cette réaion.

[)el)uis l "année 1970 le norlbre d "'esrJéces à.oI':"Linarrtc:;s est réc3.uit, sur-

tout E)ar suite àe l "a_ccrOiSSf2.1TeI1t c:fUcmtitatif des ·trois Diatacées ~ l~!i tzsehia

seriata:J SkeZetonema costaturn et Lel)tocylinàrus da~lcus (rraJ)leau 1). Ies V,êl"

leurs rraxirrales d.e ces trc)is eSE~ces él[)L::BrcAissent. a1.ternativ(~nt, et c'est

la raison ~principale de la_ àirninution eles flllctUcl.1:ions sa.isonni.éres et de la

disparitian (lU minimUIT1 estival du IJhytoplancton. La fiS"lrre l c1émontre <larls

quelle mesure ces trois espèces ens~ble L~fluencent le cours de 1"'2bondance

nurrérique (lu prlytoplal1cton total àans l "aspect nluriarmuel.

On a eJ1régistré / en plus 1 pour la ~prenù.ère fois dans ce laDS c1e

te.nI>s 1"'apparitio11 des espèces Euca.rrTf)ia cornuta et E. 200diacus qui montrent

lll1e prédorrinance estivale a:'?lJaraissant en associa.tion avec t;keletonema costa-·

tum et LeptocyZindrus danicus.

~s phénanènes sus"~"cités rrénent à la conclusion que la Bélie de Ka'··"

stela se trouve dans laprernière .?hase cIe l"'eutroph.isation, qui est caracté

risée justerrent par l "apparitian en ma.sse cles Diatorrées rrentionnées.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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1934 62 63 ~ 6566 676869 70 71 72 73 74 75 76

Tableau 1.

Fluctuatio11S l)luriannuelles de l ....atondance nurrérique du ph.)!toplancton total,

de l ....arJOndance relative des Diatomées et c1es espèces f.litzschia seriata:; Ske'

Zetonema costatum et LeptocyZindrus danicus

Armée

Phytoplancton
total /1

!-/byerme annuelle

(0+lOIn)

Diatanées
Partic i'oation

%

(0+10rn)

/tlitzsch1:a tJkelei;. Leptocyl.
ParticiI)a.tion %
parMi les Diatomées

(O+10m)

1934 92 871 94,6 ara 0,0 0,0
1962 76 089 96,3 3,7 0,0 o,e
1963 55 083 94,4 Q q 0,0 0,8... ,_..

1964 246 719 99,2 85,0 0,0 0,1
1965 266 941 98,9 61,8 0,0 3,2
1966 431 462 98,5 81,0 0,0 0,4
1967 76 355 96,7 67,7 0,0 0,2
1968 998 949 98,7 76,6 2,8 0,9
1969 681 82g 97,3 64,4 1,7 3,8
1970 883 438 S7,9 39,0 45,8 1,7
1971 471 681 95,2 43,6 19,9 4,~

1972 583 418 88,5 71,6 9,1 1,1
1973 436 667 93,1 17 , 0 20,9 Il,2
1974 948 189 85,9 13,2 31,5 21,6
1975 795 953 80,8 40,8 Il,3 13,5
1976 409 729 70,7 10,4 5,8 6,1
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EVOLUTION QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU ZOOPLANCTON MARIN DANS DES

BASSINS ARTIFICIELS AU COURS D'UNE EXPERIENCE D'ENRICHISSE~mNT

R. GAUDY

Station Marine d'Endoume et Laboratoire d'Hydrobiologie
Marine, Campus de Luminy 13288 MARSEILLE Cedex 2 (F.)

The qualitative and quantitative evolution of a zooplanktonic popu
lation growing in a concrete tank after enrichment has been studied during
more than six weeks. After an initial unsteady period and a temporary peak
of rotiferas, a progressive increase of zooplankton abundance with a cor
responding reduction of the specific diversity were observed. The most
succesful species were copepods from Acartia~ Tisbe and Oithona generas.

Dans les océans, la multiplicité des facteur's biotiques ou physico
chimiques interférant sur la dynamique des populations zooplanctoniques
en rend souvent l'interprétation délicate. L'expérimentation en petits
volumes peut permettre l'étude de l'action de facteurs isolés (température,
salinité, nourriture ... ) sur la physiologie des individus, mais elle ne
peut généralement pas être poursuivie suffisamment longtemps pour apporter
des informations valables sur les cycles et les successions de pop~lation.

L'utilisation de bassins de moyens volumes (quelques dizaines de m )
apparaît comme un compromis acceptable dans ce domaine d'étude, permettant
de suivre l'évolution de populations se maintenant en cycle complet, à
l'abri des changements hydrologiques aléatoires.

Un tel ecosystème expérimental, aménagé dans le site des Embiez (Var)
fait depuis quelques mois l'objet d'une étude en commun, dans l'optique
du programme ECOTRON du CNEXO. Les résultats résumés ici concernent la
physionomie de la population zooplanctonique s'établissant dans ce milieu.

Le système de culture consiste en deux bassins de 30 m3 environ et de
faible profondeur (1,5 m). Le premier, alimenté en continu (800 l/h) par de
l'eau de mer pompée dans la lagune avoisinante, est enrichi en sels miné
raux grâce à une injection permanent d'une solution nutritive. Il se déverse
à raison du quart de son débit d'alimentation dans un deuxième bassin, plus
spécialement réservé à l'étude de l'échelon secondaire. L'enrichissement
a été entretenu du 27 avril au 20 mai 1977, provoquant un riche développement
phytoplanctonique dans les deux bassins (NIVAL et al., 1978).

Au cours de la période d'étude, la température des eaux a fluctué entre
16 et 22°C, la salinité demeurant proche de 38% 0 •

La croissance du zooplancton dans le bassin 2 a été suivie grâce à des
prélèvements au filet fin (65 ~) échelonnés entre le 1er mai et le 13 Ju~n.

Sur le plan qualitatif, on distingue trois phases successives.
- Une phase initiale (jusqu'au 5 juin), correspondant au maintien d'une popu
lation néritique où l'on note l'abondance de larves meroplanctoniques et de
stades juveniles de copépodes. Par référence aux eaux néritiques habituelles,
on note cependant l'absence de cladocères et des copépodes Paracalanus parvus
~ Euterpina acutifrons et Centropages typicus, ce dernier n'étant représenté
que par des nauplii et des jeunes copépodites, et une contamination par des
espèces plus ou moins inféodées au substrat ou à l'herbier au voisinage
duquel est pompée l'eau de mer (Brianola stebleri~ Tisbe sp.).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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- Une phase intermédiaire (du 6 au 27 mai), caractérisée par la floraison
des rotifères (Synchaeta sPJ, le développement d'Oithona nana et d'Euter
pina acutifrons et l'affaiblissement de Brianola stebleri et des éléments
rnéroplanctoniques. On peut l'interpréter comme un facies côtier d'une
communauté néritique.
- La phase terminale semble correspondre par sa composition spécifique aux
communautés des milieux semi-clos décrites dans différents secteurs médi
terranéens (facies portuaires, zones côtières eutrophiques ou polluées).
Elle débute avec la disparition brusque des rotifères et se caractérise

par l'expansion de la population d'Acartia avec des espèces de milieux
portuaires ou pollués (CRISAFI et al. 1973) : Acartia italica~ A. josephina~

A. latisetosa. A. cZausi et A. discaudata sont présentes également, mais
avec une abondance limitée. Tisbe sp. et Oithona nana conservent une
certaine importance, tandis que les autres composants disparaissent presque
complètement.

Sur le plan quantitatif, la densité d'organismes, initialement réduite
et fluctuante, s'élève ensuite rapidemerit, tendant à se stabiliser à partir
du début juillet. La phase d'accroissement des deux principaux genres (Acartia
et Tisbe) est exponentielle, caractérisant l'expansion d'une population dans
un biotope neuf, à l'exclusion de facteurs limitants de nature trophique en
particulier. Les taux de croissance instantan~e sont élevés, la valeur de
0,216 obtenue chez Tisbe étant proche du maximum atteint dans des élevages
contrôlés en petit volume (GAUDY et GUERIN, 1978).

En fin d'expérience, les densités d'organismes atteignent 30 à 40 in
dividus par litre. Ces valeurs peuvent être favorablement comparées avec les
résultats acquis dans des expériences analogues antérieures, la plupart
étant été réalisées dans des régions plus froides et plus productives.Par
rapport aux eaux méditerranéennes, la production d'organismes dans les bas
sins étudiés apparaît beaucoup plus élevée. Il est en effet exceptionnel de
dépasser 6 à 8 individus par litre, et ceci dans des zones particulièrement
eutrophiques telles que le Golfe de Fos ou l'étang de Berre (BLANC et LEVEAU
1973). Il est probable que la biomasse pourrait être encore accrue en entre
tenant le bloom phytoplanctonique en continu et en luttant contre les pertes
de production phytoplanctonique dues au développement des macrophytes sur les
parois des bacs. De plus, des obsérvations complémentaires devront être
faites aux autres saisons, la qualité de la faune et l'intensité de sa produc
tion dépen~ant probablement d'un cycle saisonnier.

BLANC F. et LEVEAU M., 1973 - Plancton et Eutrophie aire d'épandage rhoda
nienne et Golfe de Fos. Thèse Doct. Sci. Univ. Aix-Marseille, 681 pp.

CRISAFI P., BACCELLIERI P. et FABIANO N., 1973 - Successione stagionali e ri
lievi sulla progressiva riduzione qualitativa e quantitativa dello zooplanc
ton dei laghi di Ganzirri e di Faro (Messina). Atti Soc. Peloritana di Scienze
Fisiche Matem. e naturali, 19, p. 101-115.

GAUDY R. et GUERIN J.P., 1978 - Elevages de copépodes harpacticoides (Tisbe
holothuriae) en cycle complet. Rôle des facteurs température et nutrition.
Colloque ECOTRON, Brest, Actes et Colloques CNEXO.(sous presse).

NIVAL P., MALARA G., LELONG P., CELLARIO C., CHARRA R. et R. RIVA, 1978 
ECOTRON - EMBIEZ 4. Evolution du phytoplancton dans les bassins de culture.
Colloque ECOTRON, Brest, Actes et Colloques CNEXO (sous presse).
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Abstract

Some phytoplanctonic communities have been defined in the different
water masses from continental origin entering the gulf of Fos. The
species which characterize the Rhône waters are Melosirae and of
that of Caronte waters could be Prorocentrum cordatum. This last one
induces "red tides" in the étang de Berre.

L'examen des populations phytoplanctoniques selon un réseau
d'une trentaine de stations réparties dans tout le golfe de Fos a été
réalisé au cours de trois missions : en mai 1974, avril et novembre
1975, et de deux suivis de masses d'eau en juin 1975. L'analyse d'un
faisceau de paramêtres tant hydrobiologiques que chimiques naturels(sels
nutritifs) et polluants (hydrocarbures, phénols, cyanures, détergents
plomb, cadmium, zinc et cuivre) a ensuite été réalisé par traitement
mathématique et les différentes communautés phytoplanctoniques ont été
mises en évidence par des analyses en correspondance et hiérarchiques.

De plus des prélêvements mensuels ont été effectués en 1975 dans
la zone néritique du sud-est, aux abords de la centrale thermique de
Martigues-Ponteau (BOURGADE, 1976). Dans cette zone atteinte par l'
intrusion des eaux marines oligotrophes, les communautés néritiques
malgré Leur extrême variabilité demeurent caractéristiques des différents
stades des successions phytoplanctoniques normales 0

Cette évolution annuelle classique des populations néritiques
ne se retrouve pas au sein des différentes communautés qui sont présen
tes dans les autres aires du golfe de Fos. Celui-ci est affecté par
l'intrusion de diverses nappes d'eaux d'origine fluviatile en provenance
du Rhône (par son embouchure au sud-ouest et par le canal Saint Louis au
nord-ouest) et du canal de Caronte au nord-est (qui draine les eaux de
l'étang de Berre dans lequel se jete la Durance).

- Les eaux du Rhône se caractérisent dans le golfe de Fos par des
communautés d'espêces fluviatiles et estuariennes. Les espêces dominantes
sont des Melosirae (M. varians au printemps, M8 granulata en été et
M. italica en automne). Ces diatomées se développent parfois de maniêre
importante (2,7~106cell.l-l en avril 1975) et sont secondées par diverses
Cyclotella et des espêces de stade 2 comme Asterionella formosa~ Synedra
ulna~ Fragillaria crotonensis ainsi que des chlorophycées comme Pediastrum
Scenedesmus~ Actinastrum et Ankistrodesmus en été.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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- Les populations des eaux carontiennes sont €galement diff€
rentes selon les saisons mais aussi d'une ann€e à l'autre, sans doute
en raison des particularit€s extrêmement fluctuantes des conditions
hydrologiques et des facteurs de pollution dans cette r€gion. De plus,
du fait d'une première dilution des eaux de la Durance dans l'€tang
de Berre et de leurs cheminements jusqu'à la sortie du canal de Caronte,
les populations phytoplanctoniques ont le temps d'€voluer et de se
d€velopper dans ces eaux eutrophes et saumâtres (salinit€ 13 à 16 %0).
C'est ainsi qu'en mai 1975, des d€veloppements algaux exub€rants
(96.. 106cell.l- 1) d'un Chaetoceros de très petite taille: C. vistulae
ont pu être observ€s dans le canal de Caronte.

- Mais l'espèce caracœristique des eaux carontiennes €tait en
1975 un dinoflagell€ Prorocentrum cordatum (QSTENFELD) DODGE comb.nov.
(anciennement d€sign€e Exuviella sp.). Cette espèce est g€n€ralement
second€e par de nombreuses algues vertes, des oscillaires et d'autres
dinoflagell€s (Gymnodinium spp.~ Amphidinium spp.~ Gyrodinium spp.~

Frorocentrum micans et Peridinium steinii). Elle a €t€ le principal
responsable d'un ph€nomène d'eaux d€color€es (50.10 6 cell.l- 1) qui
s'est développ€ en juin 1976 dans la partie nord-ouest de l'€tang de Berre.

- A leur arriv€e en mer, ces populations carontiennes semblent
subir un stress physiologique important (BENON et al., 1977) et ce sont
de nouvelles espèces qui se d€veloppent un peu plus loin dans l'aire de
dilution au centre du golfe. Il s'agit par exemple au printemps de
Skeletonema costatum (70.10 6cell.l-1 en mai 1969, BLANC et al., 1975),
Chaetoceros decipiens f. singuZaris (1,B.106cell.l- 1 en avril 1975),
C. decipiens~ C. curvisetus~ C. didymus en juin 1975, C. wighami en €té
1975 et en automne de Thalassionema nitzschioides et de Leptocylindrus
danicus.

- Aux confins de l'aire de dilution carontienne, dans les zones
d'affrontement des diff€rentes masses d'eau, les populations phytoplanc
toniques sont surtout compos€es de cellules de grande taille (principa
lement de dinoflagell€s) qui constituent une nourriture de choix pour
l'échelon secondaire.

- Dans les zones les plus pollu€es au nord du golfe (BENON et al.,
1978), il est très difficile de d€finir des communaut€s caract€ristiques
de ces aires car les populations phytoplanctoniques y sont très clairse
m€es. Par contre, le microzooplancton {cili€s et tintinnides)y (est assez
abondant.

En conclusion, contrairement aux cornrnunaut€s des zones n€ritiques
marines qui sont très s~ructur€es, les communaut€s des aires de dilution
dans le golfe de Fos se caract€risent par de très faibles indices de
diversit€. En effet, l'immaturit€ de ces populations se manifeste par des
d€veloppements exub€rants, provoqu€s p.ar l'eutrophie du milieu, d'espèces
opportunistes de très petite taille et tol€rantes aux variations des
conditions hydrologiques.

- 0 -
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Abstract

Different communities have been revealed in the gulf of Fos depen-'
ding on the diversity of the hydrological influences. Close to the
Rhône outlet l

, Acartia clausi are found wi th other species from
freshened waters, but near Caronte essentially Paracalanus parvus
and Podon polyphemoides are in dev81opm8nt.

Le golfe de Fos, situé à l'ouest de l'agglomération marseil
laise est la zone d'implantation d'un vaste complexe industriel et
pétrolier. Aux rejets industriels et urbains s'ajoutent les apports
fluviatiles du Rhône (soit directement par son embouchure au sud
ouest, soit indirectement par le canal Saint Louis au nord-ouest) et
ceux de la Durance et de l'étang de Berre via le canal de Carone au
nord-est.

Cinq campagnes réalisées en 1974-1975 (chacune comprenant 10
à 50 stations) et des prélevements mensuels au niveau de stations
fixes au sud-est du golfe (BENON, 1976), nous ont permis d'étudier les
différentes communautés zooplanctoniques en liaison avec les paramètres
physico-chimiques du milieu et les facteurs de pollution.

Cinq communautés ont pu être déterminées (BENON et al., 1974)
leur localisation suivant d'assez près celle des différentes .zones d'
influence hydrologique.

La communauté néritique, située au sud-est du golfe subit lar
gement l'influence de l'intrusion des eaux néritiques marines. Si les
chefs de file de cette communauté sont des copépodes opportunistes tels
que Acartia clausi et Paracalanus parvus, ils sont accompagnés par des
espèces beaucoup moins tolérantes telles que Centropages typicus~

Clausocalanus spp.~ Oikopleura spp.~ Evadne spinifera. A ces espèces
herbivores s'ajoutent des zooplanctontes carnivores tels que le chaeto
gnathe Sagitta setosa et le copépode Coryceus speciosus. C'est donc une
communauté assez bien structurée qui se rapproche de celle que l'on
peut relever dans des zones relativement peu polluées (golfe de Marseille)
Cependant, la forte dominance des Acartia clausi et Paracalanus parvus
prouve que cette zone n'est pas complétement épargnée par la dessalure
et la pollution.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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La communauté rhodanienne, en général quantitativement peu
abondante, est constituée essentiellement p~r des espèces herbivores.
Les copépodes y dominent avec Acartia clausi (accompagnée d'une espèce
d'eau dessalée Acartia latisetosa)~ Oithona helgolandica et Temora
stylifera. Les Cladocères Evadne spl:nifera~ Penilia avirostris et
Podon polyphemoides y sont également bien représentés (surtout en été)
ainsi que les larves de gastéropodes et de nombreuses larves de poissons
qui indiquent que cette zone est une aire de ponte.

La communauté carontienne généralement dense apparait assez
stable tout au long de l'année. Elle se caractérise par la présence de
Paracalanus parvus qui domine en dehors des périodes de pullulement de
Podon polyphemoides (en été) et est secondé par les Oithonidae (O. nana~

et o. setigera) , les appendiculaires (Oikopleura sp. et Fritillaria sp.)
ainsi que diverses larves de mollusques gastéropodes et pélécypodes.
Les carnivores sont représentés uniquement par les Coryceidae.

Le centre du golfe apparait comme une zone perturbée favorable
au développement zooplanctonique. Située à la confluence des eaux en pro
venance du canal de Caronte, du Rhône et de la pénétrante marine, elle
ne subit pas les effets stressants de la dessalure et de la pollution,
alors qu'elle bénéficie indirectement de l'effet eutrophique. En effet,.
les populations algales, beaucoup plus matûres (plus de 50 % de dina-
flagellés) y constituent une nourriture de choix pour l'échelon secon
daire. Aux espèces herbivores (Acartia clausi~ Isias clavipes~ Calanus
helgolandicus~ Oikopleura spp.) s'ajoutent également quelques carnivores
(Sagitta setosa~ Coryceus spp.~ Oncea spp.~ Anomalocea patersoni).

Dans le nord du golfe où les rejets urbains et industriels sont
importants (BENON et al., 1978) et la profondeur faible, l'importance de
la pollution limite considérablement la biomasse zooplanctonique. On ne
peut définir de communauté bien individualisée. La majeure partie du
peuplement est constituée de larves méroplanctoniques (larves de polychètes,
de cirripède~ de pélécypodes et de gastéropodes). Parmi les copépodes,
seules les espèces les plus tolérantes subsistent : Acartia clausi~

Oithona nana~ O. setigera~ Paracalanus parvus. Il s'agit d'une population
immatûre dont les individus paraissent se nourrir en plus ou moins grande
partie de détritus organiques.

En conclusion, il faut souligner que si le golfe de Fos apparait
offrir une assez grande diversité de niches écologiques, auquelles cor
respondent différentes communautés zooplanctoniques, celles ci sont en
général peu structurées et elles se caractérisent surtout par une faible
diversité spécifique liée à une grande abondance numérique des organismes.

- 0 -
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Abstract

Inversed relations between phyto-and 7oo-plankton are observed in
the gulf of Fos depending essentially on trophic interactions.
Nevertheless the eutrophication effect of fresh water incomings
can extend algal development in spite of ths grazing.

Les relations phyto-zooplanctoniques dans le golfe de Fos
ont été étudiées d'après les résultats de 17 campagnes échelonnées
entre mai 1974 et décembre 1975 (BENON et al., 1977 b). L'aspect
spatial a été suivi en effectuant dans le golfe un réseau dense
de stations tandis que les variations temporelles sont déduites de
prélevements mensuels au niveau de stations fixes au sud-est du golfe.

D'un point de vue spatial, ce sont essentiellement des
relations inverses qui ont pu être mises en évidence : les max~mums

de densité du phytoplancton ne correspondent pas à ceux du zooplancton.

- En particulier, en mai 1974, des développements phytoplanc
toniques extrêmements importants d'espèces d'eaux saumâtres ont été
observés au débouché du Rhône (Melosira spp.) et 2 la sortie du canal
de Caronte (Chaetoceros vistulae et Prorocentum cordatum). Par contre,
dans ces eaux, l'échelon secondaire y est faiblement représenté (BENON
et al., 1976). Au contraire, c'est aux limites des aires de dilution,
au contact avec les eaux marines, que l'on observe les densités maxi
males d'organismes zooplanctoniques (Acartia cZausi~ Centropages
typicus~ Paracalanus parvus~ CZausocalanus spp. et Sagitta setosa).
Dans cette zone, le phytoplancton peu abondant mais essentiellement
constitué par de grosses cellules algales (50 % de dinoflagellés)
représente une nourriture de choix pour les zooplanctontes herbivores.

- En avril 1975, un autre type de relations inverses a été
observé. Mais cette fois ci, le phytoplancton est nettement plus abon
dant aux confins des aires de dilution, notamment de celle des eaux
ca rontiennes dans la qu~lle prolifère Chaetoceros decipiens f.
singularise Quant au zooplancton, il est particulièrement pauvre dans

Rapp. Comm. int. M~rMédit... 25/26,8 (1979).
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tout le golfe sauf au débouché du canal de Caronte (où l'on trouve
quelques Paracalanus parvus~ Acartia clâusi~ Oithona spp. et des
larves de cirripèdes etoù les dinoflagellés constituent environ 75 %
des populations algales).

- En novembre 1975, bien que les populations phyto- et zoo
planctoniques se développent toutes deux à la limite des aires de
dilution, leurs maximums de densité ne sont pas superposables, ce
qui laisse supposer d'importantes relations trophiques de la part
des copépodes herbivores (Acartia clausi~ Paracalanus parvus et les
larves de cirripèdes) sur les populations algales constituées prin
cipalement de Thalassionema nitzschioides~ leptocylindrus danicus
et de Prorocentrum micans. Ce type de relations est attesté par
les rapports élevés de phéopigments par rapports aux chlorophylles
(BENON et al., 1977 a).

Ces différents types de relations inverses apparaissant dans
la distribution spatiale du plancton du golfe de Fos peuvent être
mises en regard avec l'évolution temporelle des populations phyto
et zoo-planctoniques observée dans la zone néritique du sud-est.

- Après une période de pauvreté hivernale en phyto- comme en
zoo-plancton, la grande poussée algale printannière de février à
avril induit un accroissement des effectifs zooplanctoniques qui
atteignent leurs maximums en mai-juin. On ne note cependant pas de
diminution importante de l'échelon primaire par suite du grazing, le
phytoplancton maintenant sa production en raison de l'apport continu
de sels minéraux par les nappes d'eaux dessalées en provenance de
l'étang de Berre.

- Ce n'est que fin juillet que les densités algales décroissent
sous l'action conjointe du grazing et de la diminution des arrivées
d'eau douce. Par suite, l'échelon secondaire s'appauvrit nettement.
Il ne reprend son développement qu'après la poussée phytoplanctonique
automnale.

Ainsi dans un milieu aussi perturbé que le golfe de Fos, le
broutage des zooplanctontes herbivores peut, dans certains cas, limiter
de façon sensible le développement de l'échelon primaire malgré l'im
portance de l'eutrophie dans les aires de dilution.
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La genèse des bassins profonds de la Méditerranée orientale (Mer
Ionienne, bassin d'Herodotus, bassin du Levant) fait encore l'objet d'hy
pothèses contradictoires :

- ou bien l'effondrement de ces bassins est récent et dans ce cas
des dépôts mésozoiques de plateforme peuvent être attendus dans des zones
profondes (R. Byramjee et al., 1975)

- ou bien il s'agit de bassins anc~ens dont l'initiation remonte au
Trias supérieur ou au Lias (B. Biju-Duval et al., 1977, 1978); dans ce
cas des faciès de marge ou d'eaux profondes doivent exister dans les plai
nes abyssales. Cette hypothèse n'exclut pas le rejeu récent (paléogène,
Néogène ou QUaternaire) de la marge comme cela a été envisagé en Mer Io
nienne (Schuster, 1977) ou sur la bordure du bassin du Levant (D. Neev et
al. 1976).

Les nombreuses données de sismique réflection ne nous permettent
pas, à ce jour, de choisir entre les deux hypothèses.

Mais un certain nombre d'escarpements très raides sont localisés
tout autour de la Méditerranée orientale. Leur étude directe permettait
de réaliser des sections géologiques continues du Mésozoique et du Céno
zoique. On pourrait ainsi étudier l'extension et les variations des plate
formes carbonatées connues sur les marges d'Afrique (au Sud) et d'Anapu
lie (au Nord) et préciser si le long de ces escarpements existent ou non
des termes de transition vers des faciès plus profonds.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 2a (1979).
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Jusqu'à cette année aucune étude détaillée n'a été entreprise
sur ces escarpements. Aussi notTe programme prévoit

1) - Un levé bathymétrique détaillé de divers escarpements
en utilisant le sondeur multifaisceaux "Seabeam" ;

2) - Des prélèvements par dragages et des photographies du fond
et des pentes (Trorka) ;

3)- Des plongées effectuées en soucoupe Cyana (entre 300 et
3000 mètres de profondeur) sur des si tes déterminés par· l'étude Seabeam.
Ces plongées viseront à établir des sections géologiques avec prises
d'échantillons soigneusement positionnés. Outre les informations atten
dues sur le plan sédimentologique, la nature et l'âge des escarpements
faillés seront également précisés.

Différentes zones ont été retenues sur le pourtour de la plaine
abyssale Ionienne: escarpement sicilien ou maltais, plateau cyrénien,
rebord sud du plateau apulien et escarpement de Céphalonie.
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PRELIMINARY ZOOPLANKTON INVESTIGATIONS DURING POLLUTION
EXPERIMENT IN THE LAGOON OF STRUNJAN, NORTH ADRIATIC

Alenka MALEJ
Marine Biological Station, Portoroz

Institute of Biology University of Ljubljana
Yugoslavia

Oar research makes a part of interdisciplinary investigation of experi
mentally polluted natural ecosystem in t];le Lagoon of Strunjan, North
Adriatic. The experim·ent was carried out il1 two basins, 63 m 2 each,
one receiving 300 l of domestic sewage clClily, the second serving as a
blank. Both basins were equipped b~.' :~)ipes to provide water exchange
between basins and the main lagool1. The details are described in the
collective work of MSS, Portoroz (Malej et al., 1978). The purpose of
our experimen.t was to determine the effects of mllflicipial waste waters
on the environment and its comm'Jnities.

In the frame of this interdisciplinary research zooplankton standing crop,
taxonomie structure, and their seasonal dynamics were studied.

Zo()plankton sarnples were obtained by filtration of 50 l of seawater four
times during 24 hours sampling cycle through a mesh of 120t.
Results

Lagoonary zooplankton community is characterized by a lower sp·ecies
diversity due to great and quick environmt~ntalchanges that pre\Tent the
survival or repr'oducing of nontolerant species. In our coastal waters
(Gulf of Triest) 31 species of Copt2poda and Il species of Medusae were
found, while in the experimental basins only 16 and 3 species were
registrated, respectivelly ...Cladocera were the only group r·appresented
in the experimental basins with aIl species found in the coastal waters.
During our experirnent zooplankton cornm'unity in the polluted basin
showed sorne regressive modifications since SOille organisms fou.nd in
the blank basin were not detected in the polluted one: S?rsi_<: gemmifera,
Muggiaea k?chi, Ctenocalanus~~~.ê'Clyternnestra E.E.., S?J2E.hirina sp. ,
Corycaeus sp., Oikopleura longicauda, Oikopleura.J~iforrnis.Unfortu
nately, the control of the seawater inflow was' not performed and it would

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 8 (1979).
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be possible that som l2 of these organisms were transported into the clean
lagoon. 011 the other side sorne tolerant species Penilia avirC?stris,
Acartia~lausi, Oithon2--ê.E..:. were more abundant in the polluted basin.

Though in the first phase of our experirnent the biornass and abundance
of plankton organisrns raised, later inhbitory effects of pollution
prevailed.
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THE INFLUENCE OF EUTROPHICATION ON THE CùPEPODS IN THE COASTAL AREA
OF SPLIT (CENTRAL ADRIATIC)

Dubravka Regner

Institute of Oceanography and Fisheries Split, Yugoslavia

En recherchant' l~influence de l~eut~ophication sur les copépodes de la
région de Split (Adriatique centrale)~ on a obtenu des différences consi
dérables concernant leur composition qualitative et quantitative. Etant donné
que la quantité des sels nutritifs était semblable~ l~on peut supposer que
les autres facteurs écologiques differaient remarquablement~ ce qui a influe
ncé la communauté des copépodes.

During long term ecolcgical studies jn the coastal area of Split
(Central Adriatic), a special attention has been paid on copepods,
quantitatively the most important group in zooplankton.

Even though the material was collected in the relatively small area of
about 7 NM, the significant difference was found between three investigated
stations: the first one - in the central part of the bay, the second - in
front of the Split industrial zone, and the third - in front of the Split
harbour (Fig. 1).

About 50 species of copepods were found at all. The largest number was
found in the Split harbour, and the smallest one in the shallow coastal waters
of the industrial area. The increased quantity of nutrient salts (phosphates,
especially - BULJAN, SrOJANOSKI, VUKADIN, 1976.) was found at both stations,
but the influence of eutrophication was not the same. In front of the industri
al zone, the inereased quantity of heavy metals was registered. In the same
time, river Jadro reduces the salinity, so the smallest number of species in
this area is due to simultaneous influence of all this factors. On the other
hand, in front of the Split harbour, the number of species was high and sorne
pelagie eopepods were also found rneaning that besides the eutrophieation, the
strongest rnixing of water masses with the channel region and the open sea has
been established at this station. So, the largest number of speeies might be
due to the system of currents bringing in sorne pelagie copepods.

The largest number of specimens appeared also in front of the Split
harbour, by same reasons mentioned above.

Besides that, recent results showed quit a different seasonal rhythm of
copepods density in the central part Kastela Bay. In previous investigations,
two maxima of eopepods were found: the first, in spring, and the second one
inautumn (REGNER, 1970). Ten years later, the third maximum appeared in
summer, probably eaused by larger quantities of phytoplankton available to
copepods throughout the year.

In front of the Split harbour, the qualitative.composition and density
of copepods have been examined, before and after seting up the new collector
for city outfalls. The composition of copepods community did not change, but
the number of specimens increased due to stronger influence of eutrophication.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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Thus, we can conclude that qualitative composition and density of
copepods was not as homogeneous as phosphates contents over the investigated
area, probably because of prevailing influence of the other environmental
factors mentioned above.
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Nutrients salts as a possible indicator of urban pollution in the Adriatic
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Bay of Kastela..

Fig. 1. - Area of Investlg.tlon
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Influence de la dessalure et de la pollution sur 3 Pontellidés hyponeustoniques

Gisèle Champalbert
Laboratoire d'Hydrobiologie Marine

Centre Universitaire de Luminy~ Marseille~ France

A study of the distribution of sorne hyponeustonic species (Anomalocera
patersoni~ Pontella mediterranea~ Labidocera wollastoni) was carried ,-?ut on
material collected in various areas with different ecological characteristics:
Rhodanian diluted area, Marseille-Corti.ou outfall area, Gulf of Marseille.
Decrease of salinity, increase of turbidity and pollution induce a striking
decrease of hyponeustonic species abundance and a leak of their vertical typic
stratification. Therefore, hyponeuston may be used as a rather good biological
indicator, avoiding disturbed polluted area.

Les copépodes Pontellidés constituent les éléments les plus caracté

ristiques de la faune ultrasuperficielle permanente des océans et des mers et

présentent des adaptations particulières leur permettant de supporter les condi

tions rigoureuses du biotope d'interface. Pour tenter de mieux connaître les li

mites de ces adaptations, nous avons étudié l'impact des fluctuations des condi-

tions écologiques, de même que l'influence de la pollution sur 3 Pontellidés

communs en Méditerranée Anomalocera patersoni~ Pontella mediterranea~ Labidocera

wollastoni.

Plusieurs ~tations ont été prospectées à proximité et dans l'aire d'

épandage rhodanienne d'une part, à proximité et dans l'aire d'épandage de l'émis

sa1re urbain de Marseille-Cortiou d'autre part et enfin, en plusieurs points du

Golfe de Marseille. L'hyponeuston est récolté à l'aide d'un filet filtrant les la

cm superficiels ou de filets superposés filtrant des épaisseurs de 10 cm entre 0

et 50 cm ou un mètre. Les prélèvements d'eau ont été effectués à l'aide d'un

seau ou de bouteilles à clapets fixées latéralement à l'engin de collecte aux

différentes profondeurs.

Aire d'épandage rhodanienne. On note un gradient de salinité croissant

et un gradient de turbidité décroissant depuis la station située dans la zone

d'écoulement du chenal rhodanien jusqu'à la station située à l'extérieur de la

nappe. Les densités de PonteZla mediterranea et Labidocera woZlastoni sont re

lativement élevées dans l'aire marine; elles diminuent progressivement dans la

zone de transition puis plus nettement la où l'influence du courant marin du

Rhône est particulièrement accusée. En outre, la stratification des Pontellidés

disparaît dans la zone turbide et dessalée.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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Aire d'épandage de l'émissaire urbain de Cortiou. Le sens d'écoulement

de la nappe de dilution superficielle à partir de la zone de rejet est fonction

des vents et des courants locaux mais on note que l'aire de répartition de P.

mediterranea coïncide toujours avec l'aire périphérique non polluée ou la sali

nité est normale (peu différente de 38 0/00), la teneur en détergents minimale

(~~O,l ppm) et la turbidité relativement faible. En outre, la distribution

verticale de P. mediterranea est toujours limitée à l'extrème surface.

Golfe de Marseille. Anomalocera patersoni~ Pontella mediterranea et

Labidocera wollastoni sont plus ou mo~ns abondantes selon l'époque et les sta

tions de prélèvements. A proximité des côtes, les eaux sont fréquemment polluées

et perturbées au plan physico-chimique par les apports des effluents ou à la

suite de périodes de vents forts ou encore après des précipitations importantes

sur l'arrière pays, provoquant une augmentation du débit des ruisseaux côtiers

et émissaires. Dans ces zones soumises à des perturbations fréquentes, les

Pontellidés sont peu nombreux ou absents alors que leur densité est élevée aux

stations les plus externes du Golfe. Les différences numériques peuvent ~tre

considérables.

Les conditions écologiques réalisées par temps calme à une certaine

distance des rivages semblent favorables à l' établissem.ent d'un peuplement

hyponeustonique bien individualisé dont l'existence implique une certaine sta

bilité de la situation hydrologique.

t'incidence des conditions météorologiques sur l'hypon~uston est plus

importante à proximité des côtes que vers le large. Cette incidence'peut ~tre

directe par augmentation de l'hydrodynamisme et modification de la circulation

des eaux; mais elle peut ~tre également indirecte du fait que non loin des

rivages la turbulence provoque fréquemment ùn accroissement de la turbidité

par remise en suspension du matériel sédimenté. En outre, les pluies, souvent

accompagnées d'une augmentation du débit des fleuves côtiers sont susceptibles

de provoquer une dessalure notable à laquelle s'ajoute une augmentation de la

turbidité et du niveau de pollution global.

Près des côtes et au voisinage des débouchés de petits émissaires ou

de fleuves, l'hyponeuston peut être totalement absent. Ainsi, dessalure, turbi

dité et pollution sont particulièrement néfastes au développement des Pon~el

lidés qui constituent donc d'excellents indicateurs biologiques fuyant les

milieux instables.
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INTERET DE L'UTILISATION DES METHODES DE MICRoANALY
SE POUR LA DETECTION DES METAUX POLLUANTS DANS LE
PLANCTON. par COLETTE CHASSARD-BOUCHAUD Labo-
ratoire de Zoologie du Groupe d'Etudes PI uridiscipl inaires sur 1a
Pollution des Eaux, Université Paris VI, 4 place Jussieu, 75230 Pa
ris Cedex 05 et Laboratoire de Biophysique de la Faculté de Méde
cine de Créteil(Service du Pre P. GALLE) 94000 Créteil, France.

AbstractEI ectron microprobe and secondary ion emission microanaly
Sis ~re very suitable analytical methods to detect, at the cellular level
the metal poil utants in pl ankton.
Résumé. La microanalyse par sonde electronique et par émission ioni
que seëondaire sont deux méthodes particul ièrement adaptées à la dé
tection et à la localisation précise,à l'échelle cellulaire,des métaux
polluants présents dans le plancton.

Le phyto et le zooplancton étant constitués d'organismes dont la
taille est le plus souvent de l'ordre du mm, leur analyse chimique né
cess i te des méthodes extrèmement ponctuell es. Le pl ancton étant capa
ble de concentrer de nombreux éléments toxiques, cette capacité lui
confère, étant donnée sa grande biomasse, un rôl e fondamental dans 1es
processus d' accumul ation des métaux poil uants au sein des chaînes
trophiques.

METHODES DE MICROANALYSE •
Il s'agit de deux méthodes qui, seules permettent, sur organismes

in toto ou sur coupes histologiques après fixation ou congélation, de
localiser avec précision tous les éléments de la classification périodi
que à l'échelle du micron cube.

1)Microanal yse par sonde él ectron i que. (1 )(2)(5) La mi crosonde de
Castaing utilise un pinceau d1électrons finement focalisé qui excite di
vers rayonnements et notamment des photons X, caractéristiques des
él éments présents dans 1e volume anal ysé. Cette information peut être
trai tée, soi t dans des spectrographes sél ectifs en énergi e où 1es él é
ments sont identifiés avec une bonne sensibil ité et une médiocre spéci
ficité, soit dans des spectrographes dispersifs en longueur d'onde où
1es él éments sont identifi és avec une sens ibi 1i té comparabl e et une spé
cificité absolue. L'analyse est quai itative et semi quantitative, les te
neurs en un élément donné pouvant être comparées. Les échantillons
sont observables soit en microscopie optique, à l'échelle cellulaire,
soit en microscopie électronique,à l'échelle ultrastructurale.Les plus
faibl es. concentrations détectables sont del'orqre qe la centaine de ppm.

2)Microanalyse par émission ionique secondaire. (3)(6) Cette métho
de util ise un bombardement par un faisceau défocal isé d'ions primaires,
général ement l'oxygène. Sous l'impact de ces ions, 1a surface de l'é
chantillon se pulvérise en émettant des atomes ou des groupes d'atomes
dont un certain pourcentage est ionisé(ions secondaires). Une optique

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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corpusculaire comprenant un spectrographe de masse, donne une image
de la surface analysée pour chaque catégorie d'ions filtrée. Tous les
éléments de la classification périodique avec leurs isotopes, peuvent
être détectés, mais avec des sens ibi 1ités très variabl es suivant 1es é
léments, la sensibilité se situant généralement entre 1 et 10 ppm.

RESULTATS:QLJELQUES ~XEMP~E:S.

l)Microanalyse par sonde électronique. (4) Dans la population planc
tonique du Lac Léman, prélevée et analysée mensuellement pendant deux
ans, nous avons pu détecter 13 métaux toxi ques et 1es local i ser avec pré
cision dans les différents tissus. Par ex., le tégument des Copépodes
et des Cladocères est un site préférentiel d'accumulation, de même que
1es oeufs et 1es embryons qui concentrent notamment l'étain et 1e tita-
ne à un. qegré. él.evé~ ' ....

2)Microanalyse par émission ionique secondaire. (7)Les images io
niques et les spectres obtenus sur des Cladocères d'eau douce, mon
trent que les structures pigmentaires sont des sites d'accumulation pré
férentiels de certains éléments comme AI, Ti, Cr, Cu et Ag notamment.
DI autres anal yses fai tes sur des 1arves de Crustacés Décapodes de Mé
diterranée, permettent de détecter avec précision les sites préféren
tiels d'accumulation de divers polluants tels que AI, Co, Zn et Ba par ex.

En conclusion, ces deux méthodes d'analyse ponctuelle, complémen
tai res par~ 1eurs performances respectives, permettent d'obten i r des in
formations extrèmement précises,à Iléchelle cellulaire, sur les sites
d'accumulation des éléments polluants.Elles trouvent ainsi, au niveau
du plancton, une de leurs applications les plus importantes dans le do-
maine de la molysmologie... .. .

~~f~r~'2c~s_I2J~J L9ar~phi 9..u~s_
(l)Ballan-Dufrançais C. et Martoja R., 1971. Analyse chimique dlin-

cl~$i.on~. rnJnérales par spectrographie des rayons X et par cytochimie
J. Microscopie 11, 219-248.
- (2)Castaing R. , 1951. Appl ication des sondes électroniques. à.~lJe..
111éthode.d l.analyse ponctuelle chimique et cristallographique. Thèse de
Doctorat d'Etat. ONERA Ed. Paris.

(3)Castaing R. ~t.SJodz:iên.~.,1962. Microanalyse par émission io
nique secondaire. J. Microscopie 1,395-410.

(4)Chassard-Bouchaud C. et Balvay G. , 1978. Appl ication of electron
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Summer Distribution of Tintinnids in Open Waters of the Adriatic Sea

by

Frano Krsinié
Biological Ins ti tute Dubrovnik, Yugos lavia

The researches were being carried out on June 19 - 23, 1978 in J abuka
pit ( 43

0
08'N, 15

0
02'E ), the South Adriatic trench ( 42

0
04'N, 17

0
33'E )

and the Strait of Otranto ( 40°02' N, 19
0
07' E ). The saIq)les have been

collected in six layers by vertical tows with a closing net system ( 0,47 m
diameter, 53 microns mesh aperture) •

Totally, 23 species of tintinnids have been recorded. Codonella_aspera
and U11della claparedei were found in aIl stations, but in the Jabuka pit
samples they were the only species present. Amphorella_,tetragona,
.Arnplectella tricollaria, Codonellopsis orthoceras, Codonaria cistellula
were found only in the Strait of Qranto and Parundella aculeata, ~stonella

lohmanni, Albatrossiella agassiz.i ' and Ormo~~II~_!Iachel.iumin the South
Adriatic trenc11.

Vertical distribution indicates three populations of tintinnids. Codonella
aspera, ~jp.locylis acuminata, Rhabdonella spiralis, Xystonella .lohmanni
X. 'treforti, Undella hyalina, U~ biangulata and Eutintinnus f~~noi ar'e
dominant in surface layer. Parundella lohrŒl.nni and Undella claparedei are
nnst numerous in 400 - 200 m layers. Parundella ID2ssinensis, P. aculeata,
Xystonellopsis scyphium., X. aciculifera, ~horell~ te~ragona,

Albatrossiella agassizi. and Orrrnsella trachelium have been found only
in the deeper layers ( table 1 ). During th(~ summer cruise of "Thor"
expedition in the West Mediterranean Sea, Jorgensen (1924) found and
described these fiv'e species of tintinnids from the deeps, rœntioned here,
which have been up to now the only findings of these species. N'ow, for
the first time, they are mentioned also for the Adriatic Sea. It is the first
time that Albatrossiella agassizzi has been found in the ~diterraneanSea.

References :
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Table 1. Vertical distribution of tintinnids at three stations in open waters of the Adriatic Sea

STRAIT OF OfRANTO SOUTH ADRIATIC TRENCH JABUKA PIT
a a a a a a a a a a a a a L() a a a a

a a a a a a a a 0 a (""1') l"- a L() a
Depth (m) 1

~ N (""1') ~ lJ") ~ N (""1') ~ L() r-l ~ N
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1a a a a a a a a a a a a lJ") a a a a a

a a 0 a a a a a a a a L() (""1') l"- a lJ") a lJ")

Species ~ N CV) ~ lJ") OC) ~ N (""1') ~ lJ") ~ ~ ~ N N
~

Codonella aspera 8 67 63 16 9 5 100 33 5 5 3 2 24 156 84 25 84 118

" amphorella 25 15 29 6 8 13 2 1 1
Codonaria cistellula 40
Codonellopsis orthoceras 8
Epiplocylis acuminata 50 30 5 8 315
Rhabdonella spiralis 33 la 6 4 8 2 170
Parundella lohmanni 20 84 110 17 9 8 76 440 15 1 6

" aculeata 4

" rrEssinensis 15 12 18 2 4 4 2 1
Xystonella lohma11ni 110 10 5 4 1 1

" treforti 25 12 13 17 180 67 30
Xystonellopsis scyphium 15 40 17 8 1 Il

" acicq.lifera 12 5 6 3
U ndella hyalina 25 8 12 4 3 1 67

" claparedei 20 126 55 25 40 29 50 550 .949 100 28 26 42 100 260 126

" biangulata 4 16

" subcaudata acuta 20 21 12 3 2 2 1
Amplectella tricollaria +
Undellopsis I1E.r~supialis 34 12 3 8 2 8 8 4 2 2 1
Amphorella tetragona 4 15
Albatrossiella agassizi 1
Ormosella trachelium 2
Eutintinnus fraknoi 50 25

- -
Total numbers 194 405 315 296 159 72 1049 744 1457 134 41 56 24 156 126 125 344 244
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L'INDICATEUR BIOLOGIQUE ASPECTS AUTECOLOGIQUES ET SYNECOLOGIQUES
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Abstract

François BLANC, Pierre KEP~BRUN et Michel LEVEAU

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
Centre Universitaire de Luminy~ Marseille~ France,

Sorne ideas on the notion of the biological indicator are discuss
ed in terms of autecological and synecological aspects.

Si l'on s'acharne depuis de nombreuses années à définir la notion d'es
pèce indicatrice, c'est que, par le biais de ces espèces, on espère pouvoir
donner avec une marge de sécurité plus ou moins grande les principales ca
ractéristiques écologiques du milieu d'où elles sont issues sans pour autant
procéder à des analyses de paramètres physiques et chimiques de ce même mi
lieu, Cette notion d'espèce indicatrice revêt donc un grand intérêt, mais
si elle a été peu utilisée jusqu'à maintenant, c'est qu'elle était considé
rée le plus souvent de façon beaucoup trop restreinte (par exemple, espèces
indicatrices de dessalure, de pollution), En fait, cette notion devrait être
prise dans un sens beaucoup plus large~ Ceci, du reste, fut fait de façon
régul~ère sans que l'on se référât pour autant à la notion d'espèce indica
trice. Ainsi parle-t-on d'espèces boréales, tropicales, bathyales, superfi
cielles, hyponeustoniques, océaniques, néritiques, euryhalines, eurythermes,
oligotrophes, eutrophes. Tous ces termes recouvrent en fait des caractéris'~

tiques écologiques très précises et définissent des indicateurs écologiques,

L'espèce devrait, en fait, être considérée comme partie ou sous-ensem
ble d'un ensemble plus vaste qu'est le milieu, avec les interrelations qui
en découlent, chaque espèce ayant pour chacun des paramètres physiques et
chimiques du milieu un niveau optimal de réponse, avec des possibilités
plus ou moins larges d'adaptation physiologiques, métaboliques, de part et
d'autre de ce seuil, déterminant son installation, sa survie ou sa dispari
tion du milieu. Il est alors possible de définir des indices biologiques au
niveau de l'espèce, c'est-à-dire au niveau autécologique.

Pour bien comprendre cette notion, il serait bon d'utiliser le langage
mathématique moderne. Ainsi, l'océan au sens large devrait être considéré
comme un 4 vaste ensemble subdivisé en une multitude de sous-ensembles dans
lesquels un certain nombre d'espèces a pu s'adapter. Une espèce sera d'au
tant plus indicatrice que sa distribution sera restreinte à un nombre ré
duit de sous-ensembles. On parlera alors d'espèce indicatrice écologique.
Ces cas étant relativement rares, il paraît plus intéressant d'introduire
la notion d'e "connnunauté d'espèces" indicatrice au plan synécologique, qui
fait appel non pas à l'espèce mais à un ensemble d'espèces présentant des
interrelations avec le milieu et également entre elles. A cet aspect struc
tural~ il faut ajouter un aspect fonctionnel qui pourra être appréhendé par
des indices biologiques globaux définis au plan synécologique.

Nous considérerons successivement les aspects autécologiques et syné
cologiques de l'indicateur, puis nous présenterons brièvement les princi
pales techniques mathématiques utilisables au plan synécologique.

Rapp. Comfn. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).

                               1 / 6



 

110

l. ASPECTS AUTECOLOGIQUES

Au plan autécologique, la notion d'indicateur revêt un aspect qualita
tif et un aspect quantitatif,

Qualitativement, l'indication peut être fournie par la présence ou par
l'absence d'une espèce.

La présence de streptocoques foecaux (Escherichia coli) est directement
liée à une pollution d'origine urbaine i Toute espèce susceptible de fournir
des informations sur les caractères des masses d'eaux peut être considérée
comme indicatrice hydrologique (indicateurs d'eau atlantique en Méditerranée,
indicateurs de dessalure -. _). On peut citer ici le Cladocère Penilia avi
rostris (indicateur de dessalure) ou le Chaetognathe Sagitta setosa (indi
cateur de densité) ~ Au niveau du benthos, la Polychète ScoZeZepis fuZiginosa
apparaît assez caractéristique des milieux récepteurs de pollution urbaine~

Une autre Polychète cosmopolite, CapiteZla, a été souvent considérée comme
excellente indicatrice des milieux perturbés par la pollution. Toutefois,
des travaux récents tendent à montrer l'existence de diverses formes de
Capitella représentant des adaptations distinctes à des perturbations. Des
faits analogues sont connus chez Littorina~ Tisbe~ ophryotrocha~ et surtout
chez Drosophila. Ceci conduit à poser le problème délicat du polymorphisme
adaptatif au niveau des espèces indicatrices. Le polymorphisme biochimique,
notamment, joue vraisemblablement un râle important chez ces espèces qui
sont, en réalité, très résistantes et qui possèdent certainement un poten
tiel d'adaptation physiologique et génétique élevé, Il représente donc un
indice biologique non négligeable, Du point de vue génétique, en effet, les
divers facteurs de pollution doivent être considérés comme autant de fac
teurs de sélection limitant non seulement le nombre des espèces mais éga
lement la variabilité intraspécifique.

Dans certaines conditions, une espèce peut être considérée comme indi
catrice du fait de son absence. Des espèces normalement présentes dans une
région peuvent, en effet, disparaître localement sous l'effet de modifica
tions écologiques. Ainsi, par exemple, les Copépodes hyponeustoniques des
genres Anomalocera ou Pontella ne se rencontrent que rarement dans les mi
lieux pollués. Toutefois, il's ne disparaissent qu'à partir d'un certain
seuil de pollution et cette notion de seuil introduit une difficulté dans
l'appréciation du caractère indicateur de ces espèces.

Quantitativement, le caractère d'espèce indicatrice semble valorisé
lorsqu'il y a explosion d'une espèce dont la multiplication se trouve accé
lérée soit sous l'action d'un facteur particulièrement favorable, soit, le
plus souvent, sous l'action conjointe de plusieurs facteurs ou par le biais
de la baisse de compétition. Ainsi, la Diatomée Skeletonema costatum peut
elle être considérée comme un excellent indicateur d'eutrophie, avec des
explosions d'effectifs pouvant atteindre plusieurs millions de cellules par
litre. Les Dinoflagellés sont susceptibles de réaliser des poussées exubé
rantes. c'est ainsi que se produisent les phénomènes d'eaux rouges à Goni
aulax, aux conséquences écologiques catastrophiques; les Prorocentridés ex
plosent également de manière spectaculaire lorsqu'à un apport massif de
sels minéraux se surajoute une élévation de température exagérée. Parmi le
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zooplancton, le Cladocère Podon polyphemoides trouve dans les zones polluées
des conditions trophiques particulièrement favorables et peut y représenter
la majeure partie du zooplancton~ Le Copépode Acartia clausi apparaît égale
ment comme un bon indicateur: dans nos régions, cette espèce est pratique
ment toujours présente et ses effectifs augmentent rapidement en fonction de
la nourriture disponible dont l'abondance entraîne une accélération du déve
loppement. Toutefois, il convient de souligner qu'A. latisetosa tend à se
substituer à A, clausi lorsqu'il y a une dessalure importante, tandis qu'A.
italica apparaît dans les populations en liaison avec l'élévation de tempé
rature~ Une autre espèce, Ai josephinae, est caractéristique des milieux
portuaires et pollués~ Ainsi, il semble que la notion d'indicateur concerne
ici davantage le genre dont les différentes espèces, par le jeu de substitu
tions, sont susceptibles de répondre à la fois par leur présence et leur
importance numérique à des situations variées. En ce qui concerne les peu
plements benthiques, on ne peut passer sous silence le fait que l'abondance
d'organismes suspensivores tels qu'Ascidies et Cirripèdes thoraciques se
trouve liée à des conditions hydrologiques bien définies~ L'abondance de
Scolelepis traduit une richesse particulière en matériel organique (ports,
rejets d'égouts). Le Leptostracé Nebalia bipes semble,par ailleurs, de par
l'importance qu'y atteignent ses effectifs, tout à fait caractéristique des
nnlieux récepteurs de rejets à forte charge organique~

Mais, si la présence et l'abondance d'une espèce donnée peuvent être
considérées comme liées à certaines conditions écologiques et par là-même
indicatrices de certaines situations, il est bien évident que cette espèce
n'est pas seule en cause et que, par le jeu des relations interspécifiques,
son rôle écologique se manifeste au niveau de toute la communauté d'espèces.
L'abondance d'A. clausi est liée au niveau trophique et en particulier au
niveau de la production primaire. Les organismes filtreurs, tels les Appen
diculaires du genre Oikopleura qui se nourrissent surtout de nanoplancton,
sont généralement florissants lors des multiplications éxubérantes de cellu
les de petite taille comme SkeZetonema costatum, Aussi bien, sommes-nous
amenés à considérer maintenant la notion d'indicateur au plan synécologique.

2. ASPECTS SYNECOLOGIQUES

Si la notion d'indicateur autécologique est essentiellement spécifique,
la notion synécologique implique celle de communauté d'espèces. Elle va donc
au-delà de la précédente et permet, sernble-t-il, de cerner le problème d'une
manière à la fois plus précise et plus réaliste en passant de la notion
d'espèce indicatrice à celle de communauté indicatrice. Les techniques mathé
matiques, que nous exposerons plus loin, permettent une approche beaucoup
plus objective et appropriée de la diversité des situations.

Cette notion synécologique de l'indicateur nous permet, en effet, d'a
border le problème d'un point de vue plus dynamique et de considérer l'évolu
tion de la structure d'un écosystème sensu MARGALEF, c'est-à-dire allant vers
des états de maturité croissante par des suecessions de populations de plus
en plus structurées.

Un essai d'explication de cette dynamique de structuration d'un écosys
tème a été tenté en fonction des deux principes fondamentaux de la Thermody-
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namique classique: les populations du stade l, les moins organ~sees (entro
pie forte) ayant la probabilité la plus grande de se réaliser et l'ordre
(entropie faible) la probabilité la plus faible. Mais on comprend mal, de
ce point de vue., que des populations bien structurées puissent s'observer
dans la nature. C'est en fait oublier que les deux principes invoqués s'a
dressent à des systèmes fermés qui n'échangent que de l'énergie avec le
milieu, jusqu'à réalisation d'un état d'équilibre stable qui constitue leur
structure finale~ Les systèmes biologiques, et en particulier les popula
tions planctoniques, sont essentiellement des systèmes ouverts qui échan
gent avec le milieu environnant à la fois de la matière et de l'énergie; ce
sont des "structures dissipatives", sensu PRIGOGI:NE, dont l'équilibre est
essentiellement dynamique et toujours susceptible de modifications.

Dès lors, il est intéressant de reconsidérer la notion d'indicateur et
de l'envisager dans le sens globaliste des modifications qui surviennent
dans la dynamique de structuration et de fonctionnement du système lorsque
celui-ci se trouve soumis à une influence perturbatrice (pollution, remontée
d'eau profonde, arrivée d'eau douce, ... ).

Dans les zones perturbées, on constate souvent que les populations na
turelles n'atteignent pas leur degré de structuration maximale et que les
systèmes restent relativement immatures. Les tentatives de structuration se
succèdent et avortent plus ou moins rapidement, aboutissant à une structure
en mosaIque de régions d'organisation différente. Pour essayer de chiffrer
ces degrés d'organisation, l'écologiste possède plusieurs outils parmi les
quels l'indice de diversité fournit déjà une indication~ Le dosage des adé
nosines 5' phosphate apparaît particulièrement intéressant car l'adénosine
triphosphate pourrait jouer le rôle d'indicateur de l'activité métabolique
par son importance relative dans la somme (ATP + AnP + AMP), sa proportion
y apparaissant d'autant plus élevée que l'organisme est appelé à fournir un
effort d'adaptation_ D'autres paramètres d'estimation du fonctionnement glo
bal d'un système sont également intéressants à considérer; ce sont les rap
ports ATP/chlorophylle, Phaeophytine/chlorophylle a, N/P (N-N0 3 , P-P0 4 ) , C/N.

En ce qui concerne plus particulièrement le zooplancton, les enzymo
grammes obtenus après électrophorèse semblent de nature à fournir de bonnes
indications sur la physiologie de masse des populations. On constate, par
exemple, que les diagrammes estérasiques s'appauvrissent dans certaines si
tuations de pollution_ La diminution de la variabilité intraspécifique des
isoenzymes se manifeste au niveau du système et traduit d'une manière glo
bale l'impact de la perturbation sur son comportement biochimique. La tech
nique invoquée, susceptible de donner toute satisfaction au niveau spécifi
que par l'étude suivie de quelques espèces bien représentées, apparaît ici
conrrne un excellent outil d'approche globaliste au niveau fonctionnel, lors
qu'elle s'adresse à un échantillon de zooplancton total.

3. APPROCHE MATHEMATIQUE

Etant bien entendu que tout système biologique ne peut en aucun cas
être considéré comme la somme de ses parties, l'approche synécologique,
fondée sur la notion de communauté, considère la structure d'ensemble du
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système comme un tout organ1se, fonctionnel. A ceci correspond une dualité
d'approche mathématique. La première, dite analytique, correspond à l'étude
du devenir de chaque espèce d'une population ( planctonique, par exemple),
ce devenir étant formulé mathématiquement pour aboutir à un système d'équa
tions aux dérivées partielles permettant la simulation .. La deuxième, qui pa
raît beaucoup plus réaliste, car elle permet d'appréhender les propriétés
globales d'~p écosystème, est dite synthétique. Elle correspond à la récolte
simultanée d'une masse d'information aussi importante que possible répartie
Sur un large éventail de variables (physiques, chimiques, biologiques), et
à l'étude des structures sous-jacentes aux interrelations existant entre
elles~ Deux grands types d'analyse mathématique sont alors disponibles, en
fonction de la stratégie de prélèvement qui est elle-même liée à l'optique
suivant laquelle on désire étudier un écosystème,

Si l'on veut réaliser une étude statique, obtenir une sorte de flash
instantané du système, une stratégie de prélèvement en réseau spatio-tempo
rel pourra être envisagée et l'analyse d'inertie (analyse factorielle) sera
un outil de choix pour le traitement. Cette technique permettra d'obtenir
un résumé de l'information répartie sur quatre ou cinq axes privilégiés qui
la condenseront au mieux, ces axes pouvant recevoir une interprétation éco
logique globale par la prise en compte de variables supplémentaires exogènes
(comme les paramètres climatiques, par exemple, des régimes alimentaires, •. ).
L'emploi des aides à l'interprétation comme les contributions absolues et
relatives permettra de rattacher les variables étudiées d'une part, et les
variables supplémentaires d'autre part, aux axes~

Si l'on veut considérer l'asp~ct plus particulier de la dynamique tem
porelle d'un écosystème, l'analyse spectrale sera alors l'instrument à con
seiller~ Elle permettra de mettre en évidence par les fonctions d'autocorré
lation et les spectres de puissance d'éventuels rythmes dans la structure et
le fonctionnement des systèmes, les fonctions de corrélations croisées, de
cohérence et de phase permettant de chiffrer l'intensité des liens existant
entre ces rythmes et d'éventuels décalages à des fréquences semblables pour
deux ou plusieurs variables (espèces, par exemple).

4. CONCLUSION

Il nous semble que, pour parvenl.r à une meilleure notion de l'indica
teur, il convient d'en examiner les aspects autécologiques et synécologiques
et de compléter les critères écologiques classiques par des indices biologi
ques~ Ceux-ci sont susceptibles de traduire, au plan autécologique, les
modifications comportementales des organismes, et au plan synécologique, le
niveau de fonctionnement des systèmes biologiques. La prise en compte de 'tels
indices, essentiellement physiologiques, peut en outre conduire à une cer
taine prévision et donc à une meilleure conservation de la nature.
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BIC,LOG·ICAL IImrCATORS
Es'teban BOL~'OV'SKOY

Iûuseo .Art;erltinode Ciencias ~'I'aturales u3. Ri va davia H

and COr~ICET, Eu el10 S .-4 i re s ".

'The importance, classificatio,n and t~seof bi·olob'ical in
dioat:ors are dis·cus.sed alld t.11e requirarlet~lts '.vnicil srlould
satis,fy a good hy~'dI~ol·ogical indi cator are list;ed.

On discute l'impol..tarice, cI,as,sifi cation et;, usage des in..
d . , \. '. · »ioateurs biologi~ues et on enumere les requls~t~ons que le
bon indi cateur h:,rdl'1t:ologiqu.e d'Ji t satisfaira.

Biological indica't:ors s.l,. i.ncltlde llJ\lr·\):o,~3ical, eoo10
gical, geological indicators and indicators of fisheries
and piollution. Eiological il1dicat·oI~s s.a. are il~ldl')ological

only.
frlera are 'two prirlcipal metllDQS "to di~fferen'tiata 'water

masses and t:lleîr !aOVemeIlts: a) pllJt sico-cllelr:ical., alld. b)1)io
logi cal. Tl1e fO!"111er met~..od i5 ~Dased 0.11 t1:1C :aeaS1)_rezellts of
nainl)" teml)era1;t~re and sali!lity...;,5 tl1ese 'paI'lame~~e!·J.s are
qu.an.tita,tive they· are easier to ~vo-rk VIi th tl:arl data deri-ved
fl"om the Irrai111y q,ualitat;ive studjt of bio1.cz;ica,1 irldicators.
In addition num.'bers alvi'aysIla'v'e a more c011virlcing a,nô' uinl_·
partial" 8ppearance. Eu't tl'lîs, d08:S ,n,ct r~1ean tl1at, t118 ta1:1Jla
t ed vala8 al\vays rep:re ,8:el'1t 't'fla ess'er':·ce Q,r a p:~erlO,rrlel'lOrl cor..
rectly. Sea v'later has ,not just tV/O propertio,s b'Lit ~any and
se'v·eralof tl1ern aI.~ ei·trle'r .flJer:'l ~ifficu.:L t to measure or re-
main unknown a-t the present time, al ti:lough we ktto'li t::lat;
they exist. They canno~,be measürad by apparatuses nade by
men. Organisms, however, feel all these properties and the
ir Ct.LS,!lges Slld tl1ey reac't to tl1em. Ti1;3 di fficul t:-l consista
in decip}:.ering these cllarlges oceariJJ~'og:i.ca}.. I>y.

In addition il1 mar~y 'cases bi oJ... ,0 Ci cal illdi c8,tors ca.n be
used as drift bottles, an old but still effective met~od

for studyirlg st~rface currellts. Iri thiscase biologi cal in
dicators also 118ve ar.L adVslltage because an oc:ear:ographer is
ne'\"ler' able ta p.r~·pare as mal1Y drift "oo-:tl~s as tlle nurnber
;).:: flaIlkters used as hydI~ological illdicat,··ors.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 8 (1979).
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te~St and z) possess a relatively lo~g i~di7id~al life. ~le
lle:'(i: -to tf...8 l.as··~' y'ecl'....~·::l:~1Lel'~t,lio~v·eiler,Sll.crf.Jl.ii be ta Vi:-

tii,8 fo:"~~.e-\V:L~6 r·eGel·'\{"utic:r~. !ll.dicB.·:cl·r ·~vvi<·t-~l a. slltall 'l;Q,la,X"'fi.;;'j,"

Ce l~a.r~L:e are :;~s e1').J1 to se:f:;,u.:ca-~w~~ vlatel~- :D.asses, b1l1 r t:: iIlai C·3-.
t·ur';] ~~vi ti~ a :8.1\38: tc,l;~:;:\ance 1'3r1..ge (DU"t no~-t;; cosr.1opcli tan!)
are most usef~l ta trace a curren~t beca~se they do not dis
apj;;ear wi tl. LL~L1_11 ci·~arl.ges irL ·tll8: rnili et, a-rld ''t:llUS gi ~te aIl
a ccu.ra te pi, c-t'J~re of' :a,:L 8 t 'c: btl t:~. on of' ·tl~ect~-.2·1~eJlt•

.Al: 'p:l3rl,~te~c8 carl (le u'sed as' 11~/ :;lr~;"'~ ~Lcgical il:ldi ca -tors 'but
it' i s 1)e~~ ~\"'sd "~<{lat the best ones aI~e fo:c,Brüilli l~era, as tlley
satisfy more co~pletely the requirements cited sbave.

:Z.b.e U;je of bio:c,;;:~:c'al. ind:icato:cs de~i~}:er t.r18 st~rfa ...
C~ i'lJ~i:c~::.~li2,J; is ÜS;;d. o:i~~:1·3r p·r)Lc_lsi.rlg irl t}lE~ al"e:~s of comp
l.i Ct:rt ed il:;":1 r\~<':' ()Zy .Il'i1:18. r·'ü di i'ft~rerrtiijj .: :zr Lla ss e~; l~iee "G • TiiÎ s

ca·tar·s. Tele ptl~/8i. cal 0 c>G~r'lGg1:"apl1{~rS cO'J~lci r~ot a;wree :orl tll,e
l-ccatiG~'~, of' tlie Zone ci~' Stlbt:cc;ii.c;ali/5tl·ûa;:·t-al~·c-:,i,c :::;o.n.~/C:l--'6en....
ce.:7't.Lis ici s.~::'p~~.. air'<sd 'b~/"~:lle t: ~Gse7':;ce' oi~ at;r'e<::rl€'rl't vli ..tî. ... ras
pe~t ta iil~~<t;. seillrll·t]· ar~5.. te1:L~el~'at'llr~e ~lalues slni<O~J.ld te con..
s:.Ldere.d as cri teI.'tia ta dis'''''irtG~;~~sl~i vJJ~tar' masses. 'T.b..'c pla.tlk
'tolo·;ists., vlll0 ~a1o~v t;l'~eir' gl~:tlL: v;el1, do nct::a~te tllis ;Pl.~..
blerr.; ~}:e:l cano dec:i.de exac:,·t,lJT a:::d un.ariimo·~.~;)l~l vvl.li::l: plar41{~

"Cel~8 r'ef~reSG11t Sub t :r~o ,pi cal v'a'~ers, 811::1 VI.Lli Cri ones repres'ent
Su,bar~:ta.rc.tic ~va--te+s. Orl. ·t~<~e- rjasis of a stu.dy ()f fOl~ar~Lirli:fe...
ra iXl more ·tllan 3,500 sarllples detail.ed su:r~face l1ydrologi oa1
schemes for botl~ surr:mer arl.d \iVlIl-ter' of' -:h.e arE?8 ment~orled

were pr'Bpared for' trle firs·t; time (30:' tCl 1/,sl{oy', 1970). Later
st~dies of t~e distribution of some other planktonic groups

., t ..... +...., + ... ''''1, 1 .,,,. · 4-......gave seme resu~ s as Tar as ~Le ~oca~~on 01· severa ~~ml~~s

between differe.n~ \vater lIiBsses' is conc-erne 9:1.•

BoltovskoYl E., 1970. Masas de agllB (caracter{stic~, ê.is
tribucion, movimientos) en la su~'erficie deI Atlanticoi
Sudoeste, se~in indicadores biologicos - Foraminiferos.
Argentina, Serv. Ilidr. liav., I{.643 , p.1-99.
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PREMIERES OBSERVATIONS SUR DES RECOLTES EXPERIMENTALES DE
ZOOPLANCTON EFFECTUEES SUR LA FLEXURE DU PLATEAU CONTINENTAL

AU LARGE DE CALVI (CORSE)

Claude FALCONETTI, Gérard SEGUIN et Raymond VAISSIERE

Laboratoire de biologie et d'écologie marines, Université
de Nice

Zooplankton has been caught with an experimental net at
30cm above the bottom and 135-145m deep on the edge of the
continental shelf near Calvi (Corsica).

The whole lot of samples shows a complex composition
with larvae from. benthic communities, neritic planktonic forms
and many epi- and bathypelagic species (especially Copepods).

Basing their argument on former physical oceanographie
observations, the authors present the diversity of species as
a likely result of vertical and horizontal motion of water
masses.

Les premières captures de plancton effectuées dans la
couche dteau située à 30cm au-dessus des fonds à grands Bra
chiopodes du plateau continental de la régio~ de Calvi ont
souligné le grand intér~t que présente l'étude des sous-uni
tés d'éco-systèmes marins à proximité du fond.

Elles ont montré la complexité de la structure faunisti
que des échantillons, les organismes ayant des origines mul
tiples, les uns méroplanctoniques dépendent essentiellement
du benthos, les autres holoplanctoniques appartiennent aux
deux provinces océanique et néritique, les représentants de
cette dernière étant évidemment les plus nombreux.

La diversité des peuplements planctoniques n'est pas le
fait d'un hasard. Outre la proximité des communautés benthi
ques, qui en est un des facteurs, elle est très certainement
liée au régime hydrologique et à des migrations verticales
dont les mécanismes, bien que connus dans leurs grandes li
gnes, sont loin d'être élucidés tout au moins dans cette ré-
g10n· n · . · ..... _

ans ce cas partlculler, la complex1te du systeme en-
traine la présence d'espèces considérées comme atlantiques
(Mecynocera clausi, Euchaeta hebes, Pleuromamma abdominalis,
Centropages hamatus, Centropages chierchiae, Lucicutia fla
vicornis, Candacia varicans) par différents auteurs

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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(FURNESTIN, CANNICCI, DURAN, GAUDY, SEGUIN) en compagnie
d'Euaetideus giesbrechti, Chiridius poppei, Oithona setigera
lesquels, rarement cités pour le bassin méditerranéen occi
dental, sont plutôt connu.s de la mer Ionienne, d'Adriatique
méridionale et de la Tyrrh~nienne.

Enfin, les rapports entre peuplements benthiques et pé
lagiques ne sont pas clairs et l'on peut avancer plusieurs
hypothèses soulevant de nombreuses questions

Il apparaît, d'après la composition des échantillons ho
loplanctoniques et les connaissances hydrologiques acquises,
que la région étudiée est le siège de turbulences. Dans ces
conditions, comment se fait le recrutement nécessaire au main
tien des peuplements benthiques caractéristiques de ces zones?

. s'il n'y a pas d'entretien par les larves issues du peuplement
mais par celles venues de l'extérieur, quels sont alors les
régimes hydrologiques réguliers favorisant l'arrivée, la fixa
tion et la métamorphose des larves en ces lieux? On peut aussi
penser que les turbulences n'ont pas la même intensité à tou
tes les époques de l'année et que des périodes de calme rela
tif, au moment de la reproduction des organismes caractéristi
ques, favoriserait le recrutement; mais, là encore, un très
grand nombre d'informations sur la biologie des espèces et les
variations des conditions physico-chimiques nous manquent, ce
qui justifie la poursuite de ce type d'étude.

FALCONETTI (C.) & VAISSIERE (R.), 1975.- Prototype d'un filet
pour la capture du plancton à proximité du fond. Rapports
et P.V., CIESM, ~, 2, pp.153-154.

GOSTAN (J.), 1968.- Contribution à l'étude hydrologique du
bassin Lig~ro-provençal entre la Riviera et la Corse. Thèse
de Doctorat d'Etat, Faculté des Sciences, Université de Pa
ris, 206 p.

GOSTAN (J.), 1968.- Conditions hydrologiques observées pendant
l'été entre la Riviera et la Corse. Cahiers océanographiques,
~, 1, pp.37-66.

MAZZA (J.), 1968.- Données sur la répartition verticale des
Copépodes de la surfaGe aux eaux profondes en Méditerranée
occidentale. R~ports et P.V., CIESM, ~, 3, pp.501-502.

Résultats des campagnes du N.O. Korotneff (1969-1971) et(1972-
1973) . Radiale Villefranche-Calvi, observations mensuelles
hydrologiques et optiques. "Programme Hydrokor". Rapports,
Centre de recherches océanographiques de Villefranche sur
me r, n 0 ~ (1 9 7 3) e t n 0 li. (1 97 5) .

Travail effectué avec l'appui technique du Musée océanographi
que de Monaco.
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THE BIOLOGICAL STATUS (ZOOPLANKTON" chl-a) OF THE 'f!HERMAIKOS GULF"

AEGEAN SEA" WITH SPECIAL REFERENCE TO THE SECONDARY PRODUCTION.

Constantin YANNOPOULOS

Department of Zoology~ University of Athens~ Athens 621~ Greece.

La situation biologique du golfe Thermaikos, Mer Egêe, en

ce qui concerne la production primaire et secondaire, a été étudiée

au cours de trois campagnes océanographiques qui ont eu lieu en 1975

-1976. La différentiation de cet écosysteme marin est due d-une part

aux sources nutritives extérieures qui sont introduites surtout par

les trois plus grandes riviêres et les rebuts urbains de la ville de

Thessaloniki et d-autre part, à la circulation particuliére de l-eau

de mer et le large melange avec les masses d-eau du fond qui provien

nent de la haute Mer Egée. En Novembre 1975, le maximum de la chl-a

a été estimé à 0.69 ~g/l. Le developpement de la biomasse du zooplan

cton dans la region intérieure, en Fevrier 1976, qui atteint jusqu-à

45.5 mg/m3 , poid sec, peut ~tre attribuê a l-eutrophisation introduite

par les riviéres et les rebuts urbains.

The Thermaikos Gulf marine ecosystem should be considered as

a very complicated one. The different water masses can be distinguished

as follows, according to the sources of nutrient enrichment:

Inner water masses, directly affected by the urban wastes of the

city of Thessaloniki, area A.

West-Central water masses, less saline because of the mixing with

the fresh water from the rivers, area B.

East-Central water masses, influenced by the deep water usually

entering the Gulf from this direction, area C.

Outer water masses, located far away to the south so that the

river influx and the urban wastes have no obvious effect on the prima

ry or secondary production, area D.

Deep water masses, just emerged and very poor in phytoplankton

and zooplankton. These water masses may enter the Gulf from the East,

the West or both directions and they can be located at a relative

distance from the river mouths, area E.

River water masses, floating on the mixed, less saline but

heavier sea water of the West-Central vicinity, area F.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26', 8 (1979).
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THERMAIKOS GULF

mg/m3

E::J 0.00-0.09

E2L2:1 0.10-0.29

~ 0.30-0,59

[J]]]]] 0.60- 0.70

THERMAIKOS GULF

3 Zb

Fe bru a r y 1976

THERMAIKOS GULF .

2 Zb .

November 1975

mg/m3 ,.

E::::J 3.0- 6.9

~ 7.0- 9.9

fSSSS3 10.0- 2"9

lllIIIl 25.0 - 50.0
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DtJ ZOOPLltNCI'L1I'J D}~S I;.AU·X ROUlYJ.l\Ir:rGS DE L1\ I~Ü;~R J:JCIR}:.;

(I)Yl\rAr~lIQU'l~ Ivr~~.N~3UI~IJLE,OCjl'OBRI~ 1976 - OC'I'üBRE: 1977)

par

l\.driana l>etran et .::;lena Ialina

In.stitut HoUmétin de H.echerches M~a,rines Constantza (Rounlanie)

1~.}L7PH.A(;fl':iPhe ql1è:ln ti ta t i ve U,Ild. qua.l i t a,t ive va,ri at i ons of ~jO op ltlnkt on
inhn.'bi ting the waters in front of IloEla.nian Black ~3ea. coast, from
october 1976 till october 1977, are discussed in the paper.

Les ob gerv;].tionf; s~lstérr.t1tiques cOl1cernt;Jlt la vie pé1agique d.es

ealL"C rournaines de lé-l nier 1Joire, effectuéf.:;:s merlsuellernorl't depuis

1970 J sur une rad.ip"le I~~st Constarlt za, jusqu'à 30 ï<JTl a,u. la~rge t 011t

mis e!'l évidence les der:niÈres a,nnécs d.es rnodifica.tions dti,ns la

123

strtlcture du I)léIDcton (su.rt01.1t da,ns le

Quelques caractéristiques d.eB populé~tionB i~ooplnnctorli0ues

pendant los éumées 1975 et 1976, CODln10 le développement eJcception

nel d.es Cladncères.la d.irnirrLltio~n des rnéropla11ctontes - conséqu.erlces

de la flora,ison de l 1 eau t ont 6t6 déji\ rer,"larqu6es (~; ~).

:Oans ce travail nous allo!ls pr6senter l' évoltltiol'l de la corrlpo

Bi tian et des qUEmti tés du zooplaJ1ctol1 pour un cycle é.UL"Yluel, cl t oc

tobre 1976 jusqu'en octobre 1977, basés sur l'étude de 14·i1 éC}1a~n-

tillons récoltés dans les oinq [:.tatiorlG rj'ur la, ra,d:i.E1J.e I;~st Constal1-

tza, jUf5qU t à 54 m de profo11d.eur.

Une particulari té d.e la structure du zoopla.ncton rendttrlt l ..t été

1977 fut le faible développement des Cladocères compara~ivement aux

an!lées 1975 et 1976 quarld Penilia a.virostris a été abondllntef.t Aux

mois de juillet et d'aoUt 1977 les biomasses des Cladocères furent

100 fois plus petites que celles des an:nées 1975 et 1976, e,ux lnêrnes

nlois. La nourriturc phytoplanctoniquc moirls abOlldante, ai:nsi qu fun

hydrodynamisrne très accentué pendrolt 11été 1977 ont pu contribuer à

cette pauvreté en Cladocères.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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Le méroplancton a présenté aU.ssi une dynamique différente de

celle con.nue en 1976, qu.and c' étai t produite dans cet'ce zone la di-

mi!lution causée par la ITlortê1.1i té d.es gé!1itours. Pendant l'été et au

mois ci' octobre 1977 les d.ensi tés des méroplanctonton furent très

gl'anclesj la d.ensi té des vêligères de :Bivalves en octobre 1977 a été

cinq fois plus élevée qu'au même mois erl 1976, signifiant le re

Jressement des populations de Bivalves.

LeD densi t éD d.es Copépodes - groupe dornina,nt toute 1 tannée, ont

6té inférieures à celles enrcgiotrées en 1976 (au mois de mai 1977,
la. biolnasse d.en Copépodes était cinq fois pll1S petite qu'en mai

1976).Pourtant ce sont les Copépodes, spécialement l'espèce flcartia

clau.si, qui ont détel"miné a11 lIIOis dtaoût le ma.ximum annl)~el de la

denGité et de la 'biomasse zooplanc'to:niques (ffn.bleau 1).

}{ori- D 1
/:., .•_ ..•_._--.__·4_........,...,..... ~

)J x: x:r l II III IV 'VI VII VIII IX x.

1478 690 3.318 1116 41 ,29
1:':;.2 13.5 62.7 14.7 9.9

La. moyenile D.J:l11u.elle i11dique pour 1977, en ce qui COl1cel"tlle la

dousi té, ainsi que la. biomasse du zooplancton (1265 ex/m3 et 13.88

Ing/m5 )tt:ne VEtleu.r inférie'ure à celles enreE.;istrées dans la n1ême zone

en 19Î6 (H30e. ex/n/j et 20.95 mg/rn3) et surtout en 1975 (12896 ex/rn3
. J

et 1.~4.72 mg/m")), mln~~es çlvec Ul'l développement exceptionnel de 1 t es-

pèce I)E!.Tlilia avirostris.

(1) Pl~;"rH.Al\J ( ...il..) t 1978 - Quelques considérations sur la structure des

popu.latio118 zooplEl.nctoniques du. li ttora,l :roUtïlél,i:n de la

mer Noire. RapPoComm.int.mer Medit., ~~ (sous presse).

(2) FEt111lfû\J (.t.Ll), 1978 - Varirttiol1S de la d_ensité eies véligÈ;res de

bivé.11ves d.anB la. zone à petite profondeur du littoral

roumain de la Iner IJoire. Rapp.Cornm.int.mer l'Iledit., 24-
==

(sous presse).
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PRINCIPAUX RESULTATS DES CAMPAGNES DE PLONGEES GEOLOGIQUES
EN SUBMERSIBLES ENTREPRISES EN MEDITERRANEE

par

Gilbert BELLAICHE

CNRS - Laboratoire de G~odynamique sous-marine
06230 Villefranche-sur~mer ~ FRANCE-

Abstract The main results of the diving campaigns with the
submersibles Cyana and Archimède in the Mediterranean Sea are
presented. These dives took place principally in the western
basin. We show particularly that the submarine canyons off
"Provence" can be considered as complex polygenetic structu
res evoluting throughout their first cutting epoch infered to
the Messinian, until the present time. The dives and dredgings
made off south-west Corsica reveal the predominance of volca
nism and tectonic phenomena affecting this margin and some pe
trological evidence of what could be considered as a typical
oceanic crust.

Les plongées en submersibles Archimède et Cyana en
Méditerranée ont principalement eu lieu jusqu'à présent dans
le bassin occidental *.

C'est surtout le domaine de la marge continentale pro
vençale (s.l.) qui a été explorée. Les plongées de l'''Archimè
de" effectuées sur le sommet des dômes évaporitiques situés au
large de la région toulonnaise, ont permis de mettre en éviden
ce des plaquettes de sédiments constituées de boues consolidées
à foraminifères. On a montré que les conditions génétiques de
leur formation impliquaient des phénomènes de diagenèse très
récente (moins de 8.000 ans) en milieu marin profond (2.400 m)
probablement en liaison avec l'action de courants de fond. Les
plongées réalisées sur la pente continentale au large du mas~

sif des Maures (banc du Magaud) ont révélé la nature rocheuse,
très probablement cristallophyllienne de cette pente et l'impor
tance des phénomènes d'avalanches qui s'y produisent. Mais ce
sont surtout les canyons sous-marins de cette région qui ont
donné lieu aux explorations "in situ" les plus nombreuses et
les plus détaillées. Ce choix a été justifié par la présence
d'affleurements de socle et de roches sédimentaires tertiaires
dragués et carottés par les moyens de surface. Les diverses
campagnes de plongées en bathyscaphe "Archimède" et en soucou
pe "Cyana" ont montré que ces canyons étaient creusés dans une
épaisse série détritique de plate-forme d'âge fini-oligocène
(300 m minimum). Le sommet de cette formation est parcouru par

* à l'exception de la campagne dans la fosse de Matapan~ 1965.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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un réseau de chenaux dont l'origine semble liée à des proces
sus d'érosion qui évoquent ceux qui se produisent en milieu
aérien. Les sédiments d'âge miocène n'ont pu être mis en évi
dence sur cette marge. Quant aux dépôts pliocènes, ils ont
été prélevés localement sous forme de marnes tabianiennes mais
semblent le plus souvent masqués par les sédiments quaternai
res. Ces derniers se présentent sous forme de formations ryth
miques souvent lithifiées, d'épaisseur variable (jusqu'à 350 m)
colmatant les fonds de canyons et offrant des faciès variés en
fonction de la position géographique et de la profondeur
"fluxo-turbidites" localisées à proximité de la côte des Mau
res, passant à des "turbidites" dans les parties distales des
canyons. Les interfluves des canyons sont le siège d'une sédi
mentation essentiellement hémipélagique. L'observation de ces
différents faciès a été rendue possible grâce à l'effet des
phénomènes de creusements sous-marins quaternaires. L'érosion
des canyons a donc été probablement un phénomète ininterrompu
depuis le Messinien jusqu'à l'époque actuelle. Les érosions
sous-marines récentes ont abouti à une morphologie évoquant
étroitement les paysages de bad-lands continentaux, avec des
parois de vases inclinées presqu'à la verticale.

Le thalweg des canyons est parsemé d'éboulis prove
nant de la désagrégation des parois. Quant aux blocs rocheux,
de forme arrondie, parfois de très grosse taille, rencontrés
loin des versants des canyons voire même du pied de la marge
continentale sur des fonds plats et sédimentés, leur origine
reste assez obscure. Ils pourraient être interprétés comme
les témoins d'anciens cônes de déjection liés à l'épisode con
tinental messinien, ou représenter des apports continentaux,
liés aux épisodes de glaciations quaternaires.

Les plongées effectuées récemment sur la marge conti
nentale corse au sud~ouest de cette île, révèlent l'importan~

ce de phénomènes volcaniques et tectoniques dont l'âge reste
à préciser. Il a ainsi été possible d'y mettre en évidence
par 1000 m de profondeur des formations d'orgues basaltiques
en liaison probable avec une importante fracturation de la
marge. Quant aux échantillons de basaltes prélevés dans cette
région sur une ride magnétique linéaire NW~SE, ils ont subi
des phénomènes de métamorphisme thermique à basse pression de
faciès "schiste vert" (chlorites, albite, épidote, actinote)
semblant témoigner d'une croûte d'origine typiquement océani~

que.
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THE DETERMINATION OF THE ASH-FREE DRY'WEIGHT OF NET-ZOOPLANKTC1'J

UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

Mam Benovié, Biological Institute, D.1brovnik, Yugoslavia

Abstract
Statistical analyses of the d'ata achieved by corrbl~stion of zooplankton

sarrples at two temperatures have been performed. Since the difference betw
een the ash weight 5000 C and 8000 C is non-significant it can be reco~·..mended
that the method of determjnation of ash-free dry weight should be at the
temperature of 800oC.

In zooplankton biormss investigations, one of the widely used rœthods
is determination of dry weight and ash-free dry weight used as organic content
of zooplankton. \\hile a terrperatllre of 600 C is widely accepted for the determi
nation of dry weight (L 0 v e 9 r 0 v e, 1966)" the procedure for the determina
tion of ash-free dry weight has been carried out at temperatures varying from
400°C to SOOoC. Various authors recomrrr~nd that the procedure for dry-ashing
plankton organisms should be carried out at approximately 5000 C(e.g. B e, et
ale, 1971; H i rot a, 1972), but L 0 v e 9 r 0 v e (1966) lias recomrrended
tem~erature of SOOoC.

As a part of the zooplankton biom3.ss investigations of the Mriatic Sea,
during 1973 and 1974 one hundred SamlJles have been processed at tempera
tures of SOOOC and 8000 C.

Zooplankton samples from coastal as weIl as offshore waters were
collected by vertical towing of the IOSN plankton net equipped with 2S0 pm
lTEsh nettingo Samples originate fromJuly, August, September, October, No
verrber and Decerrber of 1973 and January, Februaryand Ma.rch of 1974.
Mter determination of dry -weight (60°C) corrbustion was carried out in an
electric muffle equipped with a sensitive temperature control. Mter combus
tion at a temperature of SOOoC sarrples were weighed and then raised to corn-
bus tion a t a teml)erature of 800oC. These samples V\ere placed in a cool muffle,
the terrperature was slo'wly raised at 800°C and held there for one half-hour.
Mter cooling, the samples vvereweighed again. ~ighing was carried out using
an electrobalance Mttler H 10 T, readability 0,1 Il1J.

The quantitative data ranges are shoV\ll1 in table 1. Zooplankton ma.inly
consisted of copepods and on only a fewoccasions were there less than 40%
copepods \t\lÏthin the sample.

Table 1. Minimum, ma.xirrum a.nd average net-zooplankton biomass values
.._------_.-

dry w o ash w. ash w. Tot.No. Copepods

rn:J/m2 rn:J/m2
t)

ind./m2 0/0 of samplern:J/m '-'
5000 C 800°C

Mnimum 36,10 7,30 7,30 6400 34,7

JYàximum 760,20 233;10 234,00 149940 92,8

Average 260,25 50,15 49,85 50500 63,3

Stodevo 175,51 46,10 46,24 21842 15,6
."S-===•••~-=====•••==••=~Z=~*.2_==.~••••~••~=.~~=-.=~.~==.S==.~

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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Fig. 1. Relationship bet\\ll2en dry weight and ash-free dry weights at terrpera
tures of 5000 C (Yl ) and 800°C (Y2).Data indicated at table 1.

The linear regression analyses (Fig.l) of the dry weight and ash
-V\eights show a high correlation bet\\ll2en variables and a constant difference
between ash weight values li>

U sing the statistical test of differences bet\\ll2en rœans Where
X1l!il ash V\eight 500°C, and x251 ash V\eight SOOoC it is:

6':" - zt +6.
2 .V4,6102+4,6242~6,53 (1)

xl - x2 x2

S
Where standard error of the mean is: Ôx::il VN (2)

S ,. the computed standard deviation, N Z! the sample size

the relationship bet\\ll2en the difference and its error (t) is:

(3)
0,3

e 0,05
6,53

X1 - X2
t 51 -------~-6_ _

xl - x2

Because the limit value for (t) (at P.O,Ol, and N=100) is 2,63,
the existing difference betvveen ash weight values at 5000 C and 8000 C is
non-significant.

Follo\\7Îng this conclusion it can be recommended the corrbustion of
zooplankton is carried out at a standard terrperature of 8000 C ca The procedure
of the determination of ash-free dry weight at SOOoC is very acceptable beca
use of the short tillE (about 3 hrs) required for complete analyses. This saving
of time is obtained regardless of the size of the SamlJles being processed.
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'Lovegrove, T. , 1966. - The determination of the dry weight of plankton and the
effect of the various factors on the values obtained. Irl ~ H. Barnes (ed) ,
Sorne contemporary studies in marine science, London,pp. 429-67 •
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ARTEMIA SALINA (L.) COLLECTED FROM ÇAMALTI SALTERN (IZMIR) AND ITS

USE AS A NUTRIENT MATERIAL IN FISH CULTURE

by

Oguz U~AL

Department of Biological Oceanography,

Faculty of Science, Ege University, Izmir, Turkey

Résumé

Artemia salina, se trouvant dans cértaines reg~ons du mondé, a été
aussi trouvée dans la Saline de Çamalti à Izmir. Au cours de ces recherces
on s'est servi des naupli{ et. metanaupli d'A. salina comme nourriture aux
Loups (Dicentrarchu~labrax) à l'âge de 10 X 60 jours.

Summary

Artemia salina can be found in certain regions of the world. One of
these is Çamalti Saltern, Izmir" In the present investigation the sea bass
(Dicentrarchus labrax) larvae between 10th and 60th days were fed on A. salina
nauplii and metanaupli under laboratory conditions.

Artemia salina is an important food material for aquaculture there
fore we have decided to study on this subject.

In order to collect A. salina eggs from ialt plots and canals used
for transportation of excessive water, plancton scoop nets were used, these
eggs were washed with fresh-water and removed from the residual materials and
they were dried up for 48 hours' in open air. After these operations, eggs are
kept alive for a long time in nylon bags. It is possible to obtain the nauplii
from dry eggs in sea water at 200C and 35 %0 salinity in 24 to 36 hours .

.Çamalti Saltern is at Northern Coast of Izmir Bay and its salt pro
duction area is about 28.000 square meters. Salinity of this area range from
39-225 %0 in different plots. As from October, temperature falls below l50C
and only eggs can be seen in these plots. In spring, the temperature raises
gradually, hatching occurs and juveniles can be seen to appear. In salt plots,
the value of pH is 7.2-8.0 (UYSAL, 1973).

The diameters of eggs collected from this region change between
200-230 p. Under laboratory conditions, the hatching experiments were carried
out at 35 %0 salinity and 200C temperature. Hatching ratio was about 63 %0.
A. salina nauplii show (+) phototaxis, there fore it is very easy to separate
nonhatching eggs from others by light.

After 10 days from hatching, especially instar I,II,IIIth nauplii and
metanaupli of A. salina could be given to sea bass larvae under laboratory
conditions at ~6 + 20~ In this rearing experiment, the mean growth attained
on the 60th day/for larvae is 27 mm and maximum 35 mm.

Many different kinds of food diets for sea bass were tried in many
aquacultural investigations. According to the results of these increase in
lenght was reported by ARCARASE (1972) as 25 mm. LUMARE~VILLANI (1973) as

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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25 mm. Our observations indicated that Artemia salina eggs from Camalti
Salt Mine are very reliable food sources for rearing as we foundJincrease

in lenght in 60 days as 27 mm.

References
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LES CLADOCERES DU SECTEUR SICULO-TUNISO-SARDE : DISTRIBUTION ET ABONDANCE

Founoun KTARI-CHAKROUN - I.N.A.T., 43 Avenue Charles Nicole - Tunis

- / -
Summary : The distribution and the abondance of cladocera (5 species)

collected in Siculo-Tunisien channel and Tuniso-Sarde channel are dis
cussed in terms of some ecological factors.

Rjtessunto : La distribuzione e l'abondanza dei cladoceri (5 specie) raccoltati
nei canali Siculo-Tunisino e Tuniso-Sarde sono discutati in funzione di
qualche fattori ecologici.

Du 17 juin au 5 Juillet 1972, une campagne d'hydrologie a été
réalisé le long des côtes Nord et Est tunisiennes et dans les canaux
Tuniso-Sarde et Siculo-Tunisien. 70 stations ont "été étudiées du point de vue
physico-chimique et planctonologique (voir carte). Les prélèvements de
plancton ont été effectués à l'aide d'un filet type standard méditerranéen,
de 50 cm de diamètre et de 2 m de longueur 1 avec un vide de maille de 330r
Dans ce travail nous traiterons des cladocères et particulièrement de leur
abondance et distribution en fonction des paramètres physico-chimiques du
milieu.

~~~~!!~~~ : Cinq espèces de cladocères ont été rencontrées dans les sec
teurs étudiés. Ces espèces classées d'après leur importance numérique et
leur indice de fréquence (nombre de stations posit~ves par rapport au
nombre de stations effectuées) sont les suivantes : "Evadne spinifera,
Evadne tergestina, Fenilia avirostris, Podan intermedus et Evadne nordmani~

Evadne spinifera a été trouvé en grand nombre dans toutes les stations
qu'elles soient côtières eu situées au grand large. Sa densité a été"
telle qu'elle a dépassé dans certaines stations 30.000 ind/trait (sta.l).
Les fortes concentrations numériques se trduvent d'une façon générale dans
les:'stations côtière~ du golfe de Tunis et au large de Tabarka a une pro
fondeur inférieure à 100 m. Evadne tergéstina a aussi été dénombrée dans
toutes les stations prospectées. Elle est cependant moins nombreuse
qu'Evadne spinifera. Les stations les plus productives 31 et 32 contiennent
respectivement 2.929 et 2.421 specimens. Sa répartition ne suit pas non plus
celle d'Evadne spinifera, puisque les zones d'abondances se situent au large
de Hammamet et de Tabarka pour les zônes côtières et plus au large dans le
canal Siculo-Tunisien (sta 71-72-73). Fenilia avirostris a une répartition
plus restreinte (indice de fréquence : 26/70). C'est au large de Sousse
qu'elle est la plus abondante: plus de 750 individus/traits (sta 111-113
115-117). Elle n'a pas été trouvée au grand large sauf dans les stations

12 - 56 et 58. Padan intermedius a été décelé dans 12 stations à raison de
quelques spécimens par trait. La station 54 la plus riche contient 27 indivié1us ..
Evadne nordmani n'a été rencontrée qu'une seule fois à la station 73
5 individus.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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Discussion : Les cinq espèces trouvées ont été déjà citées en méditerranée
et-dans-ïës régions étudiées (Ehrard 1967 - Seguin 1968). L'abondance
d'Evadne spinifera et Evadne tergestina est normale puisque ces deux
espèces sont connues comme estivale, eurytherme et euryhaline. Evadne
spinifera a déjà été rencontrée dans les stations profondes du large
(Casanova 1964). Par contre la répartition de Penilia ne semble pas
liée aux faibles salinités puisque les stations productives ont une
salinité assez élevée: 37, 47. Par ailleurs sa présence ne semble pas
être affectée par celle du courant atlantique ~ui longe les côtes tuni~

siennes (Brandhorst 1977). Quand à ~~.'pndôn intermedius et Evadne nordmani,
elles ont toujours été citées comme espèces peu abondantes et rares.

- Brandhorst, W., 1977. Bull. Inst. Sei. Tech. Oceanogr. Pêche
Salammbô, 4 (2-4) : 129-220 i

- Casanova, J.P., 1964. Rev. Tr. Inst. Pêches marit. 28 (3) : 265-270
- Ehrard, J.P., 1967. Cah. Ocean. 19 (9) : 729-798 ;

- Seguin, G., 1968. Pelagos 9 : 73-84.
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COMPOSITION CHIMIQUE ELEMENTAIRE COMPAREE DE SPECIMENS FRAIS ET FORMOLES

DE PONTELLA MEDITERRANEA (COPEPODE PONTELLIDE)

Pierre KERAMBRUN et Gisèle CHAMPALBERT

Laboratoire d'Hydrobiologie Marine

Centre Universitaire de Luminy~ Marseille~ France

Elementary chemical compos1t10n of fresh and formalin preserved Pontella'
mediterranea (Copepoda, Pontellidea): Dry weight, carbon, hydrogen and ni
trogen contents were studied in P. mediterranea males, females and juveni
les as a function of preservative method. Dry weight is 20-25 % smaller in
formalin preserved than in fresh dried PontelZa. The loss of C, H, N is
respectively 10%, 14%, 20% in males and 17%, 23%, 21% in females. Expressed
in percent of dry weight, C, li, N contents change; C:N and C:B ratios in
crease significantly.

L'étude de la compos1t10n chimique élémentaire des organismes de
petite taille et notamment des copépodes soulève un certain nombre de dif
ficultés pratiques dont la principale est l'obtention de matériel frais ou
conservé de manière satisfaisante.

La littérature fournit de nombreux exemples de la diversité métho
dologique, qui rend les comparaisons délicates.

Afin d'apprécier l'impact que peut avoir le 'traitement sur la com
position des copépodes, notre choix s'est porté sur PonteZla mediterranea
dont la composition élémentaire est particulièrement homogène (Champalbert
et Kerambrun, 1978). Des lots de mâles, de femelles et de jeunes représen
tant un total de 128 individus ont été répartis en 2 séries. Dans la 1ère,
les animaux triés vivant ont été rapidement rincés à l'eau distillée,
séchés une nuit à 60°C et gardés dans un dessiccateur; ceux de la 2ème sé-
rie, ont été fixés et conservés de plusieurs jours à un mois dans une solu
tion de formol à 5% neutralisée au borax, puis ont été rincés à l'eau dis
tillée, séchés et gardés au dessiccateur comme ceux de la 1ère série. Les
analyses de C, 11, I~ ont été réalisées avec un autoanalyseur Perkin Elmer
240.

Les résultats indiquent une diminution du poids sec moyen de l'or
dre de 20% chez les mâles et de 25% chez les femelles conservés au formol
tandis que le contenu moyen en C, H, N diminue respectivement de 10%, 14%
et 20% chez les mâles et de 17%, 23% et 21% chez les femelles.

Cette perte de substance déjà signalée par Hopkins (1968) chez
Nematoscelis difficiZis et Omori (1970) chez Calanus cristatus résulte du
passage dans la solution de conservation d'une fraction hydrosoluble ou
rendue telle par action du formol. Celui-ci a, entre autres, la propriété
de se fixer sur les groupements NH2, propriété qui est à la base de la for-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 8 (1979).
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moltitration des acides am~nes. De plus, il détermine une turgescence des
tissus susceptible d'entrainer des ruptures cellulaires qui, lors du rin
çage inévitable, ne peuvent qu'accroître les pertes de substances. On ne
doit pas exclure par ailleurs une perte de composés volatils au cours de
la dessiccation.

De cette baisse pondérale, il résulte des valeurs erronées de la
composition en carbone, hydrogène et azote des organismes. Exprimées par
rapport au poids sec, elles sont plus élevées chez les Pontella formolés;
en particulier, la différence est très hautement significative pour le car
bone. L'augmentation des rapports C:N et C:H est également très significa
tive. On note en outre que la composition des femelles est davantage modi
fiée par le traitement formolé que celle des mâles. Ces modifications sem
blent indépendantes de la durée de conservation mais leur importance rela
tive paraît différente selon les organismes (Hopkins, 1968, Omori, 1970).

Aussi bien, serait-il souhaitable d'uniformiser la méthodologie,
le procédé consistant à analyser des animaux frais étant le seul suscepti
ble de conduire à des comparaisons rigoureuses ainsi qu'à une bonne évalu
ation de la biomasse zooplanctonique.

REFERENCES
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SUR LA POPULATION DES COPEPODES DE LA MEDITERRANEE OCCI
DENTALE PENDANT LE MOIS D'OCTOBRE 1976

Francisco VIVES

Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelone

Population of copepods from the western Mediterranean seo sampled
during october 1976 have been studied. A total of 118 species have been
classified. Catches taken between different depths have been analysed
to show the horizontal and ve;tical distribution of the more important
species.

Population density of copepods decreased ver~ strongly with depth.
Below 200 m (up to 1000 m. maximum sampling depth) the horizontal dis
tribution of copepods was generally very uniforme

* * * * * * *
L'~tude des cop~podes de la rêgion plus occidentale de la M~dite

rranée a été réalisée généralement dans des eaux néritiques. Cette'
communication constitue une étude de la population de ces crustacé~

dans presque toute la Méditerranée espagnole, archipel des Baleares
inclusip et comprend les masses d'eau qui vont de la surface aux 1000
m de profondeur.

Pendant la croisière uMEDITERRANEO 1", réalisée en octobre de
1976, on effectua des pêches verticales par paliers entre 1000-500,
500-200, 200-50 et 50-0 m. Leur classification par espèces et les comp
tages des individus, nous a montré la distribution verticale et hori
zontale de chacune d'elles.

En total nous avons déterminée 118 espèces desquelles nous expo
sons leur proportion dans la composition totale, tout comme leur dis
tribution nous determinons les espèces de surface, soussuperficielles
et batipélagiques.

La concentration globale des copêpodes dans chaque niveau, nous
indique la réduction de la biomasse au fur et à mesure qu'augmente la
pro fondeu r.

D'autre part, on peut dire qu'au dessous des 200 m on observe
une notable uniformité en ce qui concerne la distribution horizontale
des espèces.

Finalement on expose, d'après les résultats obtenus, notre opi
nion sur les copépodes comme indicateurs écologiques.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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RESULTATS DE PECHES VERTICALES DE COPEPODES EN MER TYRRHENIENNE
ET EN MER IONIENNE

(Première partie - Juillet 1977)

Raymond VAISSIERE et Gérard SEGUIN
Laboratoire de biologie et d'écologie marines, Université

de Nice

Three oceanographie cruises in the Tyrrhenian and Ionian
seas took place in 1,977 and 1978 for plankton communities stu
dy purpose.

Hydrological data (1977-1978) are given as weIl as Cope
pods composition of catches done (july 1977) in 3 layers
(1600-400; 400-200; 200-0 metres) on 12 stations.

The results show distinct distribution differences of the
species. Topography and hydrological regime in the Strait of
Sicily could contribute to explain these differences.

3 campagnes océanographiques ont été accomplies dans les
bassins Tyrrhénien et Ionien en 1977 et 1978.

Cette publication regroupe les données hydrologiques ac
quises au cours de ces missions et celles des campagnes effec
tuées par d'autres auteurs dans les mêmes régions.

Seuls les résultats des captures de Copépodes effectuées
en 1977 dans les couches profondes (1600-400), levantine (400-
200) et de surface (200-0) sont exploités ici.

Le s' rép art i t ions géo graph iq ue set b a thymé t r iq ue s mon t ren t
de très nettes différences.

Sur 112 espèces, auxquelles il faut ajouter 16 détermina
tions au niveau du genre, 59 se trouvent dans les deux mers.
48 n'ont été rencontrées qu'en Tyrrhénienne et 5 seulement en
Ionienne.

Sur 14 espèces paraissant limitées aux profondeurs supé
rieures à 400 m., 13 n'ont été pêchées qu'en Tyrrhénienne et
1 seule en Ionienne.

Les mêmes schémas se retrouvent pour les couches supérieu
res de 400 à 200 mètres et de 200 mètres à la surface. Dans le
premier cas, 22 espèces sont limitées à la Tyrrhénienne et 1 à
la Ionienne; dans le second cas, les chiffres sont respective
ment la et 3.

Il semble évident que la topographie du détroit de Sicile
et le régime hydrologique jouent un rôle prépondérant dans la
distribution et la composition des peuplements dans ces régions.

Le courant atlantique favorise le déplacement d'ouest en
est d'espèces superficielles, sub-superficielles ou encore eu
rybathes pouvant effectuer des migrations verticales de grande
amplitude qui leur permettront d'être entraînées vers le bas
sin oriental dès leur arrivée en surface.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 8 (1979).
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Pour les espèces plus ou moins inféodées à des profondeurs
supérieures à 400 mètres, le seuil constitue un obstacle d'au
tant plus difficile à franchir que le fond est parcouru par le
courant levantin vers l'ouest.

L'absence d'espèces essentiellement levantines dans le
bassin oriental, à l'exception peut-être de Gaidius tenuispi
nus, traduirait un manque d'originalité de ce dernier.
--- Les indices de diversité présentent des valeurs élevées
(3,22 à 3,74) dans la tranche d'eau 400-200 m. Ils s'expliquent
car cette dernière reçoit aussi bien les espèces migratrices
profondes que superficielles.

Les indices élevés en proche Ionienne, supérieurs à 3,27,
dans la couche 400-200 ~t supérieurs à 3,64 entre 200 et 0 se
comprennent par la convergence des influences adriatique, le
vantine et atlantique.

Pour les stations centrales de la Tyrrhénienne, compte
tenu des données hydrologiques connues, les chiffres élevés
seraient la conséquence des apports simultanés des eaux atlan-:
tique et intermédiaire. Une atténuation est marquée vers l~

nord. La prépondérance de l'un ou l'autre des courants n'a pas
été mise en évidence.

Enfin, l'instabilité connue du Canal de Corse conduit à
des variations importantes dans la composition des peuplements
de Copépodes.

Ces premiers résultats, confrontés à des travaux consi
gnés dans plus de 80 publications, permettent de conclure pro
visoirem~nt à une particularité certaine des peuplements de
Copépodes en Tyrrhénienne et soulignent également la diffi~

cuIté de mettre en évidence, en ces lieux, un réel indicateur
biologique des conditions hydrologiques.
~

ALLAIN C.,1960. Rev.Trav.ISTPM,24,1,121-152.
ALLAN T.D. & MORELLI C.,1970. S~ait of Sicily, area 7.
FRASSETTO R.,1972. Oceanography of the Strait of Sicily,38-44.
FÛRNESTIN M.L.,1"968. J.Conseil,32,1,25-69.
LABORATOIRE D'OCEANOGRAPHIE PHySIQUE, Faculté des Sciences,
Paris,1969. Cah.océanogr.,21,suppl.2,203-244.

LACOMBE H. & TCHERNIA p.,1959, Cah.océanogr.,!l,5,332-368;
Il,6,433-458.

LEFLOCH J.,1963. Cah.océanogr.,.!2,7,456-469. Trav.C.R.E.O.,
5,1,11-26.

LE FLOCH J. & ROMANOVSKY V.,1966. Cah.océanogr.,18,3,185-228.
MOREL A.,1971. Cah.océanogr.,23,4,329-342.
OVCHINNIKOV I.M.,1966. OceanolOgy,6,1,48-59.
TCHERNIA P.,1956. Cah.océanogr.,~,9,427-454;"1958. Rap.CIESM,
~,43-46.

Travail effectué avec l'appui technique du Musée océanographi
que de Monaco.
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COPEPOD DENSITY IN THE OPEN WATERS OF THE ADRIATIC SEA

Jure HURE, Adrianna IANOP~ and Bruno SCOTTO DI CARLO
Bio1oski Institut, Dubrovnik and Stazione Zoologica, Napo1i

Summary. Data pertaining to copepod density in the open waters of the
Adriatic Sea are reported, based on the materia1 co11ected via vertical
samp1ing during 4 seasona1 cruises.

Résumé. Les données concernantes la densité des Copépodes récoltés pen
dant 4 campagnes dans la mer Adriatique ont été analysées.

Fig.1. Areal distribution of
Copepod density.

<200 i

> 1000k?'~

200-500 t·:.: -:.;
500-1000

No Copepds/m3

N

1

During the course of 4 seasona1 cruises from 1974-76, the research
vesse1 A. Mohorovicié samp1ed planktonic materia1 at 35 fixed stations
covering the entire area of the Adriatic. Vertical hau1s from the bot
tom ta the surface were carried out using a Nansen net (113 cm diameter,
350 cm length, mesh size 250 microns).

Figure 1 shows the copepod density distribution (No/m3) in the
Adriatic, based on the mean number iof specimens col1ected during the 4

cruises. Four density areas are evi
dent, the mean values of which show
the fo110wing proportions Il.8: 5.0:
3.1: 1.0. Furthermore, the species

·which characteriie these areas from
the faunistic point of view have been
c1assified as being either a)typica1
1y neritic b)coasta1 or c) pelagie
(sub-surface, intermediate, deep wa ter).
Often, however, it has been diffi
cult ta assign them ta such broad
categories since many of these spe
cies show a more ·or 1ess uniform di
stribution throughout the Adriatic.
This latter group inc1udes 2 particu
1ar1y abundant species,Ctenocalanus
vanus and Oithona plumifera.

The area of maximum density (zone
"A")inc1udes the sha1lo~ waters of
the North Adriatic and a1most aIl of
the stations 10cated along the Ita1-
lan coast ta the si11 of Pa1agruza.
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Strictly n,er1.t1.c species (Pseudocalanus elongatus~Temora longicornisJ
characterize this zone and, together with coasta1 species (Paracalanus
.papv~s~Centpopag~s typicus~ Temora stylifera~ Acartia clausiJand C.va
nus comprise a mean of 77.9% of the total number of copepods (Table 1).

Zone A B C D
1Mean J\1ean

3
! ï·1ean Mea~1Species

No/m3 % % 3 % %
1No/m No/m No/m"

Strict1y neritic 212 14.8 29 4.8 5 1.4 + +

Coasta1 734 51.2 202 33.3 67 18.1 7 5.8
Pe1agic

a) sub-surface 1 0.1 37 6.1 35 9.5 32 26.4
b) intermediate 0 0 + + 2 0.5 5 4.1
c) deep sea 0 0 0 0 0 0 Il 9.1

Ctenocalanus vanus 171 Il.9 132 21.7 102 27.6 14 Il .. 6
Oithona plumifera 30 2.1 65 10.7 50 13.5 19 15.7
bther species 285 19.9 142 23.4 109 29.4 33 27.3

TOT A L 1433 100.0 607 l~OO.~ 370 100.0 121 100.0
-l _.

Table 1. Mean total number of copepods (No/~ and relative percent-
ages (average of 4 cruises).

Zone "B" includes the southern part of the North Adriatic and aIl coast
al waters of the Adriatic basin. Characteristic of this area is the dom
inance of coasta1 species which, together with C.vanus and O.plumifera,
comprise a mean of 65.7% of the total. Zone "c" inc1udes the central
waters of the Mid-Adriatic. Coasta1 and pe1agic sub-surface species are
dominant and, together with C. vanus and O.plumifera, comprise a rnea-c
of 68.7% of the total. This area at the boundary between the sha110w wa
ters of the North and the deep waters of the South Adriatic is charaé
terized by the presence, in large numbers,of pelagic sub-surface spe
C1.es.

The area of lowest density (zone-D) inc1udes the waters of the South
Adriatic Trench and those of the Strait of Otranto. Pelagic sub-surface
and deep-sea species (Spinocalanus longicornis~ s. cligospinosus~, Mona
cilla typica~ Temoropia mayumbensis~ Mormonilla minor~ Oncaea oY~nata ),
together with C. vanus and O. plumifera reach mean values of 62.8 % of
the total. Characteristic of this area is the presence of deep-sea spe
cies and the absence of typica1ly neritic species.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

SPATIAL DISTRIBUTION OF PELAGIC CQPEPODS IN THE ADRIATIC SEA

Jure HURE, Adrianna IANORA and Bruno SCOTTO DI CARLO
Bioloski Institut, Dubrovnik and St~zione Zoologiea di Napoli

Sunnnary. Seasonal differences in the areal distribution of several spe~

eies of the pelagie copepod community of the Adriatic Sea are reported~

Rêsumê. On dêerit les variations saisonniêres de la distribution spa~

tiale dans la mer Adriatique de plusieurs espêces de copêpodes de la
communautê pêlagique.

This report is an attempt to describe the depth distribution range
and the seasonal variation in areal distribution of th.e pelagie copepod
species of the South Adriatic Sea. The results are based 9n a series of
4 seasonal cruises covering the entire Adriatic by the resea,rch vessel
A. Mohorovieic and on previous, partly published data on the distribu
tion of Adriatic copepods.

The copepod community of the South Adriatie is comprised of species
associated with 3 depth distribution levels. The upper level ineludes
sub-surface species as Clausocalanus paululus~ C. pergens) Lucicutia
flavicornis~ Oithona setigera and Pleuromamma gracilis. These speeies
are present from the surface down to the 800 m depth. but have a zone
of maximum abundace from 100-200 m. The mid-level has the highest num
ber of speeies, aIl of which are quite rare.Exceptions inelude Euchaeta
acuta~ Pleuromamma abdominalis and Halopti'lus longi"cornis .. 1'1id-leve1 spe~

cies are present throughout the water column but are most abundant in the
300--400 fi range. The lower, deep-sea species (Spinocalanl-{s longicornis;
S. oligospinosus~ Monacilla typica~ Temoropia mayumbensis~ Mormonilla
minor~ Oncaea ornata) are absent in surface waters but have a zone of
maximum abundance below the 400 ID depth. Whereas aIl upper and mid-level
species perform rather pronounced seasonal migrations and are found ~n

more surface waters in winter, deep-sea species do not seem ta show any
apparent seasonal variation indepth distribution.

A common feature of the southern pelagie community is the winter wide
ning of the distribution range from the South Adriatic ta the North and
fromthe open waters ta the coast. These seasonal differences in areal
distribution are particularly evident for the upper-level species.
These species are autochthonous of the South Adriatic and of the central
waters of the Mid-Adriatic. In winter their range of distribution widens

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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to include even the northernmost waters of the Adriatic Sea (Fig. 1).

< 500 c==J
500 - 2000 c:==J

2000 -10.000 f/~=zj

>10.000 ~

No of Copepods/m2

A B
9 1020_ 30 UNm 1

~~~~~~~-~~~~-------~~~-~- ----~ --~-~--~--~~~~

N

1

Fig. 1. Spatial distribution of upper level speeies of the
pelagie eopepod eommunity (A)winter~ (B) summer.

Mid-level species, autochthonous of the deeper waters of the South Ad
riatic, show a feeble winter northward spread, never reaching the waters
of the North Adriatic. The lower leve1 includes deep-sea species that
are found only in the South Adriatic Trench. However, sorne specimens
of S. longieornis and M. minor were found in Jabuka Pit during the W1n
ter cruise.

Seasonal differences in horizontal distribution seem to be associ
ated with the winter ingression of waters of Mediterranean origin across
the Channel of Otranto. The extent to which the copepod pelagie commu
nity will spread northwards appears to be related to the vertical distri
bution pattern of the single species and the amplitude of their seasonal
migration.
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DON}JEES QUfit'JTlrI'.A'l'IV"gS C011CERNANT LE; lViEROFfLliN"œ'Ofl

DE LA ZOI·IE PRf;DELfI'AIQlTE DE LA lVj}jR. NOIRE
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Adr~ .. a.na PE~Ri-\N et Teod,ora ONCIU
Illsti tut~ Roumain· de Recherches ~larines C01'lsta,ntza ROUliiANIF:

.Abstract·-Theoontributioll of the larval organisms in the struc
ture of' the t·ota] .,,·ooplank1iïon inh'abiting' the Romanian Black Sea wa
ters 111 front o.f the Danube De.Ita,. is discused. in t:he paper.

Les recherches d'écologie dynamique effectuées pendant les an

nées 1976 et 1·977 dans la zone ma,rine aUi voisinage des embouchures

du Danube" la où les observatio'ns furent très sporadiques la derni

ère décénnfe,ont mi.&:. en é"id.e11ce une prod.uoti"ilite biolD~~i(r).e pluG é

levée. Les vale'urs des densités et les 'biomasses planctoniques, au

tant que berlthiques enregistrées pend.ant oes dettx aJlnées,orlt indiqué

des valeurs plus gra11des pa,r rEtPl)Ort à celles de la décénnie antér:i

eure ( les moyenr1es des <biomasseszooplallctoIliques o:nt 0té en 1977

trois fO.is jusqu/tà~ dix fois plus grandes).(l).
=:

L'une des causes qui ont détérnliné l t a,ugnlentation des biomasses

zooplanctoniques,;c;test l'importance cte plus en plus évid,erlte des or

ganismes mé'ropla:nctoniques dans la structure (iu zooplancto:n pré<lel

tarque. On peut parler surtout d'une croissance continuelle des derl

si tés des véligères de :Bivalves et d.es larves de Polychètes, consé

quence des modifications dans la réparti tiorl et la structure quali ta'"

tive et quantitative des biocénoses benthiques (le la zon·e des embou....

chures du Danube jusqu'à 40 m de prof'olldeur, par rapport à la situa

tion enrégistrée dix années auparavant (~).

C'est ainsi que le Bivalve !~~5~~'M'arenaria Let, installé darls le-s

bi-océnoses bcr~thiq:ues etes fonds sédimen·taires, el1t un développement

exubérant d.evant les embouchures d'u 'Danube,; enrichissant le planetart

avec ses larves véligères~De m~me, les populations de vers, particu

lièrement celles du Polychète lt1~linnél palmata GI~ube J qui ont été les

dernières années beaucoup plus nombreuses qu'autrefois,ont contribué

à 11' augmentation des d~ensités des larv'es trochophores et nectochètes.
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Par contre, on a mis en évidence une diminution de la densité des

stad.es de nauplius de Balanus,probablement liée à la diminution des

populations de Corbula mediterranea(Costa),!le pril.~ipal support des

coquilles du· cirri:pède'.

Dans l' éspace prédeltaïque, tJ:lrtout dans I.e secteur· Portita

les densités des larves ;de Polychètes,d 1 autant que celles de véli _

gères de Bivalves,furent en 1976 (tableau l),aussî qu'en 1977 beau..

coup plus élevées que les densités enregistrées dans la zone de

Constantza., Elles ont contribué ainsi en grande mesure à la trophi

cité du zooplancton prédeltatque •.

Tableau l

Valeurs moyennes
des densités des organismes méroplanctoniques (ex/m3) dans la zone

des embouchures du Danube et la ZOl18 Con.stantza en 1976
/

Organismes. lilois
méroplan9toni~_e_s _

Espace Eréclel taicTUc Zo·ne
Suli~~~l.2f ., Çheor~e __ K()_~tL~.9:... Con~stanta

,Véli·gères

IV 198
IJarves d.e VI 212 273 24·? 12
Polych.etes lI!! 214 29 1357·0 53

__ ~__ ~ _ .. ! __ !.O4:1~ 16j . ~6~ _ ._. ,_ ~!.1.2 ._ ~,_

IV 2 9 20 802
VI· 1253 167: 306·2 91

"J:l. _ de VIII 279 503 5053 70
___ ~i~~':v:s ! __ .22,g3 2.40.§ 210Q ~9g _

IV 15 30 935
Stades naupliales VI 25 :70 254 396

de Balar.us VI'II 12 147:'· 437 9
X 160 ~,076 291 10---_._--------------

Références bibliographiques

(Jl.)'. Pcitran(_.t\.),.:G()moi1r1{M&T~,),Bodeanu{N),Tiganus(V),: 1977; -- Quelques

élérrLents conceimant la prod.uctivité biologique de la mer Noire

en face du. Delta du Danube?; Cercetari Ïtlarine, 1.0, p.117~127··.
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PRELIMINARY REPORr ON THE LARVAE OF' DECAPOD CRUSTACEA FROM PAGASSITIKOS

GULF,. GREECE.

Maria THESSALOU

Zoological Laboratory and Museum, University of Athens, Panepistillliopo

lis, Athens-621, Greece.

Resuné

On a étudié les stades lavraires des Crustacés Décapodes (Natantia,

Macrura Reptantia et Ananura) pour des buts taxonaniques. Le matériel a

été trié par les échantillons planctoniques du golfe Pagassitikos et de

la région voisine (Grèce) recoltés en Février et Juin 1977.

Au point de vue taxonomique les larves Décapodes de cette collec

tion peuvent être divisées en trois groupes: Le prsnier groupe canprend

22 espèces qui sont confonnes aux descriptions antérieures des espèces

d'autres régions (en principe de l'Atlantique N.E.). Le deuxiÈme can

prend 3 espèces ayant des différences minimes avec les descriptions an

térieures. Nous supposons que ces différences peuvent être dûes à des

différences de populations ou de conditions. Dans la troisiÈme groupe

sont compris 2 genres (Processa et Upogebia) qui présentent une grande

diversité de fonnes, probablanent q' espèces.

The larval stages of decapod Crustacea of the Hellenic Seas are ex

tremely insufficiently known. The only references for these larvae in

Greece are included in Stephensen's Report on the Danish Oceanographi

cal Expedition in 1908-1910 ta the Mediterranean and adjacent Seas.

The stuiy was carried out on plankton material fran nine stations

of Pagassitikos Gulf and adjacent regions , in February and June 1977 .

Pagassitikos Gulf is located on the middle eastern coast of Continental

Greece and it incluëies the city of Volas. A Wp2 net was used for hori

zontal surface trawlings in the February cruise and for bath horizontal

surface and vertical trawlings in the June cruise.

The larvae under stud.y belongs ,ta Natantia, Macrura Reptantia and

Anorrlura. Fran a taxonanical point of view the decapod larvae of the

present collection may be divided in three main groups:

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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First the occurence of the following species is reported.These spe

ciments agree with previous descriptions mainly frou the northeastern

atlantic region.

NATANTIA: Gennadas elegans, Solenocera manbranacea, Sicyonia carinata ,

Sergestes robustus, Acanthephyra ·purpurea, Hip:POlyte inennis,

Hippolyte varians, Thoralus cranchii, Lysmata seticaudata,A

thanas nitescens, Alpheus glaber, processa rncxlica rncxlica, Pa

laerron elegans, Philoceras bispirtOsus, Philoceras echinulatus,

Philoceras sculptus.

MACRURA REPrANTIA: Gallianassa subterranea and Up?<Jebia stellata.

ANCMURA: Anapagurus biconiger , AnapagUrus chiroacanthus, Diogenes pugi

lator, Clibanarius erythropus.

The underlined species are first re:POrted fram Greece.

The second group includes sane species such as Pandalina breviro

stris, Palaernon longirostris and Jaxea nocturna which differ from the

already described larvae of these .species in sane minute details. These

differences can no·t be at the species level, so l suggest that they may

be due to àifferences in :populations or differences in conditions of

hatching and developnent.

In the thini group are the genera Processa fran Natantia and U:PO

gebia fran Macrura Reptantia which, besides the species P e mcxlica mo

dica and U. stellata, show a great variety of other forms.

In the genus Processa there are four more underscribed fonns in

various developrnental stages whose different characteristics are at the

species level, as they are suggested by Fincham and. Williamson (1978).

In the genus UJ?CXJebia there are fonns which according to the pre

vious descriptions of its species, belong to U.deltaura e However, the

great variety in the developnent and the length of each stage rnay sug

gest the possible occurence of underscribed species (in larval stages) .

In this case, the distinction of these larvae in species should be ba

sed on more detailed characteristics than those used so far.

Acknowledgernertts :

l thank Dr. D. I. Williamson, Port Erin Isle of Man, for the recon

firmation of sorne of the identifications and the Institute of OCeano

graphiq and Fisheries Research of Greece for providing me the faciliti
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CADRE STRUCTURAL DE LA MARGE CONTINENTALE
DANS LE SUD-OUEST DU PELOPONNESE

P. LE QUELLEC::, J. MASCLE::, H. GOT::::, J. VITTORI::::, L. NlRABILE::::::

La marge continentale du Péloponnèse, de l'île de Zante à l'île
d'Anticythère, présente la double particularité d'être installée sur
la bordure occidentale d'un édifice orogénique alpin (les Hellenides)
et de constituer un secteur de la marge actuellement active de la pla
que égéenne.

Un réseau serré de profils géophysiques réalisés dans cette ré
gion depuis 1976 permet d'y distinguer plusieurs zones présentant des
caractéristiques structurales différentes. Ces zones font face à la
ride méditerranéenne dont elles sont séparées par les fosses de Mata
pan. Nous distinguons trois provinces structurales principales : entre
l'île de Strophades et le cap Akritas, du cap Akritas au cap Matapan,
enfin au large des îles de Cythère et Anticythère.

La maJLge. c.oVLUne.ntal-e. e.n:tAe. f' lie. de. StJwphadel> e..:t fe. c.ap AfztU.:tru.
Elle est essentiellement caractérisée par le développement de deux un~

tés séparées par une gouttière structurale subméridienne : le plateau
de Céphalonie-Zante et le môle de Strophades (et ses prolongements mé
ridionaux). Le plateau de Céphalonie-Zante correspond à un empilement
sédimentaire récent épais (1 000 m) reposant vraisemblablement sur des
dépôts mollassiquœdu sillon ionien. Le plateau est affecté et limité
par un double réseau de failles, se matérialisant par des escarpements
importants de direction N-S et E-W. Le môle de Strophades correspond
à une unité haute, faiblement sédimentée, limitée par des failles N-S
et localement interrompue par des directions transverses. Son prolonge
ment probable vers le Sud se matérialise par la présence de plusieurs
reliefs limités par des accidents de même direction.

::Groupe d'Etude de la Marge Continentale (ERA 605), Laboratoire de
Géodynamique sous-marine -BP 48 - 06230 Villefranche sur Mer

::::Centre de Recherches de Sédimentologie ~1arine - Avenue de Ville
neuve - 66025 Perpignan

::::::Istituto Universitario Navale - Via Acton - Naples

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 2a (1979).
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La mahge Lontinentate entne f~ Lap~ A~~ et Matapan. Ce sec
teur de la marge voit également le développement de deux unités bien
différenciées ; une unité subsidente installée au débouché du golfe
de Messénie correspond à un vaste bassin sédimentaire présentant éga-
lement dans son axe des épaisseurs de sédiments récents notables. Ce
bassin, affecté de nombreuses failles à faible rejet, est limité vers
le sud-ouest par un escarpement de direction N 140 et s'appuie vers
le sud-est contre une unité haute. Cette dernière, qui se développe
dans le prolongement de la péninsule du cap Matapan, correspond à un
relief dissymétrique (basculé vers le SE) d'allongement nord-sud. Lo
calement,ce promontoire qui se termine face à la fosse sud-Matapan
par une pente très raide, comporte une couverture sédimentaire récente
comparable à celle du bassin de Messénie.

La mahge Lontinentate au fahge de Cy~hèhe e~ d'AntiLy~hèhe. Outre
l'existence d'un bassin à recouvrement sédimentaire (semble-t-il très
variable) installé au débouché du golfe de Laconie, la marge présente
dans ce secteur une série de grandes terrasses, orientées NW-SE ren
fermant à mi-pente un bassin fermé (basculé vers le SE) et séparées
de la fosse sud-Matapan par une ligne de reliefs constituant un pro
montoire NW-SE.

L~ Ûo~~e~ Nohd et Sud Matapan. Séparées dans le Sud du golfe de
Messénie par un axe haut de même orientation générale, les fosses
Nord et Sud Matapan semblent constituer deux ensembles structuraux
bien distincts. La première est formée d'une série de petites dépres
sions au niveau desquelles se retrouvent les deux directions N-NW/S
SE et E-W et dont la couverture sédimentaire récente est très varia
ble. La seconde correspond à un ensemble de ty'ois dépressions orien
tées au N 140 et séparées par des axes transverses soit N-S soit E-W.
Ces orientations structurales mises en évidence au niveau de la marge
et au niveau des fosses semblent pouvoir s'expliquer par une contrain
te générale en compression de direction NE s'exerçant à la base de la
pente continentale et liée à un mouvement relatif par rapport à
l'Afrique vers le sud-ouest de la plaque égéenne.
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De:partment of
7aculty 0 Science,

by

EioloFical Oceanography,
e Jniversity,:zmir,Turkey

Résumé

Perdant les recherches sur les larves des Crustacfs D~ca 
podes, du Baie d'Izmir, nous avons trouvê 17 esp~cesd'Anomoures.

Summary

17 species of Anomuran larvae were found in Izmir bay du
ring the research on Deca90d Crustacean larvae.

Introduction

o research h.as been done on DecélDod CI'uE3tB.cean lE~rvae of

Aegean Sea, although there are some wor~s on aJults (LOLTJIS,I,.E.

1961;3~~;.·_rrtAY, R. and >OCAT't;.~~~·, A.- 1970; etc.).

Method

Horizontal plankton havIs we~e mads from Varch 1976 ta

March 1978 at different stations in the Gul~ of Izmir.

Resulta

Ouring the research period, 17 species of the larvae of

Anom~ra were found. Four of them belong ta Diogenidae, seven of

t~erl'l ta Faguridae, three of thern ta ::,.:ïala theidae, tb.e lé~st three

of th eL belong ta forcellanidae.

T11 e ma::< i m1J.m El b -t, r·'.. ;,i, ri. c e o.f "'! éJ. r va e we r e .f 01,l t} cl in 1. Cl teE; p l' i ne.' ,
especially in rJune.Alsa, in this eriod abundance \"ias ~:~axi-

mum qualitativel:.r (14 species). l'The ~ninimLJ_m EJ.b·1.~ndancc of larvae

\Here foun.d during 'Nixlter months, especially in ,January.
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The abundance of these species in the Gulf of Izmir i8 as

follows

a- Anapagurus chirocanthus, Diogenes pugilator, Galathea

squaminifera, G.intermedia, A.bicorniger, Pagurus anachoeratus ,

Pisidia bluteli very abundant.

b- P.cuanensis, Catapaguroides timidus', G.dispersa, Cliba

narius erythropus, F.~latus, Pisidia longimana abundant.

c- Paguristes oculatus, Calcinus ornatus, A.laevis,Pb~cél1ana

·platycheles rare.

Conclusion

The larvae of Anomura were found throughout the year.just as

in the Gulf of Marseille, Algeria Bay and Adriatic Bea. The number

of these species i8 same with those fou.nd i.n the first tliVO regions

but greater than those in the last one. The same seasonal variati 

ons which were observed by KURIAK (1956) in Adriatic Sea, BOURDILLON

CASAljOiJA (1960) in the C~ulf of 1-1arseille and S~~RIDJI (1968) in Alge 

ria Bay have also been found in the Gulf of,Izmir.
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THECOSOlŒS TROPICAUX DANS LES SEDIlŒNTS DE LA MER TYRRHENIENNE

Jeannine RA1:1PAL
Biologie animale (Plancton), Université de Provence, Marseille

• Among the Thecosomata dredged in the Southern Tyrrhenian Sea, three
are actually rare or absent in the Mediterranean Sea : Cavolinia uncinata
(two records in the South western basin) and Clio balantium (never recor
ded) give evidence of any last climatic optima foregoing sedimentation
sequences of the present time; Diacria trispinosa (now rarely found in the
:Hedi terranean Sea) is one of the dominant species in this death assemb lage.
By their morphology these various species look like actual eastern Atlantic
specimens.

La présence d'espèces tropicales dans les sédiments post-glaciaires sud
tyrrhéniens (1) a permis d'évaluer l'intensité de certains phénomènes paléo
climatiques et de cômparer les Thécosomes actuels et fossiles.

1. Aspects faunistiques
Parmi les 15 espèces récoltées dans les différentes paléocornrnunautés at

teintes par la drague, 3 sont actuellement rares ou absentes en Méditerranée.
Diacria trispinosa (Blainville, 1821) déjà cité dans les sédiments qua

ternaires sud-tyrrhéniens (Borsetti et al., 1973 ; Colantoni et al., 1973),
est un des Thécosomes dominants de cette thanatocoenose. Il colonisait alors
aussi le bassin oriental où ses premières apparitions datent de la fin des
glaciations quaternaires. Ce fait s'oppose à sa répartition actuelle: rela
tivement rare et plus ou moins limité au bassin sud-occidental, il a la dis
tribution d'un tranfuge de l'Atlantique (Rampal, 1970).

Cavolinia uncinata (Rang, 1829) est aussi très abondant dans ces sédi
ments alors qu'il est actuellement très rare en Méditerranée où il n'a été
cité que deux fois dans le plancton sud-occidental (Rampal, 1975).

Clio balantium (Rang, 1834) n'avait jamais été cité en Méditerranée.
Un spécimen a été observé dans ce dragage.

Les 2 dernières espèces sont typiquement tropicales. Leur présence dans
ces sédiments témoigne en faveur d'une passée chaude correspondant probable
ment à l'un des derniers "optima climatiques" qui ont précédé la période de
sédimentation actuelle.

2. Aspects morphologiques
A quelques détails près, les spec~mens fossiles des 3 espèces précéden

tes ressemblent aux représentants actuels de l'Atlantique oriental.
Dans ce même secteur, nous avons observé une forme proche de Clio balan

tium, mais ayant des affinités avec certains fossiles du tertiaire : la côte
médio-dorsaLe est réduite à une arête anguleuse (fig. lb) ; la côte ventrale
est étroite et très bombée. Les formes juvéniles et la protoconque ressem
blent toutefois à celles de Clio balantium (fig. le et c').

(1) Le matériel mis à notre disposition par le Laboratoire de Géologie marine
CNR (Bologne) a été récolté au nord de la Sicile (station T74 88):38°46'7"
38°46'S"N; 13°11 '0"-13°10'9"E; dragage à 1 660-1 400 m de profondeur.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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En ce qui concerne Cavolinia uncinata, les spec~mens fossiles sud-tyr
rhéniens ressemblent à ceux vivant dans l'Atlantique tropical: la face
dorsale est ornée de 3 côtes longitudinales, les 2 côtes latérales étant
légèrement creusées par des sillons longitudinaux (fig. 1 el). Ils diffè
rent de ceux de l'lndo-Pacifique occidental chez lesquels nous avons dénom
bré 5 côtes dorsales et 2 fines ar€tes. latérales(fig. 1 dl).

Ces observations traduisent les affinités, à l'éche~le du temps, des
représentants de la Méditerranée et de l'Atlantique tropical oriental.

1mm

Fig.,l- Thécosomes récoltés dans les sédiments post-glaciaires sud
tyrrhéniens (excepté dl et d2, spécimens indiens actuels). a, Clio
balantium (vue dorsale). b et c, Clio sp.:b,adulte (vue dorsale);
c, jeune spécimen (vue de profil) ; c', protoconque (vue dorsale).
dl à e2, Cavolinia uncinata (vues dorsale et de profil). AL, arête
latérale;BA,BL,bourrelets antérieur et latéral;STA,sillon transver
sal antérieur;l à V et 1 à 6,côtes et sillons dorsaux longitudinaux.
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SUR LES CHAETOGNATHES DE LA MEDITERRANEE

par

Pilar And réu
Instituto Investigaciones Pesqueras

(Barcelona)

During the oceanographie cruise Mediterraneo 1 (october 1976)
on the western Mediterranean, we~have found 8 species of Chaetogna

the in arder of abundance: Sagitta enflata, S. minima, S. decipiens,

S. lyra, S. setosa, S. serratodentata, S. Tasmanica, Krohnitta sub

tilis. Maturity stages, spatial and vertical distribution with se

veral ecological comments are given.

* * * * * * * * * *

Pendant la campagne "Mediterréneo I" (octobre 1976), réalisée

en Méditerranée occidentale, nous avons trouvé huit espèces de Chae

tognathes avec les proportions suivantes: Sagitta enflata 63% ,

S. minima 25%, s. decipiens 6%, S. lyra 4% et S. setosa, S. serrato

dentata, S. tasmonica et Krohnitta 'subtilis 1% •

En ce qui concerne les stades de maturité sexuelle, nous avons

trouvé une nette predominance dans toutes les espèces du stade l,

ainsi qu'un progressif enfoncement des stades II et III par rapport

au stade l, c'est-à-dire que les adultes se situent en plus grande

nombre, dans les niveaux plus profonds.

Sans une vision d'ensemble, nous pouvons placer les espèces

trouvées en trois groupes.

Espèces superficielles: S. setosa et

S. serratodentata

espèces d'eaux intermédiaires: S. bipunctata

S. enflata et

S. minima
et des eaux profondes: S. lyra et S. decipiens.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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-=-
Chaetognathes récoltés dans la mer Egée occidentale

et la mer .Jonienne orientale -=-

153

Elvezio Ghirardelli

Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata
Università degli Studi-Trieste-Italia

Laura Rottini

Chaetognaths collected in 19 stations in Aegean sea and
in Jonian sea, with verticals hauls are described. 10 species
are recognized: S.minima (25.61%), S.inflata (18.28%), S.serra
todentata atlantica (6.14%), S.lyra (4.48%), S.hexaptera (3.57%),
S.decipiens (1.81%), S.setosa (1.19%), S.bipunctata (1.15%),
Kronitta subtilis (2.53%), Eukrohnia hamata (0.09%), juvenes 19.48%,
damaged specimens 15.67%. The distribution of Kronitta subtilis
confirmed that specie is caracteristic of the eastern basin of the
Mediterranean sea. Eukrohnia hamata is new for the area.

Les Chaetognates objet de ce travail proviennent des échan
tillons récoltés dans une croisière faite pendant les mois d1août
et septembre 1967, dans 19 stations de pêche en mer Egée et en mer
Jonienne; les pêches verticales entre 0 et - 1000 m, ont été faites
avec un filet mode Juday, de 50 cm d1ouverture, longueur 150 cm,
200 microns de vide de maille.

2 100 individus ont été récoltés et dix espèces reconnues:
S.minima (25.61%), S.inflata (18.28%), S.serratdentata atlantica
(6.14%), S.lyra (4.48%) S.hexaptera (3.57%), S.dëcipiens (1.81%),
S.setosa (1.19%), S.bipunctata (1.15%), Kronitta subti1is (2.53%)
Eukrohnia hamata (0.09%) juvenes 19.48%, exemplaire 15.67%.

S.minima, S.inflata, S.serratodentata atlantica, S.lyra,
S.hexaptera, S.setosa, S.bipunctata sont communes dans toute la
mer Méditerranée; leur présence dans la mer Egée et Jonienne est
tout à fait normale.

Kronitta subtilis espèce rare dans le Bassin occidental ,
abondante dans 'IAtlantique tropicale et subtropicale dans les
eaux de surface, est bien représentée dans le Bassin oriental .
Il peut se passer que cette espèce soit caractéristique de la ré
gion orientale, mais cette supposition demande d1autres données
pour être valable.

.1 ·
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Eukrohnia hamata: deux specimens ont été récoltés
dans une station du Péloponèse entre -SOm et -250 m. Cette
espèce cosmopolite, caractéristique des eaux tropicales et
subtropicales profondes (RITTER-ZAHORNY 1911) a été décrite
une seule fois en Méditerranée entre la côte française de
Nice et la Corse (GERMAIN &JOUBIN 1916); la présence de
cette espèce tropicale-subtropicale atlantique en Méditerra
née orientale pourrait avoir un quelque intérêt.

Bien que nos pêches aient été faites pendant une
période très limitée du temps, nous avons pu voir que le peu
plement à Chaetognathes de la mer Egée est très semblable à
celui de la mer Adriatique méridionale. S.minima et Kronitta
subtilis semblent être les espèces caractéristiques.

Pour la première fois on observe Eukrohnia hamata
dans le Bassin oriental.

-=-
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C01"TPA}1ISOll OIJ TIIE lŒPE1JDIC1JLAI?Ili F.i\.illJE Iif S~VEI{J\.L B.A.YS OF TIIE
EAf3TERIJ ADRIliTIC

by
Bos1\:o 3karam1J.ca

I3iqlosical Institute Dul)rovnil-(, Yue;oslavia

j~1)stract

t~ualitati"\Te and quantitat.ive data are Given on the appen-
dicularian faune in 4 bays, along the Eastern Adriatic co~st,

hased on the data fram 4 seasonal cruisings in the year 1973/74.
". ./

liesume
On a pre~senté les d011ne~es q"uali tatives-quan.ti tatives d.e

la faune des annendiculaires dans les 4 baies le long de la
cô-ce llè_l~iatiql1e,j- orientale sur la base des d.oIlnées de croisières
sai sOIlnièr~es 1973/7Lt.

The appendicularian faune from the Eastern Adriatic coast,

\:~Tel"le stl1d.ied. in the DB,y of Gruz . (So11tl1.ern l~driatic), the bays of

Ka~tela and Marina (Middle Adriatic), and in the bay .of Rijeka

(Northern Adriatic). Plankton was collected by vertical hauls

(d.iarneter 1.13 nlesh n.etting 250 l}l, during 4 seasons 1973/74.
The appendicularians are relatively abundant in aIl of

the studied bays with an increased number of individuals in .
")

eac~ m~, in the bays of Ka~tela and Marina, in the bay of Gru~

and. i11 tlle l)a:r of I~i(jel:a.

T~J.e sarrIe nl1~ber of species (13) is present in aIl 4 ba:ys,

out t~l.e qu_anti ti "\le com.position is d.i.fferent due to specifie

}J.id.roe;rapl1i c concli tians and. tl18 geo~rapllical position of tl1e

stl~died. ~)ays (frable 1) • .fi. snlall nu_mber of species prevails

quantitively in aIl of the bays: Gru~, Ka~tela and Marina,

Oikop1eura dioica, Oikopleura fusiformis and Oikopleura longicauda.

In the bay of Rijeka only two species prevail (Oikopleura dioica

and Oikopleura longicauda).

Along the Eastern Adriatic coast, going from south ta.
north, the smallest neritic characteristic is in the bay of

Gruz . This is caused by the vicinity ta the open sea waters of the

Sothern Adriatic. In this bay is the smallest quantity of neritic

species, while sorne appear whic11 are n.at typical neritic (Oilco

pleura cophocerca and Oikopleura rufescens). The bays of Kastela

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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and Marina, which get larger quantities of fresh water from

underground sources, are less influenced by deep waters of the
South Adriatic sb that the quantity of neritic species are lar

ger than in the bay of Gruz. Finally in the bay of Rijeka, which
'is fourther from the open sea of the Southern Adriatic, the

presence of neritic species and their number is the largest.

T118 quantitive predominance of the tV\!O neritic species (Oiko.

pleurp. dioica and .9i1{opleura .longicaucia) rnal\:inc; 90. L+ >6 of tl1e

total number of appendicularians, shows the larp;est d.egree of

neriticcharacteristics in the bay of Rijeka along the coast

of the eastern Adriatic.

Table 1. - Qualitati \Te and quantitative appendi.c~larian.s
in the bays of tb.e2Eastern. Adri,a-ti c
(average No. ind/m )

GRUZ BAY KA5TELA AND MARINA BAY RIJEKA BAY
S P E CIE S

SOUTHERN A.I 1MIODLE A.I INORHERN A.I

o. cophocerca GeQenbauer ------- 1,5

O. dioica Fol ___._63_?,4 101 3,2 1586,0f--. ~-_.~--_._-.-

O. fusifo.~.~is Fol 271_,3 603,0 115,5 .. _-
O. gracil~ides Lohmann et Buckman 21 0 15,4

O. longicauda Vogt 2400 1533,2 1419,4

Q. rufescens Fol --~__5,0 ...

A. sicula Fol 1,2 2 2------

F. borealis Lohmann 18,6 76 0 122,5
..--'-~-- 1 -------1----_._._----

F. formica Fol ~---------- ~-_._ .._.~~----

F. haplostoma Fol
..- 5,3 69,4

..._--- f--- .
2,4

F. megachile Fol 32
..- i---

, ... ----------

F. pellucida 19,3 1,3 ---_.._.._. ._._--_._----_.?_?~-----

K. tenuis Fol 41 5 1,2 2 0

1256 4 3309 7 3325,6
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CONTRIBUTION Ta THE STUDY OF FAUNE APPENDICULARIAN IN THE
ADRIATIC SEA

by

Bosko Sl{aramuca

Biological Institute Dubrovnik, Yugos1avia

A b s t r a c t
The data on 5 new Adriatic appendicularian species as

weIl as on their horizontal distribution are given •
..~ /

R e· s li m e
~ -' . '\

On presente les donnees sur 5 nou\lell~s especes des
appendiculaires -pour la Mer Adriatique ainsi ~ue sur leur distri
bution horizontale.

In the Adriatic sea 19 species of appendicularians were
known. In Plankton hauls collected during 1973/74 open and coa
stal Adriatic sea investigations 5 fol1owing new Adriatic species
were found.•

Pelagopleura haranti VERNIERES, 1934 iskn.o\/lJn in the
Mediteranean in the bay of Villefranche (VERNIERES, 1934) and in
the waters of Algeria (BERNARD, 1958).

It is scarce in the Adriatic sea. VIe '.found i t in the deep
Southern Adriatic and in the strait of Otranto, during spring,
summer and autump cruises (Fig. 1).

Fritillaria graci1-is LOHl'1.ANN, 1896 is noted near Messina
(LOHMANN, 1899a), A1geria (BERNARD, 1958) and in the bay of
Villefranche (FENAUX, 1973a).

In the Adriatic sea it is numerous and was noted during
the autumn-winter period along the sea-coast of the strait of
Otranto up ta Bari and in the spring time at one station near
Dubrovnik (Fig. 1).

Fritillaria megachi1e FOL, 1872 is known in the waters
near Messina (FOL, 1872) in the bay of Villefranche and in the
Eastern Mediteranean (FENAUX, 1963b et 1970).

In the Adriatic sea this species is numerous and it was
noted in the strait of Otranto, in the Southern Adriatic and alonG
the eastern coast up ta the Jabuka pit (Fig. 1).

Fritil1aria messanensis LOIll1ANN, 1899 is mention"ed in the
waters near Messina (LOHMANN, 1899a), in the bay of Villefranche
and in the Eastern Mediteranean (FENAUX, 1962a et 1970).

This species was noted in the Adriatic sea during the
winter at only one station near the strait of Otranto (Fig. 1).

Friti11aria venusta LOHl'1.ANN, 1896 is known near Messina
(LOHMANN, 1899a), A1geria(BERNARD, 1958) and in the bay of Vi1le~
franche (FENAUX, 1963a).

In the Adriatic sea this species is numerous and it was
noted during tne summer and autumn time in the waters of the strait
of Otranto, in the deep South Adriatic and along the eastern coast
up ·ta Dubrovnik (Fig. 1).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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•
• •ANCONA

A - Pelagopleura haranti
B - Fritillaria gracilis
C - Fritillaria megachile
o- Fritillaria messanensis
E - Frit illaria venusta

~.

Fig.l.- New records of appendicularians in the Adriatic
sea

R e fer e n ces
13=~r?IJ1~tD, l'Io 1958o-S~Tsté'tl1atiq11e et; d~istribution saisonn..ières d.es

rr" "'1· d" /Il Rf'(' t 1' ...., l~nlcers pe aE~lques J_ Li Gere .L app. 'Jomm. ln . l"ler
Médit., 14, 211-231.

:FEITitU..Z, 11. 196~3b. -Eéolof.~ie et l)ioJ_ofsie itppendi cu_laire s me'di ter:ec
naens (Villefranche-sur-Mer). Vie et Mileu, suppl.
n 16, VIII, 142 .

. 1970.- Sure le Appendiculaires de la M~diterran~e
0 .. t: l B Il J 1'1 1'IJ t d" 1" t ..L.?O Ç1 '"Y".'r:len ..Ja e. j-U • a ..u.. lUS. l'a J. 1.118. naGe t- 08..l-le,

Tome 42, N06, pp. 1208-1211.
LüIll"1P.IDT, II. 1899a. - Untersl1c11ungen i.iber den .A.uftrieb d.er Strasse

von Messina mit besonderer Berlicksichtigung der
Appendicularien und Challengerien. S. B. preuss.
Akad. Wiss., 1899, 20, 384-400.

'JEI?JJIERES, P. 1934. - Les j~ppendiculaires d~e la mer de Villefranc118:
Pel~opleura haran.ti n.sp.Bull. zool.Fr. ,59,160-163.
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Errata aux pages 159 et 160

Un i nd i cc de rnll turi té sexue 11 e pour rJeLt,{lI:aJu..(t pc!.Ltu.c{.da (Busch), 1851

par r<obert FENf\UX*, Graciella ESN/\L** et Ga-brieJ GORSKY-t..

SUrtt,if\RY

After a brief descr"iption of 6 stages of sexual matlo'ity in Ffr.,Lti..tta1u.l"L pe-.teu.c.·~JVf., the

authors establishe and justify statistically a sexual maturity index. This Sr11 cons"ists in

the rat i 0 between the Log 0 f the 1enqth 0 f th f: t ru nkand the 1. 0 9 0 f 1:he 1en9t h 0 f the tes t i s .

INTRODUCTION
En 1963 nous avons défini (FENAUX, 1963) 4· stades de maturité sexuelle chez FIL.u-J..ff..atr.·ia

pe~.tuc--tda. Plus tard (FENAUX, 1976), pour les besoins d'une étude SUt' la croissance, nous

avons ajoutê un stade en divisant le stade 1 en st~de 0 et 1. Depuis, au cours d'un travail

de biolnêtrie sur cette espèce, nous avons tenté de définir des stades plus précis et de

car'actériser par des mensurations l'état de maturité des individus. Ceci nous a conduit à

rediviser le stade 0 en un stade 0 et 0*.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES STADES
. Les stades sont détermi nés après examen des spécimens au mi croscope stéréoscopi que r'15 au

grossissement X50.

Stade 0 :

Présence d'un ovotestis ou d'un ovaire et un testicule différenciés depuis peu, ayarlt les
mêmes dimensions.
Stade 0* :

Le testicule est plus grand que 1~ovaire, de form~ cyclindrique, sans digitation vers 1 'arr:i~

re. L'ovaire est sphérique d'apparence lisse sans strücture interne discernable. Le testicule

ne présente pas d'organisation interne visible.
Stade l :

Std IVStd III
Std JIStd 0 Std o· Std l

------------------------------

Le testicule possède une digi

tation vers l 'arrière ~ui peut
atteindre sans la dépasser
l'extrémité postérieure de la

glande médiane. L'ovaire
sphér-iqu8 d'aspect interne

granuleux uniforme. Le testi

cule contient de grosses

sphères hyalines (cellules

nourricières) entourées de
granulations plus fines

(lignée germinale).
Stade II :

L1extrémité postérieure du testicule dépasse la glande médiane et la partie antérieure sinsère
en~re la paroi du corps et l'intestin. Ovaire sphêrique a paroi lisse. On observe des sphères
rêfringcantes vers le centre et une granulation sur le pourtour. Le testicule contient des
masses sphêriques rêfringeantes noy~es dans un nuage de granulations qui font apPJra'tre la
glande a~)sombrie .

• Station Zoologique, 06230 Vi!lefranche-sur-Mer, France.

~* Facultad de Ciencias exactas y naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina.
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Stades

Stade '1 l l :

L'cxtr~nité antérieure du testicule atteint latêral~~ent la hauteur de l'anus. L'extr~mité

post~ricurc est êpaissic. L'ovaire a l'aspect d'une sphère bosselée, les ovocytes ~tant

indivi(lualisés en surfJce. Il y a disparition des cellules sphériques réfringeantes dans

le testicule qui prend un aspect finement granuleux, sombre et uniform~.

Stad0. IV :
Le testicule qui s'est vidê de ses spermatozo~des n'est plus visible. L'ovaire occupe tout

ou une gr~nde partie de la cavité gênitale. Les individus les plus matures montrent des

ovocytes birn individualisés et libres.

-_...._....

Nombre d'indiv'idus
mesurés

fo-._-- ----~-------.
o
Ot:

1

II

III

26

41

55

55

48

J\près vérification de la nor'mlllité des distributions par le tEst de Fisher., une analyse
de variance entre les stades successifs fait appara'tre un test F toujours très hautement si

gnificatif (~** significatif au seuil de 0,001).
--
Stades comparés S C .T S C G S C E D_..

o et 0* 0,7904 0,634.4 o~ 1560 -
0* et 1 0,3495 0,2667 0,0828

1 et II 0,2712 0,2036 0,0575 1

II et III 0,1099 0,0673 0,0427 1

o L F

65 264***

94 303***

08 326***

01 159***

La valeur de ce rapport, situêe entre a et 1, est donc statistiquement très si~nificative

pour caract6riser un stade de maturité sexuelle. Nous 1lappellerons donc indice de maturité

sexuelle ou I.M.S.
De simples mensurations peuvent permettrent a un non spécialiste de déterminer pour un

travail ér:ologique par exemple, les stades 0, 0* ~ l, II et III de Fti.ti.U.Mia. pefluci,da. Le

stadp. IV sc: déteniline très simplement Pl~. "ab:::;ence du tes1.~cÙle.
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DEFINITION ET REPARTITION DES POPULATIONS DE THALlACES DANS LE GOLFE

D'ELAT

par J.Godeaux

Laboratoire de Biologie générale,Institut de Zoologie,Université
de Liège, Belgique

Thaliacean populations of the Gulf of Elat were investigated and
several species newly recorded from the region.

L'étude des Thaliacés du Golfe d'Elat a été poursuivie dans le

cadre du Data Collecting Program in the Gulf of Elat,développé par la

Station de Biologie marine H.Steinitz qui a été réalisé de nombreuses

récoltes verticales (1974-1977) ,notamment au-dessus des grands fonds

~ 1000 m),au moyen du filet fermant WP2.

,Aucun Pyrosome n'a été trouvé,mais de nouvelles espèces de Salpes

et de Dolioles ont été répertoriées,généralement dans la couche des

400 m,voire des 200 premiers mètres:

1) Cyclosalpa bakeri (Ritter 1906) ,jamais signalée de l'océan

Indien,quoique observée en mer Rouge (QQg~~~~, 1974) a été trouvée
-------

dans le golfe (1 FS en juin, 5 FA en janvier),

2) Brooksia rostrata (Traustedt , 1893) est régulièrement observée,

dans les deux cents premiers mètres et durant les "mois froids",

3) Ritteriella amboinensis (Apstein,1904) ,espèce hautement carac

téristique du golfe, se rencontre régulièrement,surtout au-dessus de

la ligne des deux cents mètres, de novembre à juin et surtout en

janvier, plus rarement en été,

4) Salpa maxima (Forskal,1775) et S.maxima tuberculata(Metcalf,

1918), seules Salpes observées par Y~D_N~~~, (1952) ,ont été retrouvées
--------

à plusieurs reprises entre 500 m et la surface,surtout en janvi~r (55

individus capturés à la même station),

5) Iasis zonaria (Pallas,1774), déjà observée une première fois en

mer Rouge (Godeaux,1974),a été retrouvée dans le golfe à plusieurs

reprises (30 FA en trois années), de décembre à avril,

6) Thalia cicar (van Soest,1973) , est commune tant en mer Rouge que

dans le golfe, comme dans l'océan Indien et l'Atlantique tropical.

L'oozoide se caractérise par le développement des prolongements tuni

caux et le petit nombre de fibres des six muscles du tronc (x = 68.52),

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).

161

                               1 / 2



 

162

7) Thalia rhomboides (Quoy et Gaimard, 1834) ,trouvée en abondance

en mer Rouge (Q29~~~~, 1974) ,paraît plus localisée dans le golfe et a
-------

été observée à une station proche du fond (Elat) .L'oozoide adulte

est d'assez grande taille et se singularise par le nombre élevé de

fibres des muscles du tronc (x = 181.2),

8) Doliolum denticulatum (Quoy et Gaimard,1834), est présent toute

l'année: nourrices et phorozoides se rencontrent surtout en avril,

phorozoïdes et gonozoïdes sont plus fréquents en février,

9) Doliolina krohni (Herdman,1888) ,est représenté par des oozoides

et des nourrices conservant des traces de l'endostyle,

10) Doliolina indicum (Neumann, 1906), représenté par des oozoides,

nourrices, phorozoï~es et gonozoïdes; ces derniers ont le testicule

horizontal et renflé au niveau des muscles II et III, un nombre réduit

de fentes branchiales (5 paires), une anse digestive en U déversé,

flanquée d'amas pigmentaires noirâtres.

CONCLUSIONS : les différentes espèces observées en mer Rouge et

dans le golfe d'Elat sont des espèces

à distribution mondiale : Brooksia rostrata, Salpa maxima, Iasis

zonaria ou Doliolum denticulatum,

à distribution intertropicale comme Salpa cylindrica (plus observée

depuis 1970, Q29~~~~, 1973) ou Thalia cicar,
-------

ou à distribution indopacifique comme Thalia rhomboides ou Doliolina

indicum.

La fréquence des captures de Ritteriella amboinensis est remarqua-

ble.

Iasis zonaria, Thalia rhomboïdes et Doliolina indicum sont signa

lés du golfe pour la première fois.

En ce qui concerne les Thaliacés, l'opposition de la mer Rouge et

la mer Méditerranée est confirmée.
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L'existence du cycle sexué dans certaines populations du Tunicier pélagique

Dotlolum nationaliJ en Médit~rranée occidentale et en Adriatique.
par Jean Claude BRACONNOT • et Ivan KATAVIé ••

SUMMARY
A very dense population of the phorozoid stage of Voliolum na;UonaliJ (found twice

before) is described ;n the waters of Villefranche. The same characteristics are found :
heavy density and presence of gonophorozoid stage. There is obviously a link between these
two ch~racter;stics on the one hand and the necessity of such a particular environment on

the other one for such a growth.
One can assert than the same phenomenon is found in the whole western part of the

Mediterraneàn sea and in the Adr;atic sea.
INTRODUCTION

En 1967 nous avons décrit (BRACONNOT 1967) les modalités de développement de Voliolum

natio~ selon un cycle court, le phorozoide bourgeonnant sur son pédoncule ventral
d'autres phorozoïdes identiques à lui-même. Ce processus est certainement le plus fréquem
ment utilisé par cette espèce et lui permet de coloniser de grandes masses d'eau à cer
taines époques. En 1967 également nous avons montré (BRACONNOT &CASANOVA 1967) que dans
le cas d'une grande population de phorozoïdes, pouvait apparaître une faible proportion
d'individus sexués que nous avons norrunés "gonophorozoïdes". Depuis la publication de ces
résultats, le même phénomène a été observé dans deux autres régions du bassin méditerra
néen : d'une part en Adriatique en 1974, campagne _du liA. MOHOROVI~I~II dont les résultats
préliminaires ont été publiés (KATAVI~ 1977) d'autre part dans les eaux de Villefranche en
1975 (résultats inédits) ces dernières observations sont faites sur des pêches qui ont
permis la récolte d1individus vivants dont. la reproduction en élevage a été obtenue; ainsi
était prouvée l'existence du cycle sexué et étaient décrits les stades larvaire et oozoîde
de cette espèce inconnus jusque là (BRACONNOT 1977).'
DESCRIPTION SOMMAIRE DES POPULATIONS

Nous ne revenons pas sur la descri pti on des popu 1ati o.ns du Golfe du Lion et de l' Adri a
tique, elles sont publiées par ailleurs. L'extension géographique est montrée dans des car
tes qui donnent ainsi un aspect instantané, une II photographie ll du phénomène qui touche tout
un bassin méditerranéen (camapgnes de pêches en stations rapprochées, couvertes en quelques
jours). Au contraire; nos observations à Villefranche ont toutes été faites au même point
avec des pêches quotidiennes : le développement de la population a été suivi "dans le
temps" et non plus dans llespace. Les résultats bruts sont rassemblés dans le tableau 1.

On peut distinguer 5 périodes au cours des deux mois considérés : la période notée
IlAli (â part le 8 septembre, à fort effectif avec 5 gonoph.) pendant laquelle les pêches
ont montré un effectif moyen en phorozoldes de 50 à 250 par pêche (de 15 minutes en surface
avec filet de 1 m de diamètre d'ouverture et 700 1Jl!1 de vide de Maille) ; en "B" : effectif
important de 100 à 500 phorozoïdes (1 fois 950) avec quelques gonophorozoïdes (1 à 2 par

• -Station Zoologique - 06230 Villefranche-sur-Mer, France .
•• Institut za oceanografiju i ribarstvo. 58001 - Split - P.O. Box 114, Yougoslavie.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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SEPTEMBRE OCTOBRE

Date P G Date P G

8 900 5 1 480 0

9 57 0 8 2 154 0
Il 81 0 3 127 0

A 12 98 0 6 450 0
15 262 0 9 5480 21
16 950 1 3000 9
18 417 1 C 10 3168 10

19 323 2 4000 14

22 168 0 13 1100 5
B 23 190 0 14 345 0

24 243 1 0 16 116 0
25 96 1 17 111 0
29 72 0 20 1 030 140 1 21 20 0

p= Phorozoïde E 22 2 0
G= Gonophorozoïde 23 7 0

24 10 0
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pêche) ; en "C", pendant 6 jours: très fort effectif avec 1000 à 6000 individus par pêche
et au moins une dizaine de gonophorozoides dans chacune; en "0" : même aspect que IIA" et
en "E ll

: disparition de l'espèce avec moins de 50 phorozoTdes par prélèvement.
DISCUSSION DES RESULTATS

Dans tous les cas on n'observe
le stade gonophorozoïde que dans des
pêches abondantes en phorozoïdes. Les
nombres obtenus dans les trois régions
ne sont pas comparables car les métho
des sont trop dissemblables mais dans
chaque région la comparaison entre
population faible et forte est très
possible et ce n'est qu'au dessus d'un
certain seuil très élevé qu'apparais
sent les gonophorozoïdes, comme si une
condition nécessaire de leur apparition

était un certain effectif de phorozoï
des, une certaine densité de ces indi
vidus dans le milieu. Le fait que nous
ayons pu prévoir la présence des gono
phorozoïdes dans certaines pêches de l'Adriatique au seul examen des résultats préliminai
res et que ces individus aient ~té trouvés ensuite dans ces pêches serait un argument pour
considérer cette condition conme suffisante. l'observation d1autres populations sera né

cessaire pour confirmer ces hypothèses.
Dans tous les cas, ce ph§nomène s'observe avec des conditions hydrologiques particu

lières : eaux influencées par les apports terrigènes de grands fleuves (Rhône et Pô),
masse d'eau décelable par sa faible salinité dans le Golfe du Lion comme en Adriatique;
pour la population de Villefranche on a pu observer le 15 septembre (début de période B)
et le 8 octobre (début de période C) des orages et des vents témoins d1un mélange des
eaux superficielles avec celles du fond, apportant un enrichissement du milieu en éléments
nutritifs. Les températures stables du début d'octobre (22~45 et 22,SOC) tombent brusque
ment le 9 octobre (21,8°C le premier jour de la période Cl.
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THALIA ORIENTALIS, THALIA CICAR, ESPECES NOUVELLES DU GENRE THALIA
par J.Godeaux

Laboratoire de Biologie générale, Université de Liège, Belgique
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The validity of two species of genus Thalia
and Th. cicar is taken into consideration.

Th.orientalis

Pendant longtemps, le genre Thalia a été distribué entre trois
espèces
a) Thalia longicauda, rencontrée au-delà de 40 0 S dont la forme solitaire
se caractérise par cinq muscles parallèles au tronc, deux très longs
prolongements postérieurs et pas de palpes cloacaux, et dont la forme
agrégée possède un nombre de fibres musculaires double de celui des
blastozoïdes des autres espèces (Q2g~~~~, 1969).

b) Thalia democratica, largement répandue dans les trois océans et en
Méditerranée, dont la forme solitaire possède les cinq muscles du tronc
jointifs en deux groupes sur la face dorsale, des palpes cloacaux simples,
deux petits processus tunicaux latéraux et deux prolongements postérieurs.
A Villefranche siM., la moyenne des fibres est ~ 100 (95% dans la
fourchet te x :l; 2 U sur 75 individus).

c) Thalia orientalis , propre à l'Indopacifique et mal définie, dont la
forme solitaire porte des palpes cloacaux bifides et des prolongements
latéraux et postérieurs plus ou moins développés selon les spécimens,
espèce que YgD_~Q~ê~ (1973), procédant à la révision du genre, a fait éclater
en : Thalia-arienEalis sensu stricto, Thalia cicar et Thalia rhomboides
déjà décrite par Q~2Y et Q~!~~rg :

---- -------

Les conceptions de Van Soest n'ont cependant été acceptées
sans discussion par divers spéclaÏIsËes qui ont révoqué en doute les
espèces Th.orientalis et Th.cicar.

Disposant de nombreuses formes solitaires en bon état, à
musculature bien lisible et pourvues de leur tunique, en provenance non
seulement de la mer Rouge et de la Méditerranée, mais aussi des océans
Atlantique et Indien, nous nous sommes attaché à vérifier l'hypothèse de
Y~~_êQ~êt·
--------- 'Selon' les régions, les deux espèces coexistent ou non. Les
formes solitaires présentent le même habitus, ont en commun le nombre rela
tivement faible de fibres musculaires (muscle intermédiaire et cinq muscles
du tronc),-la présence de deux palpes cloacaux bifides, la taille adulte
relativement petite par rapport à Thalia democratica, mais se distinguent
l'une de l'autre par des détails de l'arrangement des fibres musculaires et
le développement différent des processus tunicaux. (

Thalia orientalis Tokioka 1937, a été observée en Méditerranée
orientale (gQ9~§~~, 1973, 1974), avec 16 individus dont la moyenne musculai
re (pour les-2-câEés réunis) s'établit à 65. Un autre lot de 86 individus
observé au nord du détroit de Gibraltar (38°28') a une moyenne de 66,4
fibres (avec 95% des individus dans la fourchette x ± 2er). Thalia orien
talis se rencontre dans l'Atlantique jusque sous les tropiques, où un lot

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,8 (1979).
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de 40 individus présente une moyenne globale de 65,2 (39 individus
dans la fourchette x ± 2 ;-). Les muscles sont scindés en deux groupes
dorsaux (II-Ill-IV) et (V-VI). Le test ne présente que deux prolongements
postérieurs assez longs et épineux et pas de processus latéraux. Le test,
relativement rigide, est orné de séries longitudinales d'épines légère
ment brunâtres.

Thalia cicar Van Soest 1973, a été trouvée en mer Rouge et dans
le golfe d'Elat (QQQ~~~~, 1974, 1978), dans l'océan Indien et dans
l'océan Atlantiquë-rënEre 0° et 200N,Q29~~~~ 1977 et inédit).Elle
manque totalement en Méditerranée. La-formë-solitaire du golfe d'Elat a
une moyenne fibrillaire de 68.32 (60 individus sur 62 dans la fourchette
x ± 2~), celle de Pointe Noire une moyenne de 65.6 (66 individus dont
59 dans la fourchette x ± 2e». Ces valeurs, très proches de celles de
Thalia orientalis,interdisent de séparer les deux espèces sur la foi des
seuls comptages de fibres musculaires. Mais la tunique molle, gonflée et
mamellonnée, de Thalia cicar possède des processus latéraux aussi longs
que les deux prolongements postérieurs, prolongements en outre couverts
d'épines comme l'est aussi le pourtour du siphon buccal. La taille, pro
longements inclus, n'excède pas 8 mm chez les adultes à stolon bien
développé.

Thalia orientalis et Thalia cicar peuvent coexister, comme
dans l'Atlantique intertropical,ou se rencontrer en des régions totale
ment indépendantes, comme la Méditerranée et la mer Rouge,sans que leurs
caractères spécifiques s'altèrent. Les deux espèces paraissent au con
traire être parfaitement établies et ne pas s'hybrider. Les deux espèces
sont valables et sont indépendantes de Thalia democratica.

nombre

Thalia cicar Thalia orientalis
Atlantique

33

31

29

27

25

21

19

13

Elat

X:68.52

6":2,82

G--:7,99

Pointe Noire

X: 65,61

G":3.17

~10.06

Gibraltar

n:86

X: 66,4

G':2.8

G"~: 7,6

n:40

X: 65,18

":2.53

(J"1.: 6 ,40

Pointe Noire

r-'
l'
Il
Il

"I,
'I
Il
I,
Il
I,

! j

Il
Il

r-.! 1

1 ~-~
i
J

:
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

: 1
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LA SEDIMENTATION RECENTE SUR LA MARGE MERIDIONALE DU PELOPONNESE
FACTEURS STRUCTURAUX ET SEDIMENTAIRES

H. GOT;~, P. LE QUELLEC;~;~, J. MASCLE;~;~, A. MlRABILE;~;~;~, A. MONACO;~

et J. VITTORI;~

;~Centre de Recherches de Sédimentologie Marine
Av. de Villeneuve, PERPIGNAN

M Station de Géodynamique sous-marine, VILLEFRANCHE SUR MER
;~;~;~ Istituto Universitario Navale, NAPLES

Abstract. - Seismic and sedimentologic studies on the southern Pelo
ponnesus margin show that the plio-quaternary cover is charac
terized by deformation, displacements, highly irregular thick
nesses and heterogenety of the sediment composition. The pro~

cesses of deposition are dominated by gravitative phenomena
related to the geodynamic evolutiqn of this active margin.

Plusieurs missions sismiques et de prélèvements ont permis
d'analyser la structure et la nature de la couverture sédimentaire
meuble (1).

Les résultats de l'analyse structurale sont exposés par
ailleurs (2-3).

La couverture meuble est limitée à son mur par un substra
tum acoustique dont la réponse sismique est de deux types : dans la
zone externe des fosses, le substratum lité est attribué à l'horizon
M. En deça de l'axe des fosses, le substratum non lité correspond
soit au prisme d'accrétion soit à la prolongation des unités conti
nentales indurées.

Deux unités sont différenciées dans le recouvrement sédi
mentaire récent :

- l'unité inférieure, transparente, déformée et faillée
attribuée au Pliocène et au Quaternaire inférieur ;

- l'unité supérieure discordante, litée, peu déformée mais
affectée par des phénomènes d'érosion est attribuée au Quaternaire
supérieur.

La cartographie de l'épaisseur de la couverture meuble
fait apparaître son morcellement extrême.

Les zones à faible recouvrement sont localisées dans le
prolongement des Caps Akritas et Matapan, ainsi que sur les axes
hauts de Strophades et du seuil de Cythère.

Rapp. Comm. int Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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La couverture s'épaissit jusqu'à dépasser 1000 mètres
au niveau du plateau de Zakinthos, des Golfes de Messenie et de La
conie, des bassins perchés du seuil de Cythère et des fosses héllé
niques.

Les caractéristiques sédimentologiques et l'analyse stra
tigraphique des dépôts superficiels mettent en lumière le rôle pré
pondérant des phénomènes granitaires. Le watériel issu du continent
est soit piégé par les bassins suspendus qui se développent sur la
pente; soit acheminé par étapes successives, vers les fosses. Ce
type d'alimentation, défini sous le terme d'alimentation en cascade,
montre une composante générale dirigée vers le sud-est.

L'étude de la disposition d'ensemble et l'analyse des
structures particulières du remplissage plio·-quaternaire laissent
apparaître le rôle prépondérant de la tectonique ; celle-ci est
responsable du morcellement général, de l'existence et de la forme de
bassins réservoirs limités le plus souvent par des dépressions péri
phériques qui servent d'axes de transits préférentiels des sédiments.

L'hétérogénéité lithologique, les figures sédimentaires,
les taux de sédimentation très variables résultent également de l'ins
tabilité séismique liée à l'évolution géodynamique du domaine héllé
nique.
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A New Voltammetric Method for the Simultaneous Determination

of Cu and Hg in Sea Water

· l ) 2 ) · k · l ) +) l l ) N·· b l )L. SlpOS , .J. Gollrnows 1 , P. Va enta ,H.W. urn erg

and ~1. Branica 2 )

l)Institute of Chemistry

Institute 4 Applied Physical Chemistry

Nuclear Research Center (RFA), Juelich, Federal Republic Germany

2)Center for Marine Research

"Rudjer Boskovié" Institute

Zagret, Croatia, Yugoslavia

S li m In a r y

A new voltammetric method for the sirnultaneous determination

of Cu and Hg in sea water with the rotating twin gold electro

de is described.

R.ésurné

Une nouvelle méthode voltarnmétrique pour la determination

simultanée du Cu du Hg dans l'eau de mer a l'aide d'une

électrode jumelée d'or est décrite.

Copper and mercury belong to two different important groups

of trace metals, present in the marine environment. While

mercury is known as one of the most hazardous toxic metals,

even if present in very low concentrations, Cu has an es

sential function for living organisms below a critical thres

hold level above which it causes also toxic effects. An ac

curate and precise knowledge of the concentration and species

distribution of bath trace rnetals in sea water is thus of

Rapp. Comm. intI Mer Médit., 25/26,9(1979).
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particular importance.

The introduction of differential pulse anodic strip

ping voltammetry (DPASV) at the mercury film electrode (MFE)

on glassy carbon carrier has provided a particularly sensi

tive and reliable way ta determine simultaneausly Cd, Pb

and Cu in sea water from coastal regions and the open sea

(1,2). A reliable voltammetric method for the determination

of mercury with the rotating gold twin electrode in the

subtractive DPASV-mode has been also introduced by us

recently (3). The application of the subtractive mode has

yielded in the past also significant improvements in the

performance of conventional linear scan anodic stripping

voltammetry in connection with a twin electrode of the mer

cury coated glassy carbon type (4). The application of rner

cury coated glassy carbon electrodes faces, however, for the

determination of Cu sorne inconvenienee and risks, if it is

not taken into aecount that the solubility of Cu in mercury

is rather limited and consequently two Cu-phases may oeeur

(5,6) •

In the present paper a new vol tammetric meth.od is des

cribed which enables in a very convenient manner the simul

taneous determination of Cu and Hg by DPASV at a gold elec

trode. However, the determination of Pb and Cd is not pos

sible with this electrode and has to be performed with the

previously deseribed glassy carbon based MFE. The measurements

are made in two steps:

i) The concentration of Hg is determined with defferential

pulse anodie stripping voltammetry in the subtraetive mode

(DPASV-S) at a twin dise gold electrode after medium exchan

ge to 0.1 M perchloric acid spiked with 2 x 10-3M HCl. The

electrode rotates with 3000 rprn during the cathodic deposition

+)attached from Institute of Fundamental Problems of Chemistry,

University of Warsaw, Poland
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while a particular program of polarization with short inter

mittent anodic pulses (Sa) is applied for elimination of de

posited Cu. This ensures identical background currents on both

halves of the working electrode. The concentration of Hg is

evaluated by the standard addition method. ii) For the subse

quent Cu-determination the utilization of programmed polariza

tion during cathodic deposition and of the subtractive mode

during stripping can be omitted and conventional DPASV at the

gold electrode i5 applied. Other-wise the Cu-determination fol

lows the same procedure as described before Hg. Between each

deposition and stripping the electrode is electrochemically

activated.

A simple home made microcomputer in connection with a

modified PAR 174 A polarograph supplies the potential program

necessary during the depositian of Hg, the switching off and

on of the electrodes during medium exchange and perforrns auto

~atically the other necessary controle during the measurements.

As Hg and Cu tend to be strongly chelated by dissolved

organic matter (DOM) sea water samples are divided before vol

tammetric determination into two subsamples . One subsample

is subjected ta UV-irradiation (6h, ISO W, 60oe) to rel~ase Cu

and Hg from eventually present strong organic chelates.

The new voltammetric procedure has determination limits

of 2 ng/l and 20 ng/l for Hg and Cu, respecively, and with an

error of + 20 % a rather good precision. It provides therefore

a particularly reliable approach for the determination of ultra

trace levels of bath metals in sea water and other natural wa

ter types.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. Why did'nt you measure copper and mercury at natural pH?

Ibelieve that this information is very important with

respect ta evaluate the toxicity of heavy metals for

certain organisms as sorne unicellular algae (R. FERRARA,

Italy)

- The measurements at natural pH are connected with experi

mental difficulties of maintaining constant pH during

deaeration of the samples. During dearation the pH increases

due ta elimination of CO
2

from the system and hydrolysis;

Precipitation and/or adsorption of trace metals on cell

walls may occurr. For routine measurements it is therefore

more advisable to work at pH 2 which is much better de

dined and more stable thanthe natural pH of the sea water

sample.

2. Could you give us sorne details about the destruction of

organic matter by UV irradiation: power, time of irradia

tion, oxydizing agent used, etc. (G. CAUWET, France)

The UV irradiation of the sample was carried out in a

air cooled reactor with a ISO W mercury arc lamp in closed

quartz tubings for 6 hours in the presence of 0.5 ml 30%
o

H20 2/1 sarnple. The temperature of the sample was 60 C.

3. How do you explain the influence of UV treatment on the

signal (shape and height of the peak)? (B. éOSOVlé, Yugos

lavia)

- Generally, by U.V. irradiation the peak height increases

due to release of trace metals from strong chelates with

dissolved organic matter and becornes better defined because

of the absence of organic matter causing nonlinear background

currents and hindering the electrode process.
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4. What is the reason that the peak- heigh of copper is higher

in not UV radiated sample than in the radiated one?

(H. BILINSKI, Yugoslavia)

The stripping peak ,of copper i8 not higher in non-irradiated

samples. It is only distorted by the nonlinear background

current due to the presence of the organic matter.

5. By total oxidation of sample we can destroy information

about the content of inorganic mercury and mercury chelated

with organic matter. How do you avoid this?

(A. BALLESTER, Spain)

- In rnany natural sarnples it was possible to measure Hg

without U.V. irradiation; that means in such samples

one can distinguish total Hg and electroactive Hg content.

Distinguishing inorganic from organic Hg using this

technique is difficult because sorne organic mercury

compounds (i.e. methyl mercury) are aIse electroactive.
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Voltammetric Studies on the Potentialities of Cd(II)-Chelate
Formation in Sea Water

1) 2) 1 1) .. b 1) d . 2)B.Raspor ,P.Va enta ,H.W.Nurn erg an M.Branlca

1) . f h .Instltute 0 C emlstry
Institute 4 Applied Physical Chemistry

Nuclear Research Center, (KFA) Juelich, Federal Republic Germany

2) f 1 hCenter or Marlne Researc
Institute iiRudjer Boskovié"
Zagreb, Croatia, Yugoslavia

Summary: The general conditions for chelation of Cd(II) with the model li
gand NTA ~~ sea water have been determined at the realistic trace level
of 3 x 10 M by voltammetric measurements.

Résumé: Les conditions générales pour la chêlation de Cd(II) avec l'NTA
comme ligand modèle dans l'eau de mer sont d~germinêes par voltammetrie à
une concentration totale du Cd(II) de 3 x 10 M.

One prerequisite for a detailed understanding of the speciation of toxic
trace metals dissolved in the sea is to establish the conditions under
which trace metals are chelated by those components of dissolved organic
matter (DOM) having chelator properties. As the uptake by marine organisms
at the phytoplanktonic level depends strongly on the chemical nature of
the dissolved toxic metal species its nature has immediate significance
for the entrance into the marine food chain at this trophic level.

Intercorrelated key parameters for the tendency of trace metal chelation
by suitable components of DOM are the conditional stability constants
of the chelates to be formed and the corresponding ligand concentra-
tion required to chelate a certain percentage of the total dissolved
trace metal concentration. Both parameters are strongly influenced in a
specifie manner ~r the major components of sea water salinity as has been
shown previously . Although the actual nature of the chelating components
of DOM is still largely unknown, the general conditions and limitations
for chelation of respective trace metals can be quantitatively established
using as typical chelator organic compounds with weIl defined coordina-
tion chemistry properties in model solutions of the sea water salinity
components and in natural sea water, which contains negligible amounts of DOM.

As chelating ligand with defined properties nitrilotriacetic acid (NTA)
and as toxic trace metal Cd(II) have been selected. NTA is to be expected
also as pollutant in coastal waters of countries where it is used a~ sub
stitute for phosphates in detergents to exclude algae eutrophication of
rivers. Although those studies on the typical general conditions and physi
cochemical parameters of trace metal chelation by organic ligands can be
perforTfd conclusively at elevated and thus more convenient trace ~etal

levels ,it is for several reasons desirable to have even the potentia
litY to measure also at or close to the actual total ultra trace level

Rapp. Comm. in!. Mer Médit." 25/26,9(1979).
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at whieh usually toxie metals are dissolved in the sea. Sueh potentia
litiesprovidesthe application of a highly sensitive advanced voltammetric·
method as differential pulse anodic stripping voltammetry. (DPASV) in a
very satis~actpry and r~~iable manner. At a total Cd(II)-level of 0.27/u9 /1
corresponding to 3 x 10 M the chelation degree obtained by adjusted amounts
of NTA was determined by monitoring the amount of Cd(II) which remained un
ehelated in various media (0.59 M NaCI, artificial sea water - both at pB
of about 8 and an overall ionic strength of 0.7 - and natural Adrtatic sea
water). Besides the major salinity components, particularly Ca(II) and
Mg(II), at this low Cd(II)- level also the competition of the Zn(II)-traces,
for the chelating ligand NTA beeomes manifested. Due to the aec~mulative

action of aIl these competing effects in natural sea water a 10 times
higher NTA-concentrati~~ amounting ta the substantial ligand concentra-
tion of about 1.0 x 10 M NTA is required_go achieve a ehelation of 20%
of the total Cd(II) concentration (3 x 10 M). Such high concentrations of
chelating organic material are hardly to be expected in the open sea.
Thus, if there oceurs chelation of Cd(II) by eomponents of DOM to any
noticable extent these natural organie ligands must form stronger chela
tes with several orders higher common conditional stability constants
than [CdNTAJ- for which 19 K is about 9.0. This rules out any Cd(II)
che1ation by dissolved humic material in the open sea and renders it
even in estuaries improbable according ta the stability eonst~?t range
determined for various Cd-humates recently by Mantoura et al. .

References

(1) Raspor, B.; Valenta, P.; Nürnberg, B.W.; Branica, M. (1978); The
chelation of Cd with NTA in sea water as a model for the typical behaviour
of trace metal chelates in natura1 waters, Sei. Tot. Environm. 9 87-109

(2) Mantoura, R.F.C.; Dickson, A.; Riley, J.P. (1978), The complexation of
metals with humic materials in natural waters, Estuarine and Coastal
Mar.Sci. ~, 387-408

This study is part of a joint research projeet "Environmental Research in
Aquatic Systems" of both institutions in the frame of the scientific and
technical cooperation between Yugoslavia and the Federal Republic Germany.
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DISCUSSION

Questions and comments:

33

1. Under the conditions of pH and Cl

part of CdTot is present as Cd2+

of sea water which

? (Lj. MUSANI, Yugoslavia)

About 2% of dissolved CdTot in sea water is present as

Cd 2 +

2. This 2% of Cd 2+ can change strongly in contarninated sea

water a~d upwelling zones or not? (A. BALLESTER, Spain)

Taking into account the fact that in open ocean water the

concentration of dissolved Cd
TOt

is around 10-10M,the

probability that 2% of th~s 10- °M will be appreciably

effected with higher concentration of DOM (like it is in

contamined and upwelling zones) is small, due to the pre

sence of higher concentrations of other cations in sea

water which are able to forro complexes with the DOM. Our

experimental determinations of Cd(II)-NTA formation in

sea water at 3 x 10-9M Cd(II), showed that even at the

total concentration of 1 x 10-4M NTA (which is rather high

concentration of ligand Cd2+ rernains within 1 and 2%.
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Precipitation Processes of 'Slightly Soluble Lead(II) Salts

in Electrolyte Solutions

M. Markovié, H. Bilinski, V. Glavak and M. Luié

"Rudjer Boskovié" Institute, Zaqreb, Yugoslavia

Precipitation processes of slightly soluble lead

phosphates and carbonates stahle in conditions of sea~ater

are studied by turbidity, anodic strippinq voltammetry,

Coulter Counter, electron and optical microscopy methods.

X-ray diffraction patterns were used to identify various

precipitates.

In arder to understand the behaviour of lead in na

tural w~ters we need to know~ the solubility and kinetics

of the formation of thermodynamically stable solid phase~

in addi tian. te chemic.al speciation anà. adsorption. properties

of lead.

Solubility of lead in various types of waters "can be

determined by different lead phosphates anà/or carbonates.

Model pre6ipitation studies in electrolyte solutions

and in seawater and model calculations.have ·been performed

te complete limited knowledge of the nucleation and crystal

1,ization processes in natural \vaters.

Rapp. Comm. int. Mer Mldit.• 15/2f!, 9 (1'979).

35

                               1 / 4



 

36

DISCUSSION

Questions and comments:

1. What is the solubility limit of lead in sea water?

(Lj. Musani, Yugoslavia)

In the case that solubility of lead is determined by the

solubility of PbC03 as the most stable phase, the solu

bilitv limit is about 5 x 10-7 mol dm- 3 • In arder the

case of chloropyromorphite formation, solubility of lead

is about 4.5 x 10-9 mol dm-3 , what is in very good agre

ement with the experimental value determined by Branica

et al. (1974) in Northern Adriatic sea water. We have

calculated this value in our recent paper (H. Rilinski

and M. Markovi6, Croat." Chem. Acta 50 (1977) 125.).

2. Is the coulter-counter a good instrument for determinig

particulate matter with very different size? (R. Ferrara,

Italj')

l would like to ask Mr. H. Juracié and Mr. M. Markovié to

answer this question in details. My opinion 1s that the

instrument is suitable for such determination. (H. Bilinski,

Yugoslavia)

3. l'd like to add that Coulter-counter is a very good instru

ment for such measurements. The new model useà, devides

particles accordinq te "their diameter in sixteen channels

in the ranqe of 0,3 - 18 ;um. (M. Juracié, Yugoslavia)

4. Particles suspended in an electrolyte are sized and coun

ted by ~assing them throuqh an" orifice (aperture) with a

specifie path of current flow for given sample volume.

Particle number and sizes are determined using 30 fum 

2000 ;um orifice tubes. Each orifice tube measures partic-

les with volume diameter of 2 - 35% of the aperture diame

ter. (For instance 30 ;um orifice tube detects particles
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of 0.6 - 10.5 ;UIn in volume diameter). By combination of

different tube orifices instrument can detect particles

of 0,6 - 700 ;um in volume diameter.

Coulter Counter Mo TA instrument is a 16 channel

particle size analyzer. The particles are distrihuted in

to channels by their volume. Since the volume of particles

placed in two adjacent channels relate as l : 2, the re

lation between the particle volume in the first and six

teenth channel is 1 : 215 (geometric series where q = 2).

The output data of the instrument are the total number of

particles in a certain suspension volume and the volume

distribution by volume diameter. (M. Markovi6, Yugoslavia).
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EVOLUTION SAISONNIERE DE LA REPARTITION DES PARTICULES EN SUSPENSION

DANS L'E,A,U DE MER A LA BOUEE BORHA Il (42°00' N, 4°45' E).

Claire COPIN-MONTEGUT et Gérard COPIN-~~~TEGUT

Laboratoire de Physique et· Chimie marines, Université P. et M. Curie,

quai ~e la Darse, F-06230 VILLEFRANCHE SUR MER.

The concentrations of particulate C, N, P, Si, AI, Fe, Ca, and

Mg have been measured in February, ~~y and August 1975 at the BORHA Il

buoy. Their variations with depth and with seasons are examined and

the relations between particulate elements are d'iscussed .

.Les concentrations en carbone et azote organiques.particulaires

ainsi qu'en P, AI, Si, Fe, Ca et Mg en suspension ont été mesurées è

'Ia bouée BORHA Il, en février, mai et aoOt 1975, entre 10 et 2000 m~

De fortes variations en éléments biogènes ont été relevées, suivant

les saisons, dans :Ia zone superficielle. ,Par contre en dessous de 100 m

les concentrations varient peu. Les relations entre les éléments dosés

sont discutées.

Des prélèvements de particules en suspension dans l'ea.u de mer

ont été effectués en février, mai et août 1975, à la bouée BORHA Il

située dans le golfe du ,Lion (42°00'N, 4°45'E). Sur les échantillons

provenant de profondeurs comprises entre 10 et 2000 m, ont été déter

minés le poids total de suspension par 1 itre d'eau de mer et les teneurs

des particules en carbone et azote organiques, en P, Si, AI, Fe, Ca

et Mg. Simultanément, les paramètres hydrologiques et les teneurs en

sels nutritifs dissous ont été mesurés.

La masse totale de particules est comprise entre 50 et 500 '~g 1-
1

de 10 à 75 m et entre 10 et 70 ~g ,-1 de 100 à 2000 m.

Dans la zone superficiel le, les concentrations en éléments parti

culaires caractéristiques des substances biogènes ( C, N, P ) varient

fortement d'une saison à l'autre en fonction de la si"abi 1 ité des eaux

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9 (1979).
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40 de surface et des apports ·en sels nutritifs. En profonde~r, (100-2000 m)

'les concentrations varient lég~rement. En mai, il existe des relations

1inéaires entre C, N et P, différentes pour la zone superficiel le et les

eaux profondes. ~es coefficients de pente pour ces relations sont dans

les rapports C/N/P = 136/22/1 entre 10 et 75 m et C/N/P = 107/16.6/1

entre 100 et 2000 m. Alors qu'en profondeur, les particules ont, en ce

qui concerne ces éléments, u~e composition voisine de cel le du plancton

moyen, j 1 Y a en surface, le même rapport entre N et P dans les suspensions

et dans l'eau de mer méditerranéenne. Les relations entre N et P sont

inchangées au mois d'août, ainsi que cel le entre-C et N pour la zone

profonde, par contre, dans la zone euphotique, il n'y a p~s de bonne

corrélation entre C et N ou C et P.

L'aluminium particulaire, élément caractéristique des apports

terrigènes varie peu sur toute la colonne d'eau et d'une saison à une

autre. On note cependant une diminution de la teneur en AI au bas de la

couche euphotique. Les autres éléments (Si, Fe, Ca, Mg) diminuent de la

zone superficiel le vers les eaux profondes, de façon variable suivant les

salsons, ce qui mon~re qu'i Is ont, au moins partiellement, des origines

biologiques. En février le,si 1 icium augmente fortement dans la zone

euphotique après un bloom phytoplanctoni~ue, il est d'ai 1 leurs fortement

corrélé avec le phosphore, aussi bien dans la zone superficiel le qu'en

zone profonde. Au mois de mai, Si, Mg et Fe sont surtout 1iés aux matières

organiques dans la zone euphotique, mais en dessous de 100 m, il ne reste

pratiquement plus que du Mg et du Fe terrigènes, alors que 50% environ

du si 1 icium apparaît encore 1 ié aux matières organiques. Une fraction

importante du Ca est 1 iée à l'aluminium à toutes profondeurs. Au mois

d'août, les relations entre les divers éléments apparaissent moins net

tement du fait des_faibles variations de concentration sur toute la colonne

d'eau.

'Si on compare ces nouveaux résultats à ceux que nous avons précédem

ment obtenus (COPIN-MONTEGUT, 1974>, les concentrations en matières

particulaires relevées au mois de mai dans la zone euphotique sont les

plus fortes que nous ayons mesurées jusqu'ici en Méditerranée, par contre,

en dessous de 100 m, les teneurs en C,N, P, Si, AI, Fe, Ca et Mg particu-

laires apparaissent très peu variables dans toutes les eaux du large de

la Méditerranée Nord-Occidentale.

CCPIN-MONTEGUT C., 1974. Contribution à l'étude chimique des particul·es

en suspension dans l'eau de mer. Thèse es-sciences physiques, Univ.

de Paris, 148 p.
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DISCUSSIOI'J

Questions and comments:

1. Variations in the N/P ratio can he due te the tropicalization

of Mediterranean waters, but the distorsion of C/N in the

phytoplancton or particulate arganic matter, in general, can

be due ta the deviation of path way or organic synthesis in

strong limitation of N. Do you agree with this interpretation?

(A. BALLESTER, Spain).

- Effectivement le rapport C/N dans les particules est fort

et variable dans la zone superficielle au mois d'août. A

cette époque, les sels nutritifs et en particulier les

nitrates sont complétement épuisés dans cette zone. C'est

probablement ce manque d'azote pour la photosynthèse qui

fait augmenter le rapport C/N dans le phytoplancton et

par conséquent dans les particules organiques.

2. A quoi attribuez-vous l'augmentation du magnésium en surface,

puisqu'il ne semble par corrélé aux autres éléments? (G. CAU~vET,'

France) .

Le magnésium est corrélé en surface, au mois de mai, aux

éléments particulaires organiques, tels qu,e le carbone ou

l'azote. Il a~para1t donc d'origine phytoplanctonique. Il

ne peut s'agir uniquement de magn~sium inclus dans la

chlorophylle, car dans celle-ci le rapport C/Mg est de

l'ordre de 10.000, alors que nous observons dans les

particules de la zone superficielle un rapport C/Mg voisin

de 500. Cette dern.ière valeur est proche àu rapport moyen'

C/!"1g dans le phytoplancton, d'après r.f1AYZAUD et ~:1ARTIN (1975).

3. Existe-t-il une couche néphélofde profonde? (A. MONACO, France).

- Les pr~l~vernents ont ét~ effectués jusqu'à 2000 m, alors que

le fond est à 2500 m environ. Nos mesures ne permettent donc

pas de dire s'il existe une couche néphéloïde profonde. On

a cependant observé à presque tous les prélèvements effectués

à 2000 m, une augmentation de particules en suspension, mais

il est possible que cette augmentation soit due au système

de la Bouée.
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4. Rôle de la thermocline? (A. MONACO, France).

- Dans les eauk de large, la thermocline joue un rBIe dans la

répartition des particules d'origine organique: on observe

généralement un maximum de matières organiques particulaires

au voisinage de la thermocline; mais pour les particules

minérales terrigènes, il ne sewble pas qu'il y ait d'effet.
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SUR L'ORIGINE DES SAPROPELS DE t1EDITERRANEE ORIENTALE
J. VITTORI, G. CAUWET , F. GAD:F;L, H. GOT etA. MONACO

,,.

""CentJte de Rec.he.Jtch~ de SécUmentologie ~;~aJLi.ne
Av. de Villeneuve PERPIGNAN

Abstract. - The geochemical study of recel1t sapropelic layers points
out the marine rather than terrigeneous character of organic
matter. The correlation with sedimentologicQl qata emphasizes
the role of local conditions resulting in the destruction of the
continental organic matter.

Les sapropels de Méditerranée oriental~, ont fait l' oQjet de t;ra ..'
vaux variés, destinés à expliquer les conditions de leur mis~ en pla
ce. Les échantillons étudiés proviennent .de carottes prélevées' ',au 'sud
du Péloponnèse (fig. 1) et appartiennent à trois niveaux récents qui
ont été respectivement datés à 7 - 9 000 ans, 23 - 25 000 ans et 38 
40 000 ans B.P.

L'étude géochimique a porté sur la caractérisation de l'ensemble
de la matière organique, ou de sa fraction humique. L'analyse élémen··
taire globale (Corg et Ntotal) montre qu'il s'agit d'un~ ~tière or
ganique assez peu azotée (fig. 2). Le rapport C/N varie de 10 à 20,
valeurs habituellement observées pour une matière organique continen··
tale ou évoluée.

Les teneurs en carbone hydrolysable, assez moyennes, reflètent
plus probablement l'existence de polysacc~rides que de chaînes proti
diques. L'absence de bandes amides dans les spectres infra rouge des
Acides Humiques confirme cette hypothèse. Les rapports Acides Fulvi
ques/Acides Humiques, assez faibles, sauf dans la carotte 14, semblen~

indiquer un matériel évolué. L'analyse élémentaire des Acides Humiques
montre un rapport H/C élevé, caractéristique d'une origine marine.
L'absence de vanilline dans des extraits Soude-Nitrobenzène, démon
trant l'absence de lignine, semble également suggérer une participa~

tian mineure des apports continentaux.

L'ensemble de ces observations conduit à pens~r, qu'il s'agit,
pour ces niveaux sapropéliques récents, d'une matière organique q'or~

gine essentiellement marine.

Cependant, les données sédimentologiques (taux de sédimentation,
- nature et structure des sédiments) conduisent à admettre des apports

continentaux non négligeables durant les périodes de dépôts de sapro
pels. La mise en place du. matériel s'effectue par un système d'al~men~·

Rapp. Comm.int. Mer Médit. 6 25/26,9(1979).
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tation en cascade avec reprise des sédiments de bassin à bassin.

On est amen~ â la conclusion que la mati~re organique d'origine
continentale est en grande partie détruite au cours des diverses éta
pes de sa mise en place, le temps de transit réel étant très supérieur
à son temps apparent. De ce fait, seule la matière organique d'origine
marine, produite sur place, bien que moins résistante que la matière
organique continentale, serait conservée.

L'étude de ces niveaux récents, par ailleurs limités dans l'espa
ce, implique donc l'existence de conditions locales de production
conservation liées à la disposition des bassins étagés et aux écoule-
ments turbides périodiques qui modulent le phénomène général de stra-
tification.
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SIGL W. et WENZLOW B., 1977 - Organic Geochernistry of Mediterranean
Sapropels and Paleoenvironmental Implications. Rapp. C.I.E.
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A.C. KANEPS, initial report of the DSDP, vol. XIII, 2, p.
713-720.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. Dans le diagramme HiC en fonction ole comment avez-vous

d~terrnin~ l'oxyg~ne ? (C. COPIN-MONTEGUT, France)

Les "analyses d'oxygène ont été effectuées par mesure

directe par le Laboratoire Central de Microanalyse du C.N.R.S.

2. Le contenu en cellulose et lignine dans les sédiments parait

une bonne voie pour déceler l'origine terrestre. Ce qu'on ne

comprend pas tout à fait, c'est le fait que ces substances

puissent disparaftre car en mer il n'existe presque pas de

bactéries capables de métaboliser ces substances (J. CASTELLVI,

Spain)

C'est vrai et c'est pour moi aussi assez difficile à expliquer.

Il y reste la possibilité d'envisager dans ces milieux très

réducteurs une transformation chimique qui ferait dispara1tre

les caractères structuraux de la lignine, sans qu'il y ait

.:destruction par minéralisation de la matière organique •.Mais

à ma connaissance, personne n'a encore mis ce phénomène en

évidence.

3. What are the differences in elementar analysis of humic acids

of terrestrial and marine sediment origin in respect of C and

H content? (LJ. MUSANI, Yugoslavia)

Humic acids from marine sediments can he of marine or terrestria1

origine The marine organic matter is generally richer in nitrogen

and hydrogen and exhibits higher HiC atomic ratios (1,2 - 1,3)

than terrestrial rnaterial (0,8 - 1,0).

Typical analyses for sail humic acid.s are:

45

C : 53-55 % H : 4-6 % 0 : 35-37 %

and for marine humic acids

2-4 %

e : 49-54 % H : 5-7 % o : 30-33 % N : 4-7 %

4. Perhaps the disappearance of cellulose could he due ta the

strong reduetion pO'tller of anoxie vlaters of the isolated or
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quite isol~ted trenches. We speculated on respiration of

silicates and phosphates too. Why not cellulose? (A. BALLE8TER,

Spain)

That i5 a possibility.

5. R~ponse à une question du Dr BALLESTER qui constate des

néoforma.tions d' opa.le. à 1 'intérieur des Foraminifères en

milieu réducteur (M. MONACO, France)

1°/ Au niveau des sapropels il y a destruction de certains

alumina-silicates (smectite), ce qui peut constituer une

source de Si.

2°/ Des remplissages d'opale ont été observés en Mer Rouge

associés à des monosulfures et à de la pyrite.
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ETUDE DE LA BIOCINETIQUE DE VET Ni DANS CERTAINS ORGANISMES MARINS

par A. BALLE8TER et J. CASTELLVI

Instituto Investigaciones Pesqueras, Paseo Nacional sIn Barcelona

(~) , Espagne

The accumulative effects of V and Ni have been studied twofold:

a) by the tr~phic way and b) by the ambient way. For this study we

used the following specimens: Pseudomonas sp; Dunaliella sp; Mytilus

edulis; Penaeus kerathurus and Solea solea.

Nous avons étudié l'accumulation et transfer de V et Ni au

long d'une chaîne alimentaire maintenuS à.ans des candi tians

expérimentales.

Les organismes choisis ont été: Pseudom.onas sp comme représenta.nt

des bactéries marines, Dunaliella sp comme élément de phytoplankton,

Mytilus edulis comme invertébré, Penaeus kerathurus pour les

crustacés et Solea solea pour les poissons.

Pseudornonas peut se développer dans les cultures aux concentrations

de V (50 pprn) et Ni (10 ppm) très élevées. Par contre on trouve des

effets d'inhibition pour la culture de Dunaliella à 50 ppm de V et

2,5 ppm de Ni.

Après 15 jours de culture les facteurs de concentration de

Pseudomonas ont été 0,5 pour le V et 6,0 pour le Ni et, en .ce qui·

concerne Dunaliella, 2,9 pour le V et 12,5 pour le Ni.

Les facteurs de concentration par jour déterminés dans le Myti1us

edulis qui ont été nourris par des Pseudornonas contaminés sont:

0,08 pour le V et 0,21 pour le Ni.

Les facteurs de concentration déterminés dans le niveau trophic

terciaire sont encore plus bas. Penaeus kerathurus nourris pendant

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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19 jours avec des moules contaminés ont un facteur de concentration

de 0,004 et dans les mêmes conditions Solea solea oscilent entre

0,001 et 0,012.

On a étudié aussi l'absorption directe de V et Ni contenus

dans l'eau de me~. Avec un gradient de concentration de Ventre

10 ppm et 100 ppm on trouve que les moules augmentent les facteurs

de concentration d'une façon à peu près proporcionée avec la

l~neur de V dans l'eau. Mais, il y a une concentration critique

à partir de laquelle on perd cette correspondance et que nous

avons trouvée entre 90 et 100 ppm. Cela fait penser à un effet

physiologique qui altère le système de régulation (absorption

-excrétion) et qui se manifeste par une concentration exagérée

du métal.

Cette expérience de laboratoire nous démontre que la

concentration de V et Ni et son transfer au long de la chafne

alimentaire est négligible en rapport avec l'absorption directe

de ces éléments. On est en train de compléter cette information

avec la détermination de V et Ni dans les sédiments côtiers et

les organismes du benthos.

Ce travail a été fait sous le contract No 2034/EP avec

l'Agence Internationale de l'Energie Atomique.

DISCUSSION

Questions and comments:

1. Vos résultats sont-ils exprimés en poids sec ou en poids

humide? Quelle est la m~thode d'an~lyse utilis~e?

(M. HARDSEDT-ROMEO, France)

1.- Poids humide.

2.- A.A.S. flameless using graphit-atornizer.
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2. In connection with the critical concentration of V in the

uptake experiments, have you made sure that no change in

the physico-chemical state of V in the solution takQs place?

(V. ZUTlé, Yugoslavia)

No, we have not checked it, but we do not believe that physico

-chernical state changes in short periods of time (matter of

days) without introduction of new conditions or pararneters

in the experimental system.
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Phosphorus Problem in the Eutrophie Lake Maryut

Saad D. Wahny and M.A. Abdel Moneim

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria, Egypt

S U ID In a r y

The phosphorus content in Lake Maryut increased

about 128 times in the last 13 years. Signs of eutrophicat

ion are clear. The annuaI phosphorus loading was calcula

ted ann found to he 15.6 mg/l year,which i5 very high.

Lake Maryut, situated to the south of Alexandria

receives untreated sewage and industrial wastes in its main

basin.

The results given in the present investigation show

a remarkable phosphorus content in Lake Maryut compared

with other Egyptian Lakes. AIso a comparison of the present

results with those of previous investigations reveals that

the phosphorus content beqan to increase in the last few

years at a very high rate.

Wahhy (1961) gave a phosphate concentration for Lake

Maryut water between 0.00 and 5.60 pg-at/L whil~ Aleem and

Sarnaan (1969) published the results of analysis carried out

in 1962 for the same lake and qave a phosphate concentration

between 0.00 & 3.50 pg-at/L, with an average of 0.25 pg-at/L.

In the present investigation the average phosphate content

in the lake was 32 pg-at/L, i.e. between 1961 &·1974 the phos

phate content increased 128 times as a result of the conti

nuous untreated sewage and industrial wastes discharge.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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To calculate the phosphorus load reachinq Lake Maryut,

we find two sources of pollution, the first is the domestic

sewage and the seconda~e the industrial wastes.

Phosphorus loading from domestic sewage: If we take the po

pulation density in the area surrounding Lake Maryut as equal

ta 275,000 inhabitants, the amount of phosphorus ~ischarqed

into the lake proper from domestic sewaqe per àay is equal

ta:

275,000 x 1.4 = 0.38 ton/cd.

During one year it i5 equal ta 136.8 ton.

Phosphorus loading from industrial wastes: Lake Maryut re

ceives, thrdugh Qalaa Drai~ the effluents of many industries.

The annual average phosphorus content in Oalaa drain

waters amounted ta 1.61 mg/L,50, the quantity of phosphorus

discharged into the lake thraugh Qalaa drain, amounts te:

Drain discharge 200.159 x 10
6

rn
3

x 1.61 = 322.3

tan/year. The total quantity of phospharus introduced ta the

lake proper from domestic sewage plus industrial waste i5

equal ta 459.1 ton/year.

This value is a function of the surface area and the

mean depth of the lake, 50 eaeh square meter of the surface

area receives 15.6 rnq/rn
2
/year. Considering the average depth

of the lake 15 one meter, the annual loading would be 15.6

mg/L/year, which is higher than any quantity mentioned by

Vollenweider (1968) in rewiewing the eutrophie lakes of

Europe and North America.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. Did you consider the autochthonus phosphorus i.e. phos

phorus liberated from the lake itself? (S. Massoud,

Egypt)

No, the phosphorus load reaching the lake from outer

sources was calculated.

2. What is the maximum concentration of phosphorus you

have found? l found much higher concentrations in sam

pIes collected in 1969 from the lake i.e. sorne years

hefore your study. Your results should be higher than

mine. (S. ~assoud, Egypt)

- ~he maximum ~hosphorus concentration l have found is

145 /ug-at/l. The d1fference between our results 1s

due ta the amount of fresh water introduced, mostly

illeoal, into the lake.
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Investigation of Surfactants in North Adriatic in the Period

of 1974 ta 1978. Evaluation of Natural Variations and Pol

lution Effects

B. éosovié, V. Zutié, Z. Kozarac, V. Vojvodié and T. Novakovié

Center for Marine Resea.rch, "Rudjer Boskovié" Institute,

Zagreb-Rovinj, Yugoslavia

Dissolved organic cornpounds in the sea originate from

several internaI and external sources, including excretion

by plants and animaIs, bacterial decomposition, autolysis of

dead organisms, inputs by rivers and effluents and from the

atmosphere. The concentrations in the "open sea" vary between

0.3 - 3 mg/l with higher values in surface layers than in

deep water1 • In coastal waters the concentration may be sig

nificantly elevated because of increased primary production

and of pollution.

A part of organic compounds in seawater is surface acti

ve and thus adsorbed and accumulated at interfaces (sea-water

boundaries with atmosphere, sediment and dispersed particulate

material and biota2 ,3). Surface active substances modify the

structure of interboundary layers and effect the processes of

rnass and energy transfer through them. Surfactants, natural

and synthetic, change the solubility and physicochemical state

of other rnicroconstituents (heavy metals, hydrocarbons, etc.)

in sea water, and influence their accumulation and spreading

at phase boundaries.

Surfactant content have been analyzed in the large number

of different seawater sarnples from the North Adriatic in the

period of 1974 to 1978 with the airn to evaluate their natural

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9 (1979).
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seasonal variations and pollution effects.

Total surface active substances have been deterrnined

by using recently developed direct electrochemical methods. 4 ,5,6

Tha content of anionic detergents has been measured spectro-
. 7

photometrically.

Simultaneous rneasurements of total surfactant content

and of anionic detergents at a given locality provides useful

informations on organi·c content of seawater and characteri

zation of direct pollution effects and biogenic components.

Sorne typical examples will be presented and discussed in detail.

High seasonal increase of total surface active substan

ces observed during phytoplankton blooms will be compared with

surfactant content of various phytoplankton culture media and

of sea surface rnicrolayer.

Fig. 1. Frequency distribution of values for total surfactants

content in seawater samples.

Fig. 2. Frequency distribution of values for anionic detergents

content in seawater sarnples.
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DISCUSSION

Questions and cornments:

1. In what extent the biodegradation of surfactants and

anionic detergents influence the distribution of these

compounds in seawater? (A. BALLESTER, Spain)

Seawater sarnples have been analyzed fresh or within 24

hours from sampling, so that it could be supposed that

the biodegradation of organic matter is not significant.

For anionic detergents this was checked by paraI leI

rneasurement of anionic detergents in samples preserved

by addition of HgCl 2 solution. Generally, the biodegra

dation of organic matter would decrease the measured ef

fect of surfactant activity, because smaller and simpler
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organic molecules are less adsorbed at the electrode.

2. Did you make total dissolved organic carbon determinations?

(G. CAU~VET, France)

So far we did~t make total dissolved organic carbon deter

minations. Tt will be the subject of our further investiga

tions to compare surfactant activity of seawater samples

with the corresponding total dissolved organic carbon con

tent.

3. On what basis have you concluded that sorne values correspond

to unpolluted waters? (M.L.El - HEHYAMI, Egypt)

On the basis of the frequency distribution of values for

total surfactant content of large number of sarnples taken

at locations distant frorn direct pollution sources we con-
-1

cluded that total surfactant content of 0.2-0.8 mgl

(polarographic measurement, calibration curve for Triton

X-lOO) correspond to naturally.occurring organic substances

of unpolluted seawater in the Adriatic.

4. Have you an explanation for the high values in the offshore

waters in the Adriatic? (M.L.El-HEHYAMI, Egypt)

Offshore waters of the North Adriatic are under great in

fluence of river Po fresh waters, specially during stra

tification period in summer. One of the consequences i5

that the content of anionic detergents and total surfactants

is increased in surface waters. Very high values of total

surfactants observed in the offshore waters of the North

Adriatic, specially in summer 1977 are in close relation

with the phytoplankton bloorn.
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5. Pouvez-vous me precisez si, dans le cas des surfactants
, -1

totaux, une concentration inferieur a 500 /ug 1 permet

de definir une échantillon comme nonpollué (sous réserve

bien sur que les anioniques MBAS soient, 10 /ug 1-1)?

Quelle peut être la part des tensio-actifs cationiques

dans ces 500 /ug ? (R. PUCCI, Monaco)

The answer on the first part of the question as regards

total surfactants content in unpolluted seawater 1s given

in the previous discussion. In addition it is to mention

that total surfactants in seawater comprise a mixture of

different organic substances, nonionic, anionic and catio

nie. The direct electrochemical measurements can not

distinguish contribution of particular substances. However,

if we compare adsorption behaviour of seawater samples at

the positively and negatively charged surface of the mer

cury electrode, it seems very probably that anionic sur

factantspredominate in seawater, what is in agreement

with general findings.
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Distrihution of Heavy Metals in the Coastal Waters of

'T'uscany

Ferrara, R., Seritti, A., Torti, M., Del Carratore, G.,

De Ranieri, S., Fornaca-Rinaldi, G.

C.N.R., Laboratorio per 10 studio delle propreita fisiche

di biomolecule e cellule, Pisa, Italy

Sum.mary

The distrihution of Zn, Cd, Pb and Cu in the coastal waters

of Tuscany (Italy) 15 reported. Measurernents were carried

out by differential pulse anodic stripping voltarnmetry at

natural and lower pH values.

RéStlmé

On décrit la distri~ution du Zn, du Cd, du Pb et du Cu dans

les eaux cotieres de Toscane (Italie). Les measures ont été

effectuées par redissolution anodique combinée a la volta

métrie impulsionelle differentielle, toutes au pH naturel

et à des values plus basses.

A series of samples were collected from April te

September 1978 along the Tuscan coast (Italy) between the

estuaries of the Arno and Cecina rivers to measure the

concentrations of dissolved heavy metals (Zn, Cd, Pb, Cu)

in sea water. Sampling was made monthly at 10 stations

1 mile from the coast and at 1-2 meter depths. DifferentiaI

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,? (1979).
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pulse anodic stripping voltammetry was used with a hanging

Mercury drop electrode.

Measurements were carried out at bath natural and

lower pH values. The results are summarized in the table •.

The data refer te unfiltered samples. The Mean concentrations

found are in agreement with the. few data available in litera

ture (1), in particular with those of Capelli (2). Ours are

mostly higher than those reported by Nürnberg (3). This is

probably due to the fact that our sampling stations were

between the estuaries of the Arno and Cecina rivers into which

Many industries discharge and where the Port of Livorno i8

si tlla ted.

It can be observed that the mean concentrations of

metals are lower (equal in the case of Cd) than those consi

dered of minimal risk (4).

The greatest concentration variations were obtained

for zinc, which, in sorne cases (not reported in the table),

reached maxim~ values of 180 /uq/l. These cases could he

due to antropogenic sourc~s but we cannat exclude occasional

sample contamination.

Wide variations were aise observed for cadmium. The

levels range from low values, difficult to measure in our

experimental conditions « 0.05 /uq/l), to a maximum of 0,6

/ug/l which is higher than the minimal risk concentration (4).

Aiso percent differences netween the concentrations

at pH 8 and lower pH values are reported in the table.

These differences could be due to dissolved organic

cornpounds, labile at 10"'7 pH values (5). In this 1I1ay we could

get indirect information about the complexing capacity of

sea water examined.
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r·1etal pH ~-1ean Range
%

at natural pH

/ug/l /ug/l

Zn 6 12,9 3,4-20 60-70

Cd 2,7 0,2 0,05-0,6 100

Pb 2,7 3 1-4,7 20-30

Cu 2,7 2,8 0,8-4 50-60

Concentrations of dissolved heavy metals and percentage

present at natural pH.

RFFFRBT'JCES·

1. Bernhard, M. (1978). Heavy Metals and Chlorinated Hydro

carbons in the Mediterranean. Ocean Management, 3, pp.

253-313 Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam.

2. Capelli, R., Contardi, V. and Zanicchi, G. (1976) ~

Enquête explorative sur la teneur en métaux lourds (Cd

-Co-Cu-Cr-Mn-Ni-Pb) dans les échantillons de moules

(Mytilus qalloprovincialis L.). Journée d'Etudes sur les

PoIlut. ~1ar. XXV Congres-Assembl.ée Plen. Comm. Int.

Explor. Sei. Mer., Split; Oct. 1976.

3. Nlirnbera, H.W., Mart, L. and Valenta, P. (1976). Concen

tration of Cd, Pb, and Cu in Ligurian and Tyrrhenian

Coa stal Waters. XXV Conres-Assem.blée Plen. Corom. int.

Explor. Sci. Mer., Split, Oct.

4. WOC (1972) Water quality criteria,(1972). A report of

the Coromi ttee on Water Quaii ty Cri teria. NAS, Wash.,

D • C ., pp • 59 3 •

65

                               3 / 6



 

66

5. Duinker, J.C. and Kramer, C.J.M. (1977). An experimental

study on the speciation of dissolved zinc, cadmium, lead

and copper in river Rhine and North Sea water, by dif

ferential pulsed anodic stripping voltammetry. Mar. Chem.,

5, pp. 207-228.

DISCUSSION

Questions and comments:

1. What precautions did you make to avoid pH chanqe during

the deaeration of the sarnple during the rneasurements?

(L. Sipos, Yuqoslavia)

No precautions were taken. In aqreement with other

allthors we considered the rneasurernents at "na.tural pH"

if no chernicals were added to the sarnple. Although as

you say, the deaeration causes a pH variation of about

o.5.

2. Avez-vous, dans votre Laboratoire~ effectué quelques

assais de correlations voltammetry/A.A.?

Les resultats exprim~s par voltametrie sont interferieurs

à ceux exprimes par A.A. (R. Pucci, Monaco).

Unfortunately we have no experience with the A.A.S.

From the literature it is known that different results

are obtained usinq the two techniques. In any case it

may he observed that the differences could depend on a

different chemical treatment of samples. This fact could

he responsable for hoth the different speciation of me

tal and the different risk of contamination.

3. Comment on the results of Nürnberg~s group (Nürnberg,

Mart, Valenta) i8 that only on the shipping routs and

close ta the big ports a peak in heavy metal concentra

tion (Pb, Cd) is observed, and the high concentration

of trace metals is not constant like in your case.

(B. Raspor, Yugoslavia)
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Our results are rnostly higher than the mean levels, but

net in respect te the peaks, reported by Nürnberg et al.

It must be considered that:

1) Our data refer ta unfiltered samples and so they con

tain particulate matter too.

2) Our samplinq stations were bath between the estuaries

of two polluted rivers and near the Port of Livorno.

3) The tract of coast examinen by Nürnberg is at least

twenty times larger than ours and so that it is difficult

to compare results.

4. As Dr. Patterson from Pasadena, USA, pointed out, it 15

very easy to contaminate water samples for Pb measurements.

Taking this inte consideration your Pb values seem te be

too high. (R. Fukai, Monaco).

If we consider that air is probably the main cause of lead

pollution in sea water, it is obvious that the first sea

waters layers contain more lead than the deeper ones.

Even though our samples were collected at one meter depth.

The high values found couid aiso be ascribed to further

contamination after sampling.
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Etude comparative des manifestations hydrotherrnales

sous-marines des Eolinnes et des Cyclades

Josette-Nathalie Valette et André Monaco

Centre de Recherces de Sédimentologie ,Marine d.e Perpignan,

France

L'étude porte essentiellement sur des sources hydro

thermales de Vllicano (Foliennes), Santorin et Milos (Cyclades),

érnerqeant dans la zone de brtla,ncement des marées, au fond de

baies ou d'anfractuosités de la côte. Le tableau ci-dessous,
donne la composition de 7 eaux hydrothermales a leur débouché.

69

mg/l "tJLCAl'TO
Baie du IJevant
Pietre Bianche

SANTORIN
Nea Karneni

Steno Megalo

Klr10LOS

Termopetra

MItas

Theirixeia

MILOS

Mavra
gremna

Ca
rJTg
l'la
K

Cl 2
SO
Si~2
Sr
Fe
Mn

540
1500

11600
480

20730
3800

90
5,2

270
18,2

576
1390

12680
540

22578
2800

71
6,8
0,8
1,6

554
1390

12400
480

22365
2900

71
5,8

12,5
1,7

930
1130

10360
312

19000
3300

28
la

7
1,2

1000
371

9000
1768

17500
1500

170
12
56
6,2

907
132

7200
1436

14591
370
137
Il

0,2
0,1

Composition chimique des eaux de quelques sources

hydrothermales des Eoliennes et des Cyclades

,
Par rapport a l~eau de mer normale, ces eaux sont plus ou

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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moins enrichies en Ca et K; le comportement des sulfates

varie en fonction de la source considerée. Le fer, le. rnan

gan~se et le silicium sont ~oujours en exc~s, les rapports

Fe/Mn étant plus élevés dans les Cyclades (Vulcano Fe/Mn ~ 2;

Santorin et Milos Fe/Mn ~ 5 à 10).

Les précipitations hydroterrnaux souvent présent à
l'interface entre le fluide hydrothermal et les eaux marines

\. .
possédent des ca~acteres communs: préà.om1nance àu fer et du,
silicium (Fe/Si = 2 a 3) sous forme cryptocristalline ou

amorphe. Toutefois ~ Vulcano, le rnangan~se apparait préco

cement en fines cristallisations de manganite. A Milos, au

niveau de la source de Mavragremna, le manganèse se àépose

en bour qeons sur les grains détritiques. A Santorin, le

calcium et le soufre s'associent fr~quement aux précipités

silico-ferrugineux.

Les variations de composi tion chimique de l'ea1.1 du

sédiment tiennent en partie à la nature des roches constituant

l'édifice volcanique et en partie a l'agressivité du fluide
\

hydrothermal. Par exemple, la source de Theiorixeia a Milos,

la plus acide (pH = 1,8) v~hicule les plus fortes quantités

de fer et de manganèse dissouts.

REFER.E:t--1CES

Bonatti, E., Honnorez, J., JoenS1.1U, O., Rydell, J-t.,(1972)·

Submarine iron deposits from the Mediterranean Sea.

The Mediterranean Sea, Stanley Edit., p. 701-710.

Butuzova, G.Yn., (1969) Recent volcano sedimentary iron-ore

process in Santorin Volcano-Caldera and its effects

on the geochemistry of sediments.

Acad. Sc. USSR, Geol. Inst. Trans., V. 194, 110 p.

Fitikas, M., (1976) Geology and geotherrnal research in the

island of ~1ilos.

Doct. Thesis. {Jniv. Thessaloniki, 228 p.

                               2 / 4



 

Honnorez, J., Honnorez-Guerstein, B., Valette, J., Vanschkuhn,

A., (1973) Active crystallization of fumarolic sulfi

des in volcanic sediments off Vulcano (Tyrrhenian Sea)

Ores in Sediments, Arnstutz et Bernard Fdit., p. 139-166.

Monaco, A., Valette, J.N., Hoffert, M. et Picot, P., (1979)
/ A /

Héritage et néoformation dans les depots volvano-se-
1\

dimentaires et hydrothermaux avoisinant l'ile de Vulcano.
, ~

Oceanologica Acta (a para1tre).

Puchelt, H., (1973) Recent insu sediment formation at the

Rameni islands, Santorini (Greece).

Ores in Sedim.ents, Amstutz et Bernard Edit., p. 227-245.

Valette, J., (1977) Etude des processus sedimentaires et géo

chimiques en milieu volcanique marin: Le modéle de

Vulcano.

Th€se Univ. Perpiqnan, 378 p.

DISCtJSSrON

Ouestion and comment:

1 . Sie haben zwei c"enerationen 'Jan? yr i t gesproch.en.

Spielt bei àer amorphen Entstehung auch zum Teil Bakterien

eine Rolle?

Sinè_ d ie ~1.agnetite zum Teil marti tisiert? (~'1uzafer Andag,

Turkey)

A Vulcano (Italie) ou les gaz fumerolliens contiennent

H2S (0,04 à 3,7% des gaz secs) la paragenese sulfurée,

a nlusieurs g~nerations de pyrite et marcassite, est

induite par un processus inorganique. A Santorin et a,
Milos (Cyclades) les pyritisations paraissent liées a

des réactions de rnicromilieu probablement bactériennes.

Les précipités ferro-siliciques amorphes recontrés en de

nombreuses sources hydrothermales des Eoliennes et des

Cyclades résultent de réactions d'interface: gradients

chimiques et thermiques.

Il existe en ~ffet des magn~t~tes martitisées.
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STRATIGRAPHIE DE LA MARGE SUD CRETOISE

D'APRES DES RESULTATS DE DRAGAGES

*Groupe ARIANE

21 opérations de dragages ont été tentées sur la marge hel
lenique dans l'Ouest et le Sud de la Crête. Ces opérations effec
tuées en liaison avec le programme de plongées scientifiques dans
la zone (Projet Heat) ont été réparties en trois secteurs princi
paux, la pente interne de la fosse Sud Matapan, les abords du mô
le de Gavdos, les Monts Strabon. Nous présentons ici les princi
paux résultats des dragages réussis dans les deux derniers sec
teurs, c'est-à-dire dans le Sud de l'tle de Crête. Six dragages
ont fourni des échantillons sédimentaires à proximité de l'île de
Gavdos. Les âges déterminés sur la microfaun~, varient du Miocè
ne supérieur à l'actuel. Le Miocène supérieur est représenté soit
par des vases marneuses (gris bleu) à fraction grossière hétéromé
trique et à nombreux moules pyritisés, soit par des grès calcaires
ou greywackeux contenant des microgalets très souvent impression
nés par des quartz fissurés et à extinction roulante.

Le Pliocène inférieur, non daté avec certitude, est repré
senté par des micrites argileuses à foraminifères benthiques et
planctoniques. Le Quaternaire affleure tout au long de la pente
sous la forme d'encroûtements calcaires perforés (à faunes péla
giques) recouvrant une micrite argilo-calcaire à globigerines at
tribuable au Pléistocène et au Pliocène supérieur.

La pente méridionale des Monts Strabon, particulièrement rai
de et rectiligne a fourni un grand nombre d'échantillons présen
tant une grande variété de faciès du Miocène supérieur; il s'agit
soit de vases bleues, soit de marnes greseuses à moules pyritisés,
soit de micrites calcaires. Plusieurs échantillons de roches con
solidées, également attribuables au Miocène supérieur, ont été re
cueillis ; ce sont des grès calcaires, des grès turbiditiques et

* Ariane est le nom collectif de l'équipe scientifique embarquée
lors de la campagne effectuée dans lé Sud de la Crête en NoV.-Déc.
1977. L'équipe était composée de C. BLANPIED~ M. GENNESSEAUX~ O.
LEITE~ C. LEPVRIER~ P. LE QUELLEC~ J. MASCLE (Chef de mission)~
Groupe d'Etude de la Marge Continentale (ERA 605)~ Station de Géo
dynamique sous-marine de Villefranche et Laboratoire de Géologie
Dynamique de l'Université Paris VI ; J. ANGELIER~ J. AZEMA~ M.
BONNEAU~ J. GEYSSANT~ G. MASCLE~ Département de Géologie Structurale
de l'Université Paris VI ; F. THIEBAULT~ Laboratoire de Géologie
Dynamique de l'Université de Lille; D. MITROPOULOS~ Institute of
Geological and Mining Research~ Athènes; Mme GLAÇON~ Département
de Géologie Structurale de l'Université Paris VI a effectué les dé
terminations stratigraphiques.

T'..Ipp. romm. int. Mer Médit., 25/26, 2a (1979).
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de gros blocs d'un conglomérat de couleur rouge comprenant des
galets d'éléments variés (parmi les~uels de nombreux facies con
nus dans le batis alpin crétois) très fréquemment impressionnés
par d'autres galets ou des ~uartz, ce qui tend à suggérer l'ac
tion de contraintes tectoniques.

Ces résultats permettent de retenir pour les pentes de la
marge sud crétoise une colonne stratigraphi~ue simplifiée su~

vante

Un Miocène supérieur, représentatif d'abord de conditions
de Mer ouverte (un échantillon de vase pélagi~ue est à attribuer
au Tortonien).

- Un Miocène terminal (Messinien) toujours très fortement
terrigène (semblant traduire l'installation progressive ou l'ac
centuation d'une bathymétrie assez accusée) présentant parfois
des traces de contraintes tectoniques.

- Un Plio-quaternaire, très peu épais, représenté par des
encroûtements calcaires ferrugineux, ce ~ui s'expli~ue par la lo
calisation particulière des dragages (sur des pentes) et par
l'existence de grands escarpements de failles actives dès la pé
riode précédente comme il l'est montré à terre.
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ELEr1ENTS ~1ETALLIQUES TRACES DANS DES ORGANIS~1ES

PLANCTONIQUES DE LA MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE

o
1,1. HARDSTEDT-ROMEO et F. LAUr..10Ï'lD (1. N. S. E. R .r--1. F. R .A.. n 20)

Laboratoire de Physique et Chimie marines, Universit6

P. et' M. Curie, La Darse, F-O 62 30 VILLEFRANCHE-SUR-~·IER

The concentrations of trace metals (copper and zinc)

are determined in sam.ples of different-sized planktonic

organisms collected in North Western Mediterranean Sea. A

correlation is attempted between copper and zinc amounts,

and biomass indicator (dry weight of planktonic fractions

per unit volume of filtered sea water). Copper anà zinc

exhibi t different behaviour towa.rds planktonic organisms.

Les concentrations de métaux traces (cuivre et zinc)

sont déterminées rtans des échantillons de plancton àe

différentes tailles, pr~lev~s en ~~diterranée Nord-Occidentale.

Nous avons tenté d'établir les correlations possibles entre

teneurs en cuivre et en zinc d'une part et biomasse plancto

nique d'autre part. Le cuivre et le zinc ne pr~sentent pas

un comportement identique vis-à-vis des organismes plancto

niques.

Des prélèvements de plancton ont été effectués régulière

ment pendant un an en M~diterranée Nord-Occidentale (Bassin

Liguro-Provençal) selon deux radiales: l'une comportant dix

stations côtières entre Monaco et Antibes, l'autre perpen

diculaire à la côte et comprenant 3 stations situées respective

ment à 7, 10 et 20 mille~ nautiques de la Baie de Nice.

Nous avons recherché les corrélations possibles entre

teneurs en cuivre et en zinc d'une part et biomasse plancto

nique d'autre part, ce dernier facteur. présentant un intérêt

RapjJ. Comm. in!. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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important car il est lié à l'ensemble des paramètres hydro

logiques.

Le plancton est prélevé par trait vertical entre 0 et

100 ID de profondeur au moyen de 2 filets, l'un destiné au

zooplancton (de maille 200 ~m), l'autre ~ celui du rnicro

zooplancton et du phytoplancton (de maille 53 ~m). Les

échantillons sont séparés à bord en sous-échantillons par

tanisage en cascades. Le premier tamis de maille 1000 ~m

Sé[<1re la fraction FI de chaque filet (organismes de taille

supérieure à 1000 ~m), cette fraction FI est constituée par

du macroplancton. Le second tamis de maille 200 ~m sépare la

fraction F2 du chaque filet (organismes de taille comprise

entre 200 et 1000 ~m); dans le cas du filet "zooplancton"

F2 est composées uniquement d'organismes ~ooplanctoniques,

tandis que dans le cas du filet "phytoplancton" F2 comporte,

en plus des organismes zooplanctoniques, un pourcentage

non négligeable d'organismes microzooplanctonigues et phyto

planctoniques du fait d'un certain colmatage du filet. Le

troisième tamis de maille 53 ~m sépare la fraction F3

(organismes de taille comprise entre 53 et 200 ~m), la bio

masse recueillie en est faible, F3 contient les grandes

fonmes du phytoplancton (péridiniens, chaînes de Chaetoceros

etc ••• ) et certaines formes larvaires du zooplancton. Les

analyses de Métaux (cuivre et zinc) sont effectuées sur

les fractions F2 de chaque filet.

Les échantillons de plancton séchés et broyés

subissent une minéralisation. La solution de minéralisation

est ensuite analysée par spectrophotométrie d'absorption

atomique à flamme.

Les résultats globaux (240 échantillons) portant sur

l'ensemble des stations au cours d'une année entière (d'avril

76 à mars 77) montrent que les concentrations en cuivre sont

beaucoup plus variables que celles du zinc.
Pour la fraction F2 du filet "zooplancton", nous avons

une concentration médiane en cuivre de 27,8 ~g/g de poids
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sec (moyenne = 61,6 ~g/g, c.v. = 122%) et en zinc de 272 ~g/g

(moyenne = 294 ~g/g, c.v. = 27%). En ce qui concerne la fraction

F2 du filet "phytoplancton", les teneurs en cui,rre sont

globalen1ent supérieures à celles trouvées dans le filet "zoo

plancton" (m~diane = 62,6 ~g/0, moyenne = 103,9 ~g/g, c.v. =
115%) et les teneurs en zinc sont pratiquement identiaues

(m~diane = 260 ~g/g, moyenne = 309 ~9/g, c.v. = 50%).

Dans le cas de la fraction F2 Ô.u fi let li zooplanctorL Il ,

la biomasse varie peu au cours de l'ann~e et n'est pas li~e

de manier~re significative aux teneurs en cuivre et en zinc.

Dans le cas de la fraction F2 àll filet "phytoplancton", If)

biomasse pr~s~nte des variations saisanni~res importartes

de novembre 1976 à n1ars 1977, penda.n.t cette périoèe, les

teneurs en cuivre et en zinc sont positivement corre16es

entre elles et négativem.ent carrelées à la })ioma.sse. Pour

l'ensemble des pa.ranlètres étudiés, aucun graèient côte-larg0

n'a pu être mis en évidence.

Si nous exprimons nos résultats en ~g de métel associé

au plancton/m3 d'eau de Mer, les teneurs en lJg de cuivre

associ~ au plancton par rn 3 sont variables et faiblement

liées à la biomasse, tandis que les teneurs ~g de zinc

associ~~au plancton/m3 sont extr@ment stables et pr~sentent

une correlation positive avec la biomasse, et ceci pour

l'ensemble des ~chantillons.

DISCUSSION

Questions and comments:

1. It might he of more interest to try and correlatp trace

rnetal levels with the seasonal change i~ species composition.

Much of the variation noted with Cu could he related ta

the change in levels of heMocyanin in the different planktonic

crustaceans. This is one of the problems in using ~ixed

plankton ta trace teMporal changes in metal levels. The

best procedure.is te use single species or genera that

are present threughout the year. (S.W. FOWLER, Monaco).
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- Les donn€es sur la distribution des métaux dans des

populations planctoniques sont encore actuellement peu

nombreuses. Nous pouvons citer les :travaux de Knauer

et Martin (1973) sur la composition élémentaire du

plancton du Pacifique et les vôtres (Fowler et al.,

1976) en Méditerran~e. Notre travail est une premi~re

approche sur la repartition du cuivre et du zinc dans

des organismes planctoniques de taille différente

(zooplancton, plancton mixte et p~ytoplancton). Nous

envisageons d'étudier la variation des teneurs en

métaux dans le plancton en fonction de la composition

en espèces, très prochainement.

D'autre part, il est possible que la grande variabilité

~u cuivre dans le plancton soit due à la pr~sence

d'hémocyanine, mais actuellem.ent ce pigm.ent n'a été

trouvé que chez les décapodes, il n'a pas été mis en

évidence chez les organismes ~ooplanctoniques inférieurs.
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Spectrographie Determination of Trace ~,1etals in IJake

Maryut Sediments

Saad D. ~Nahby

Institute of Oceanography.and Fisheries, Alexandria, Eqypt

S umm a r y

Thirty two samples collected fram the hottorn of

Lake Maryut were analysed spectrographically for the non

volatile qroups of elements. ~wenty samples were analysed

for the volatile ones.

Results of analvsis are qiven. Thp correlation coef

ficient between a number of elements was calculated.

Lake Maryut, situated ta the south of Alexandria,

is a closed hrackish water lake, with an area of. about 6300

hectars.

Thirty two bottom samples were collected using a

Peterson grab from localities covering evenly the lake bot

tom. These samples were analysen spectrographically for the

nonvolatile elernents, Fe, "1n, Cu, Co, V, Cr, t'Ji, Ba an·j Sr.

Twenty samples were analysed for the volatile elements, Ph,

Sn, Zn and Ag.

Iron in the lake sediments varied between a maximum

of 3 % and a minimum of 0.5 % with an overall av~rnge of

1.3 %. Manganese varied between 1360 and 140 ppm with an

overall average of 490 ppm. The distribution of m.anganese

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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was nearly identical with that of irone The copper content

ranqed hetween 500 and 16 ppm, with an overall average of

100 ppm.

The polluted parts of the lake had higher copper

in the sediments than the unpolluted parts. A positive cor

relation coefficient was proved between copper and barium

indicating a hiogenic origin of copper.

Cohalt had a concentration between 9 and 3 ppm,

with an overall average of 5.2 ppm. The correlation coeffi

cient hetween cobalt and organic carbon was 0.55. The con

centration of vanadium varied between a maximum of 125 ppm

and a minimum of onl~.1 "a trace".

Chromi.tlm in Lake r',1aryut sediments varied between

70 and 20 pprn with an average of 37 ppm. Nickel. varied

between 157 and 16 ppm, with an average of 40 ppm. A weak

positive correlation coefficien~ (0.4) was calculated

between 'nickel and organic carbon. Barium content of the

sediments varied between 500 and 80 ppm with an overall

avarage of 220 ppm, while strontium had a maximum concentra

tion of 1500 ppm and a minimum of 160 ppm. Nearly aIl the

samples analysed were richer in strontium relative to barium.

The volatiles: The lead content of the samples ana~

lysed varied between 1650 and 38 ppm. 50 % of the samples

had lead content less than 100 ppm. Tin varied between 77

ppm and lia trace", the overall average was 23 ppm.

Zinc concentration varied between 2960 and 70 ppm,

and silver was re?resented of a maximum concentration of

54 ppm, 70 % of the samples analysed had silver content

less than 10 ppm.
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The Copper Content of Sorne Fgyptian Waters

Saad D. Wahby and Tahani l. EI-Tabbakh

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria, Egypt

S li m m a r y

The copper content of Mediterranean water and the

brackish water Lake ~aryut was determined. Factors effecting

the distribution are given.

The present paper deals with the first determination

of copper in waters of the eastern harbour of Alexandria rep

resentinq true' sea water, aIse in the waters of Lake Maryut,

a closed, brackish water lake situated ta the south of Alexan

dria, and which receives in sorne of its ~asins, untreated

sewage and industrial wastes.

The copper content of the polluted stRtions are qrouped

together and an average figure is given. An average figure i5

aiso given for the unpolluted stations.

In the marine area, two stations were analysed. Sta

tion l in the middle of the harbour representinq semienclosed

-Mediterranean waters, and st~tion II in the open sea. Copper

was determined by the diethyldithiocarhomate method.

Copper content of the eastern harbour water ~g/l)

79

Oct.
1972

l 0.19
II 0.63

't'Jov.

-ve
0.44

Dec.

4.44
26.68

Jan.

0.76
1.33

Feb.

0.25
0.19

Mar.

0.89
0.19

Apr.

1.14
0.95
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l
II

June

0.44
1.46

\.Tulv

1.59
2.16

l\.llq.

2.28
2.60

Sept.

1.14
1.33

The copper content of Lake Maryut water

Oct. T\1ov. Dec. Jan. Fer· • ~1ar • l\pr. May

l 2.86 1.21 2.86 4.13 3.81 5.78 1.78 5.08
II 1.21 1.14 0.69 1.84 1.27 2.03 1.14 5.64

lJune loTl.1l J' Aug. Sept. I=Av. of polI. stations.

l 14.3 2.22 1.71 4.00
II 1.52 1.90 2.09 3.49 II=Av. of unpoll. station.s.

The copper content of Lake Maryut is higher than that

of the Mediterranean water. In a decreasing arder the investi

gateà areas can be put in the following sequence as concerns

copper content: Polluted part of IJake r"1aryut, unpolluted part

of Lake Maryut, Op~n Mediterranean water, enclosed Mediterranean

water. As Lake Maryut contains H2S in considerable quantities

ranging between 2-60 rng/L (Wahby et al, 1978), we can say that

aIl the copper in Lake Maryut 15 nonionic.

Part of the copper content of the eastern harbour may

be in the ionic forro as no H2S was detected in the water samples.

The winter maximum concentration of copper in the waters

of the eastern harhour rnay be due ta its minimum utilization by

growing phytoplankton and other organisms. ~his winter maximum

was replaced by a summer maximum in Lake Maryut perhaps due ta:

1- Increased discharge of industrial wastes and other domestic

effluents.

2- Higher decompos i tion rate of org,anic ma tter in summer.

3- Release of part of the adsorbed copper, on either organic

or inorganic detritus.
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Interaction of Sorne Toxic Metals and Humic Acid of Marine Sediment
Origin in Sea Water

. . 1 ) 2) Il) .. b 1 ) d 2 ) d M B . 2)LJ.Musanl , P.Va enta , H.W.Nurn erg ,Z.Konra an . ranlca

1) . f h··Instltute 0 C emlstry
Institute 4 Applied Physical Chemistry

Nuclear Research Center (KFA) , Juelich, Federal Republic Germany

2) f' hCenter or Marlne Researc
Institute "Rudjer Boskovié"
Zagreb, Croatia, Yugoslavia

Summary: Interactions of Zn-65 and Pb-210 - Bi-210 with humic acid of
marine sediment origin in sea waterwere investigated by high voltage
paper electrophoresis. Experiments were performed in 100%, 30% and 10%
sea water as weIl as in 0.55 M NaCI solution. The results are of im
portance for organic speciation of toxic metals in sea water and estua
rine waters.

Résumé: L'interaction du Zn-65 et du Pb-210 - Bi-210 avec l'acide humique
de l'origine de sédiment marin a été étudiée par l'électrophorèse à haute
tension sur papier. Les expériments ont été effectuées dans l'eau de mer
de 100%, 30% et de 10% et dans la solution de 0.55 M NaCI. Les résultats
ont de l'importance pour la formation des espèces organiques avec les
métaux toxiques dans l'eau de mer et dans les eaux estuarines.

Toxic metals, radionuclides and various organic products are the main
pollutants of natural waters. Toxicity and fate of metals in natural
waters and their participation in the biogeochemieal cycle depend strongly
on the physico-chemical forms of metals entering natural waters. Deter
minations and characterizations of the speeies of metals actually pre
sent in aquatic systems are thus of special importance.

The present speciation study deals with the interaction of sorne toxic
metals and humic acid of marine sediment origin in sea water. The easily
detectable radioisotopes of the investigated toxie metals have been
utilized.

The interaction of Zn-65 and Pb-210 - Bi-210 with humic acid (isolated from
marine sediments) was investigated by high voltage paper electrophoresis
in sea water and 0.55 M NaCI solutions. The sea water originated from the
Ligurian Sea and was filtrated through 0.45/u membrane filter. The expe
riments were performed in 100% and in 30% and 10% sea water to simulate
also estuarine situations. For comparison was also measured in 0.55 M
NaCI solutions. The humic acid was isolated from the marine sediments
by extraction with 0.2 M NaOH - 0.2 M Na

2
C0

3
, purified by repeated preci

pitation, dialysis and finally by Chelex-100 to remove the bound metals.
The concentration of humic acid in the systems was varied from 3 to 300
mg/li pH was adjusted to 8.0. The behaviour of investigated radioisotopes
of the studied toxie metals was followed by measuring their electropho-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9 (1979).
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retic mobility as function of the concentration of humic acid in the
various systems and on aging of these systems from 0 to 7 days.

Without addition of humic acid to sea water Zn-65 and Pb-210 give two
zones, a cationic one and a second one which does not move in the elec
tric field.Bi-210 gives only tailing into the anionic direction. In
0.55 M NaCI the behaviour of the radionuclides is slightly different,
both Zn-65 and Pb-210 give only a cationic zone. By addition of humic
acid to sea water (100%) the radionuclides partly changed their electro
phoretic mobility to anionic values and the zone at the starting point
becomes more pronounced than in the absence of humic acid indicating
gradually increasing metal chelation with the elevation of the humic
acid concentration. The chelating effect of humic acid becomes stronger
in diluted sea water and in NaCl solutions according to a different
pattern for Zn~65 and Pb-210. Nevertheless, the concentration of humic
acid needed to chelate the investigated radionuclides is above the na
tural concentration level of dissolved humic acid in the open ocean,
while in lower salinity ~stuarine waters humic acid chelates of the
studied trace metals might contribute to the distribution of the res
pective metals over the various dissolved chemical species. In general
the results with1fhis humic acid type of marine origin confirm our
earlier findings with terrestrial humic acid yielding negligible chela
tion of Pb(II) in sea water, although the studied marine humic acid has
a higher chelation efficiency.

References

(1) Musani, Lj., Valenta, P., Nürnberg, H.W., Konrad, Z., Branica, M.
Interaction of Pb-210 with sorne natural organic materials in sea water,
Proc.lnt.Expert biscuss. Lead-Occurence, Fate and Pollution in the
Marine Environment, Rovinj 1977, Pergamon Press, Oxford 1979

This study i8 part of joint research project "Environmental Research in
Aquatic Systems'I of both institutions in the frame of the scientific
and technical cooperation between Yugoslavia and the Federal Republic
Germany.

                               2 / 4



 

DISCUSSION

Questions and comments:

1. Humic matter in sea water is mainly in the forro of fulvic

acid, more soluble and more active than hurnic acids.

(G. CAUWET, France)

Nevertheless the concentration of dissolved fulvic acid

plus dissolved humic acids in the open sea remains too low

to act as significant chelator for Pb, Cd, and Zn.

2. By what means did yeu ebtain cristallized humic acids?

(G. CAUWET, France)

In the final step of purification of humic acid separated

from marine sediments it was precipitated with HCl, washed

out with destilled water and dried in acidic form at 40oC.

3. nid you rneasure the ash content? (G. CAUWET, France)

No.

4. The purification of hurnic acids as a problem not concerning

the organic material but for the ash content, constitued of

silica, alumina and trace rnetals. (G. CAUWET, France)

5. Commercial hurnic acid are of very bad quality, they are

composed of humic acids, fulvic acids, humin and many im

purities; it can not be suitable for such experirnents.

(G. CAUWET, France)

Commercially available humic acid was purified before using

it in the experiments. Purification was done by repeated

precipitation with HCI, in that way impurities and fulvic

acid were removed. In order to remove the metals bound to

humic acid, the Chelex-100 was used.
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The Interaction of 51 Cr and EDTA in Sea Water

and NaCI Solutions

Li. Musani and Z. Konrad
Center for Marine Research, Il Rudjer Boskovié ll Institute

Zagreb, Croatia, Yugoslavia

Summary: The behaviour of 51 Cr as Cr3+and CrO~- in sea water as weil as chelation

of 51 Cr with EDTA in sea water are investigated by high-voltage paper electrophoresis.

The results are of importance for chemical speciation and organic chelation of chro

mium in sec water.

51 3+ 2-
Résumé: Le comportement du Cr comme Cr et du CrO4 dans l'eau de mer et la

chelation du 51 Cr avec l'EDTA dans l'eau de mer ont été étudiés par l'électro

phorêse a haute tension sur papier. Les résultats sont de l'importance pour la forma

tion des especes chimique et pour la chelation du chromium dans l'eau de mer.

51 Cr is one of more abundant radionucl ides present in the reactor ef

fluent as a result of a neutron bombardment of the impurities in the introduced coolant

or corrosion of metal components of the reactor system. In the case of pollution of

51 Cr it is important to define: 1) the particular chemical species of chromium which

is involved in the biological accumulation processes, and 2) the interaction of chro

mium with organic matter.

The interaction of 51 Cr with EDTA in sea water and 0.55 M NaCI

was investigated by high-voltage paper electrophoresis.

Seo water used originated from the Ligurian Seo (vicinity of Monaco)

and from the Adriotic Seo (vicini.ty of Rovini), and prior to use was filtered through

0.45;U membrane filter. In order to compare the behaviour of 51 Cr in sea water-EDTA

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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systems with its behaviour in NaCI-EDTA systems, 0.55 M NaCI solutions were used.

The concentration of EDTA was varied from 10-
6

to 3.3 x 10-
2

M. The concentration

of chromium added by radioactive 51 Cr in the systems was 10-
6

M, whi ch is far above

the concentration level of chromium in sea water (10-9M). In ail the systems pH was

adiusted to 8.0.

The behaviour of chromium was followed by nieasuring its electro

phoretic mobility of 51 Cr in dependence on the EDTA concentration in the systems

and on aging of the systems from Oto 7 days.

3+ 2-
Two forms of chromium were introduced to sea water: Cr and CrO .

51 Cr in the form of Cr3+gives in sea water mainly nonmobile zone at the starting point

of the electrophoretic strip and some tai ling in the cationic direction, but not a defined

electrophoretic zone. Effect of oging plays an important role; namely, in t = 0 day

zone ot the starting point yields 62°k andot t = 7 days 980/0.

51 Cr in the form of CrO~- gives in sea water one weil defined an ionic

zone (95%) with electrophoretic mobility u = 4.25 x 10-
4

(cm
2

V-
l
sec-

l
), and the

second zone ot the starting point (5%).

3+.
ln NaCI solution the behaviour of Cr IS completely different than in

sea water. Besides non-mobile zone Cr3+ gives three weil defined cationi c zones, in

l day old system even four, but in 7 day old system the most mobile cationic zone

(Cl) disappears as a zone, only some tailing remains which does not exceed 1% of

the total.

For interaction of 51 Cr and EDTA chromium in the form of Cr3+ was

used. To be sure 011 chromium was in 3+ form the radioisotope was boiled with HCI

for holf an hour. By addition of EDTA to sea water systems anionic tailing appears

but even at very high EDTA concentration (3.3 x 10-
2

M) ail chromium was not

chelated with EDTA (only 85°k at t = l day). The aging of the system is significant,
-2

e. g. at the EDTA concentration of 10 M at t = 0 day only 60/0 of chromium is

che loted and at t = 7 doys 28%
•

ln NaCI-EDTA systems the chelation of chromium with EDTA is more

complicated and effect of aging plays olso an important role. At the EDTA concentration

of 10-
5

M at t = 7 days the fifth cationic zone of chromium (C
5

) appears. At.the same

EDTA concentration also at t = 7 days appears a weil defined anionic zone Al. At
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the EDlA concentration of 10 M at t=7 days also appears second anionic zone A

2
,

It should be mentioned that in the systems where anionic zones are existing cationic

zone Cl was not found any more.

From the literature it is known that at higher pH values chromium

forms two EDlA chelates, CrY(H20fand CrYOH
2
-, and the pH of this reaction is

7.39 (Ref.1). If we calculated the distribution of those two forms at pH 8,then
2- -

CrYOH should amount to 80% and CrY(H
2
0) to 20%. Our results show quite a

good agreement with those calculated values. If we assume complete che·lation, in
-3 -2

seven day old system at the EDTA concentration of 10 M and 10 M, zone Al

(CrYOH
2

-) yields 84.67 and 83.67 and 83.13%, respectively. Second zone A
2

should

be attributed to the second EDlA chelate~ CrY(H
2
0)-,

References:

1. G. Schwarzenbach and J. Helier, 1951, Helv.Chim.Acta 34, 576.

2. T.M. Florence and G.E. Batley, Trace metal species in

sea water I. Removal of trace metals from sea water by

a chelating resin, Talanta 23 (1976) 179-186.

3. J.J. Morgan, 1967. Application and limitations of chemical

thermodinarnics in water systems. In "Equilibrium Concepts

in Natural Waters", R.F. Gould (Ed.), American Chemical

Society Advances in Chemistry Series No. 67, pp. 1-29.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. Why do you not ~scribe the second anionic zone to the

double chelate of Cr with ED~A (Cr: 2 EDTA)?

(B. RASPOR, Yugoslavia)

By increasing the EDTA concentration in NaCl solutions

at pH 8 we found two anionic zones with different anionic
-4 2 -1 -1

mobilities, Al (u = + 1.07 x 10 cm V sec ) and A2
(u = + 0.74 x 10-4 cm2v-1sec-1 >. From the literature dataI

we have calculated the distribution.of two anionic Cr-EDTA
2-chelates at pH 8, the form CrYOH amounts to 80% and the

other one CrY(H20) to 20%. The more negatively charged

forro corresponds to our Al ~one, and from experimental

data it amounts ta 83.9%, the second zone A2 arnounts to

16.1%. In the case of double chelate (Cr: 2 EDTA) the

anionic mobility of that zone should be even higher than

of the zone Al' being more negatively charged (-6). From

the other side no evidence in the literature was found

about the existence of double EDTA chelate of chromium at

those pH values and excess of EDTA.

2. On the basis of the results obtained on Cr interaction

with EDTA, can you state any guess what happens in natural

sea water? (R. FURAI, Monaco)

Unfortunately, there has. been little experimental verifica

tion of the presence of dissolved organic complexes of

chromium in natural waters. According to the calculations

of Florence and Batley2 it seems that dissolved Cr(III)

reacts quantitatively with EDTA; at the concentration of

EDTA of 2 x lü-8M 99.8% of Cr(III) i8 chelated with EDTA

(concentration of Cr(III) is 10-9M). According to the theo

retical calculations of Morgan3 0.3% of the total chromium

concentration in sea water is present as Cr(III)-EDTA che

late and from aIl computed organic ligands Cr-EDTA complex

is more abundant one.
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6. Have you found significant differences between interaction

of rnetal ions with commercial hurnic material you used be

fore, and marine sediments you studied now? (V. ZUTlé,
Yugoslavia)

We have found sorne differences in the behaviour of humic

acid from marine sediment origin and commercial one, but

not significant. It seems that humic acid of marine sedi

ment origin binds the investigated metals at lower concen

trations than the commercial one. It should be mentioned

that experiments with humic acid of marine sediment origin

have been performed in more detail. Moreover, systems

with diluted sea water were prepared in order to simulate

the estuarine conditions.

7. It seems thatthe people are rather disappointed with the

fact that humic acid are not such strong chelating agent

as it was expected. Due to the predominant chelation of

dissolved humic material with Ca and Mg cations in sea

water there should not be a significant difference in com

plexing ability between terrestrial and marine sediment

humic substances. As the experimental resultswith NTA showed,
-4a large arnount (- 3 x 10 M) of NTA is necessary to chelate

only 20% of total Cd concentration (3 x 10-9M) and as it is

known, NTA is rather strong chelator having significantly

higher stability constant with the trace metals Cd, Pb and

Zn than humic acid. (B. RASPOR, Yugoslavia)

8. Have you measured freshly mixed systems; what was the effect

of aging? (V. ZUTlé, Yugoslavia)

Effect of aging seems not te play an important role in the

binding of metals with humic acid, although in the case of

commercial humic acid in NaCl solutions, in nther systems

sorne decomplexing of Pb-humates occurs at the concentration

of 20 mg humic acid/l. At higher humic acid concentration

no effect of aging was found any more.
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A CONTRIBUTION Ta THE ANALYTICAL DETERMINATION OF
PHOTOSYNTHElrIC PIGt~ENTS OF MARINE PHY1rOPLANKTON

Nenad SMODLAKA(l) and Sergije KVEDER(2)
(1) Center for Ivlarine Research, "Rudjer Boskovié" Institute

Rovinj, Yugoslavia
(2) Organic Chemistry and Biochemistry Deprtrnent, "Rudjer

Boskovié" Institute, Zagreb, Yugoslavia

SUIvllvlARY
A fluorimetric method for simultaneous determination

of chlorophylls and phaeophytins a and c is presented. The
method is based on the measurement of the changes in the
fluorescence of the pigments in solution, before and after
acidification, at two wavelenghts ranges (620 and 650 nm,
respectively) •

l{:gSUM~

Une m~thod pour la d~termination de la chlorophylle et
ph~ophytine a et c est élabor~e. La méthod est basée sur la
mesure des changes de la fluorescence des pigments avant et
apres l'acidification de la solution, a deux rangées de
lonueur de vague (620 et 650 nm, respectivement).

INTRODUCTlor~

Today chlorophyll a standing crop is commonly used as
a direct index of phytoplankton biomasse However, chlorophyll
E is also present in the phytoplankton and in sorne species
chlorophyll b. As the chlorophyll c is more stable in vitro
tharl chlorophyll ait can be Ifmeasured Il in nature ingreater
quantities than chlorophyll a, even though no algae is known
which has a higher content of chlorophyll c than chlorophyll
~ (Jeffrey, 1974). A simple and fast method for chlorophyll c
determination is needed because of its importance in phyto
plankton photosynthesis.

MATERIALS AND METHODS
Chlorophylls used for instrument (fluorometer "Turner"

Ill) calibration were isolated from benthic algae and
purified by thin-layer chromatography on silicagel HF plates.
Concentrations were deterrnined spectrophotometrically.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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RESULTS AND DISCUSSION
The revised fluorimetric method for simultaneously

determinating chlorophylls and phaeophytins a and c is
based on'the measurement of changes in the fluorescence of
the pigments in solution before and after acidification at
two wavelenght ranges (620 and 650 nm, respectively). Ta
calibrate the instrument it is necessary to establish
fluorescence per unit concentration. The general equation
(1) represents the fluorescence (F) of a mixture of
chlorophylls ~ and E' phaeophytins a and c:

(2)Ca =

F = aCa + bCb + paPa + pePc (1)

where a, c, pa, pc are fluorescence per unit concentration
of each component, and Ca, Cb, Pa, Pc their concentrations.

Using two filters and rneasuring the fluorescence before
and after acidification with 0.1 N Hel allows equation (1) ta
be developeà into 4 equations with 4 unknowns.

Substracting the fluorescence before and after acidifi
cation results in two equations with two unknowns. These can
be solved as in equation (2):

~F2 (cl - pc l ) - ~Fl (c2 - p C 2)

Sirnilar equation can be developed for chlorophyll C and for
phaeophytin a and c.

Mathematically, it can be proven that the presence of
chlorophyll h, in the concentrations normally encountered in
the sea, wouId significantly interfere only with the determi
nation of the phaeopigments. When this method was used for
field determinations of phytoplankton chlorophylls ~ and ~,

the results obtained were in general satisfactory. Negative
values for chlorophyll c were obtained in sorne instances,
and may indicate the presence of sorne sa far unidentified
fluorecing substances.

R e fer e n ces

JEFFREY, S.W., 1974. - Profiles of Photosynthetic Pigments
in the Ocean Using Thin-Layer Chromatography. Mar.
Biol. ~, 101-110.
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DISCUSSION

Questions and cornrnents:

1. What kind of new information we can add by measuring

chlor~phyll ~ ? (R. FURAI, Monaco)

- Measured chlorophyll c values could be information on

the stage of the natural phytoplankton population. Because

of the increased stability of chlorophyll ~ comparing to

chlorophyll ~ , ratio of chI ~ and chI c could be indica

tion of the growing or declining phase of the phytoplankton

population.

2. About the errors of determinations you said that they

are withi~ 10-15%. l think for real samples the errors

maybemuch greter due to the accumulation of errors in

each step of determinations. (R. FUKAI, Monaco)

- Errors of determinations within 10-15% are only for chlo

rophyll ~ real samples. The error i5 estirnated relative

to spectrophotometric method (Strickland and Parsons).

For chlorophyll ~ errors are sornewhat higher comparing

to the sarne spectrophotometric Methode
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TI-iE Il'JFLU:ENCE OF TIiE PO RIVER ON THE PRI~v1l\I{Y PRODUCTION OF
THE NORTHERN ADRIATIC WITH COMMENTS ON THE IMPORTANCE

OF THE NANOPLANKTON

Nenad Sj:·10DLAY~ (1) and N oelia REVELANTE (2)
(1) Center for lvlarine Research, "Rudjer Boskovié" Insti tute

Rovinj, Yugoslavia
(2) Department of Oceanography, Universit~l of [t'laine,

tJ1aine 04473, USA

SU1'll\1ARY
The importance of the nanoplankton «20~m) contribution

ta the total production of the Northern Adriatic, an area
strongly influenced by the Po river discharge, i5 presented
and discussed.

R:SSU1Yl~

L'inlportance de la contribution de nanoplancton «20lJm)
a la production primaire de la mer Adriatique septentrionale,
une region influencée fortement par les débits de la riviere
Po, est présentée et discutée.

IN'I'RüDUCTIOi-J
The Northern Adriatic is the most productive basin of

the Mediterranean, primarily because of its shallowness
cornbined wi th tl'1e nutrient input frorn the Po and other
Northern Italian rivers. The primary production of the
region has been stuàied by CMR since 1966 (e.g. Kveder et
al, 1971; Revelante and Gilmartin, 1976) with observations
concentrated along a transect reaching from the Istrian
Peninsula in Yugoslavia ta the Po Delta in Italy.

~~TERIALS AND METHODS 14
Primary production was measured by the C method,

chlorophyll a fluorimetrically, while the nanoplankton
fraction was-obtained by differentially filtrating seawater
through No. 25 TIl (20~m) net discs and GF/C Whatman Glass
filters.

RESULTS AND DISCUSSION
Data on chlorophyll a biomass, primary production, and

microplankton: nanoplankton ratios (since 1971) are presented,
which document the temporal and spatial patterns of influence

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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the Po river discharge has on the primary proàuction
characteristics of the region.

The data depict a typical temperate latitude phyto
plankton cycle, with spring and fall blooms, strongly
Inodified by the current annual discharge characteristics of
the Po river. Over the la year period the data suggest a long
term trend ta increased phytoplankton biomass .and rate's of
primary production, culminating in 1977 when' the highest
crops on record in the eastern Adriatic were o~served. In
direct evidence indicate these changes resulted from a
cornbination of atypical climatic events and/or anthropo
rnorphic eutrophication. Evidence implicates the nanoplankton
(s~naller than 2011rn) as the most iluportant cornponent of the
crop, being responsible, on the average for 60-90% of the
primary production. Microplankton only dominated the crop
following pulse inputs of nutrients associated with river
discharge maxima.

The data emphasize the importance of the nanoplankton,
a size class, which because of their size' have tended to be
overlooked when cell density estimation techniques are useq
ta analyze cornraunities. Since a high proportion of primary,
production potential i5 concentrated in the nanoplankton
size class, aIl further Adriatic studies should be designed
ta estimate the relative contribution of the nanoplankton
ta total primary production. It i8 recommended that 20~m be
accepted as the size generally used ta distinguish nano
planktan fram micraplankton.

R e 'f e r e n ces

KVEDER, S., REVELANTE, N., SMODLAKA, N. and SKRIVANlé, A.,
1971. - Some Characteristics of Phytoplankton and
Phytoplankton Productivity in the Northern Adriatic.
Thalassia Jugasl., 2:151-158

REVELANTE, N. and GIL~ffiRTIN, M., 1976. - The Effect of Po
River Discharge on Phytoplankton Dynamics in the
Northern Adriatic Sea. Mar. Biol., 34:259-271.

                               2 / 4



 

DISCUSSION

Questions and comments:

1. Have you tried ta compare chlorophill data with classical

phytoplankton counting and with data obtained by using

the C6ulter Counter? (B. CESCON, Italy)

We could not find out correlation between chlorophyll

data and phytoplankton counting values. We have not per

formed Coulter Counter analysis for those purposes.

2. The surnrner bloom can be due to significant changes in Po

river waters or the stratiphieation of Adriatie waters

is the major factor? (A. BALLESTER, Spain)

Phytoplankton summer bloom is due to the combined effects

of Po river outflow and stratification.

3. Whether the 3 peaks of the phytoplankton bloom you have

found around the Po mouth are only limited to this spe

cifie area or can be generalized to other areas of river

input in the Mediterranean? (R. FUKAI, Monaco)

It is difficult ta believe that summer blooms are specifie

for the investigated area. It would be interesting to

compare our data with results obtained in other Mediter

ranean estuaries with recognition of the environmental

differences.
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THE NITROGEN BUDGET OF THE NORTHERN ADRIATIC

Danilo DEGOBBIS(l) and Malvern GILMARTIN(2)
(1) Center for Marine Research, "Rudjer Boskovié" Institute

Rovinj, Yugoslavia
(2) Center for Marine Studies, University of Maine, Orono,

Maine 04473, USA

SUl·1MARY
The nitragen budget of the Northern Adriatic is rnainly

contr611ed by the river nitrogen input and water ~ass

,transp~rt. Minor contributions are also discussed. A first
appr9xi~ation ta quantifying the a5similation-regeneration
cycl~ ~t nitrogen 15 included.

R:gSO:~~

1!;:tlfthE!' ,bilan de l'azote dans .la mer Adriatique septentrio
nale ~~~principalement control~ par l'apport fluvial et le
traI;l\~.:p~o,r~t. par les masses d'eau. Les contributions mineurs
serd~t~aussi discut~es. Une premiere approximation de la
quari~ification du cycle assimilatio-r~g~nerativede l'azote
est inclué.

INTRODUCTION
One of the first steps in understanding observed changes

in the fertility of a sea i5 the computation of phytoplankton
nutrient budgets. Very few nutrient data have been published
for the Northern Adriatic, although it is a particularly
interesting region because it accepts the discharge of the
Po river, one of the three largest rivers flowing into
Mediterranean, and displays relatively high prirnary
production.

MATERIALS AND METHODS
During 1972 and 1973 a series of 21 oceanographie

stations.in the Northern Adriatic (Gilmartin et al, 1972)
were-occupied at approximately monthly intervals over a 12
month periode Standard oceanographie par~neters were
measured, and the concentration of ammonia, nitrite and
nitrate determined. Additional data, from the literature,
were used in the computation (river discharge, water mass
exchange rate, nitrogen content in the sediments, dissolved
and particulate organic nitrogen, rain data and others) •

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9 (1979).
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RESULTS AND DISCUSSION
The results highlight the importance of river nitrogen

input (88% of the contributions) and water mass transport
(up ta 87% of the lasses) as major processes dominating the
nitrogen budget of the Northern Adriatic.

I!'JPUTS

Po river
Minor rivers
Rain
Sewage

Total

mg-at N x 10 9

5,800
1,200

700
400

8,100

NITROGEN FORr4 '

inorg: part. organic = 1,8:1
inorganic
arnmonia, nitrate
organie

LOSSES AND SINKS

\I\iater transport
Sediments
Fish

Total

5,300-11,900
1,705

150

7,200-13,800

inorg. disse & part.organic
organic
organic

Other processes, sueh as photochemical reactions, denitrifica
tion, nitrogen fixation, 10S5 by evaporation and in aerosols
were also evaluated, and it was con~luded they are insignifi
cant in the Norhtern Adriatic.

The nitrogen quantity involved in a yearly assimilation
regeneration cycle was calculated from the data using the
relationshipAOU:C:N=-276:106:16, using in situ rûeasured
priruary production (Revelante, personal-Con~unication), 200

plankton standing' crop data and an average ammonia excretion
rate of 1 ug-at/mg dry w./day. Despite the uncertainty of
the data a rel~tively goo~ correlation between assimilat~d

(11,900 mg-at N x 10 9 ) and regenerated (7,300 from organlc
matter and 5,200 frorn zooplankton excretion) nitrogen was
obtained.

In order te increase the accuracy of the nutrient
Ludgets more precise data on the water masses exchange
rates are needed. In particular further investigations on
nitrogen uptake by phytoplankton, regeneration rates fram
arganic matter, and as zooplankton excretion rate, are
needed ta aid the development of models for the primary
productivity of the Northern Adriatic.

R e fer e n ces

GILlvIARTI1~, ,\1., KVEDER, S., DEGOBBIS, D., RE~VELl.\I:~TE, t-J &

SJ>10DLi\KA, t·J., 1972. - Hydrographie data callected
during approximately bi-weekly cruises in the Northern
Adriatic. July-December 1972. Thalassia Jugosl., ~:

149-213.
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DISCUSSION

Questions and comments:

1. Your nitrogen budget in the Northern Adriatic shows only

the output of nitrogen to the sediment. l think the path-

way of nitrogen to the sediments are two-ways: input from

the sediment and output to the sediment. Does the figure

presented represents net - 10ss of nitrogen to the sediments?

(R. FUKAI, Monaco)

This figure represents the nitrogen net-loss to the sediments,

but might be probably overestimated. It is un1ikely that

only 50% of the sediment organic nitrogen, from which the

10ss is calculated, is rernineralized in the Northern Adriatic,

as has been assumed from a few papers on this subject for

the oceans.

2. Can we consider the Adriatic to be, in general, an oligo

trophic sea? (A. BALLESTER, Spain)

General1y, the Adriatic is an oligotrophic sea. In its

northern part eutrophie phenomena are sporadic reflection

of particular environmental conditions.

3. If we take the second figure in the part of losses and

sinks of your nitrogen budget (13.000 x 10 9 mg-at), then

the nitrogen balance will be negative? What is the input

that can compensate this negative nitrogen balance?

(A. BALLESTER, Spain)

Much work remains ta be done with regard to the water

exchange problems before the estab1ishing more precise

data of the nitrogen losses by water masses transport

from the Northern Adriatic. Generally speaking we suppose

the balance might be achieved.
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4. l have the feeling that the input data concerning the

load of the industrial wastes could be underestimatèà.

(B. 'CESCON, Italy)

We will take into consideration recent load input data

and reestablish the nitrogen budget for the investigated

area.
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Interdependence of Chemieal and Dynamical Conditions in the

Area of the Otranto Strait

Zoran Vucak and Ante Skrivanié

Hydrographie Institute of the Yugoslav Navy, Split and

Center far !1arine Research, "Rudjer Boskovié" Institute,

Rovinj, Yugoslavia

S umm a r y

Cllemical candi tions (salinity, pH, alkalinity, oxygen and

nutrients) in relation ta current dynamics in the area of

the Otranto Strait, were investigated. The research was per

formed on two representative oceanographie stations by the

R/V of the Yugoslav r.lavy "Andrija rJ1ohorovièSié" durind its

transadriatic cruises (II, III, IV). During the investigation

period, two different marine chemistry aspects, mueh dependent

on the dynamical ones, were established.

Rés U ID é

Les recherches sur la distribution des conditions chimiques

de la mer (la salinité, l'alcalinite, l'oxygene et les sels

nutritives) par rapport a la dynamique des courants dans deux

stations représentatives de la région du Canal d'Otranto ont

été effectuées au cours des croiseres transadriatiques (II, III,

IV) du B/R de la ~-1arine Yugoslave "Andrija Mohorovicié". Pen

dant ces recherches on a constaté deux aspects héterogenes

des conditions chimiques étroitement dépendante des systemes

de 'courants.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9 (1979).
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l n t r 0 duc t ion

Chemical conditions of inland basins are, as known, very

complexe Strong interaction of various environmental factors

proceeded from atmosphere, land or sea contribute to those

relations. The Otranto Strait is one of the most dynamic area

in the central part of the Mediterranean, suitable to follow

cur~ent dynamics between Adriatic and Ionian basin. We tried

to focus our attention on its circulation mechanisrns ta

explain changeable chemical conditions of the investigated

area.

Mat e ria l and Met h 0 d s

Investigations include seasonal work on two representative

oceanographie stations situated on lateral parts of otranto

transversale profile. The first direct measuring of currents

was applied on the area of otranto Strait on different levels

of water column by means of autornatically recording current

meters set on moored buoys. Few types of current-meters were

used. Direction and speed of currents were registered simul

taneously every 5 or 6 minutes during 24 hours.

Sea water sampling was carried out on standard oceanographie

levels and samples were analysed immediately on vessel labo

ratory using methods given by Strickland and Parsons prevalently.

Res u l t san d Dis eus s ion

Collected data comprise few thousands dynamica and few hundreds

chemical registrations and measurings. Comparing and discus

sing upon the data obtained, we can establish:

1. Two· chemical different aspects, much dependent on

seasonal dynamics.

2. Similar spring and winter dynamic trends are expressed

by incoming current system on the eastern part of otranto

profil and outcoming on its western part. Distribution of

chemical parameters during supranarned seasons are specifie

and significate and are in good agreement with registered

dynamics.
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3. Surnmer season, on other side, was characterized by a

prevalently stationary dynarnical state and a low exchange of

water.between two neighboring basins. In connection with

that a uniform distribution of chemical parameters appears

across of the water column.

REFERENCES

1. Skrivanié (A.), Vucak (Z.), and Nozina (l.), 1977. A new

aspects of marine chemistry in relation to dynamics of

the Adriatic Sea. Rapp. Proc. Verbe Rt9un. CIESM. 24 (8)

85-87.

2. Vucak (Z.), 1977. Measuring of currents in the area of

the Otrant Strait (in Croat.), University of Zagreb,

Centre for marine graduate study.

DISCUSSION

Questions and comments:

1. Did you measure soluble silica or total silica?

Do you know the surface area of solid silica suspended

in sea water? lt would be important to measure it by

coulter counter method, to calculate the adsorption of

trace metals on silica surface. It shows very strong

adsorbability with respect to lead, zinc and copper.

(H. BILINSKI, Yugoslavia).

We rneasure in sea water only soluble and reactive silica

forrns by Mullin-Riley spectrofotometric method with sorne

modification carried out by Stryckland. As known, this

method' depends upon the production of the silicomolybdate

complex of silica forms present in solution but does not

comprise solid silica suspended in sea water.

l personally accept and agree with your sugestion on im

portance and necessity of measuring also suspended silica

in sea water.

107

                               3 / 4



 

108

2. Have the parameters such as the concentrations of heavy

metals and chlorinated hydrocarbons been measured also in

addition te the data you have presented? (R. FURAI, Monaco)

Yes, l know that my collegues measured the concentrations

of heavy metals.

3. The relatively high values for silicates and nitrates in

deep'waters of Otranto Strait you have found that depend

on volcanic activities. Have you sorne hypotesis about

origin and mechanisrns of incorporation of their compounds?

(A. BALLESTER, Spain).

Our hypotesis is that the origin of high concentration. of

nitrates could be connected with bottom seasonal dynarnics

in the Jonian basin as weIl as influenced by deep Mediter

ranean circulation.
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A STUDY OF INCREASE OF FLUORIMETRIC SIGNAL

IN SONICATED PHYTOPLANKTON SPECIES IN VIVO

by BALLE8TER NOLLA A. ,8ANCIIEZ PARDO J. and .~,1ARTI VIlTDES ~!.

Instituto de Investigaciones Pesqueras,Barcelona,Spain

Résumé

Une étude de l'application des ultrasons aux mesures de fluo

rescence in vivo des diff~rentes esp~ces a ~t~ mise-en-oeuvre avec

trois r~présentants du phytoplancton marin: Phaeodactylum tricornu

tum, Dunaliella tertiolecta et Anfidinium hoefleri.

La destruction des membranes à cause des ultrasons produit une

augmentation de la réponse fluorométrique. Cette augmentation peut

être tabulée en faisant le rapport avant et après la soni.cation aux

vraies mesures du phytoplancton marin.

Surnrnary

The fluorimetric measures in vivo increase when ultrasounds

in a cellular dispersion are applied. The comparative signaIs were

measured for three representative species of marine phytoplankton:

Phaeodactylum tricornutum, Dunaliella tertiolecta and Anfidinium

hoefleri.

Ultrasonic rnethods on measuring in vivo fluorescence have

been 'applied in this work for three representative species of ma

rine phytop~ankton: Phaeodactylum tricornutum, Dunaliella tertiolecta
".;.!

and Anfidinium hoefleri. The fluorescence lec'tures increase due ta

destruction of walls and cellular membranes by ultraspunds. At first

we determined the optimum sonication time in order not ta increase

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9 (1979).
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the cellular suspension temperature. Thereafter, sorne comparative

assays were performed with the sarne sonication intensity.

Cellular counting was made in order to relate with dilutions

made in standards and allowed te compare the results between the·

experiments made in one or in the other species. The ultrasounds

break the extracellular mambranes and the resulting dispersion

continues being light-sensitive.

Then an electron i5 excited to a higher electronic level

(So to 8 1 ) the return of this electron to the ground level occurs

as radiant emission (different wavelength fluorescent emission)

if there is not a linkage to other mechanism like Photosynthesis.

The Photosynthetic chain may he modified by sorne reasons like

blokade of sorne steps or the breaking of the photosynthetic

structures. Tipical inhibitor for thèse steps is DeMU, which

is an herbicide that may act upon Photosynthesis. The breaking

of structures and Photosynthesis inhibition can rnake an enhancemen

really detectable. Finally, we think that this sonication method

not yet too experirnented may be use fuI in in vivo fluorescence

measurements of marine phytoplankton.

DISCUSSION

Questions and coroments:

1. Est-ce-que vous @tes capables de mesurer en continu des

phosphates? Je pense qué c'est possible seulement en

alternant des périodes d'analyse avec des périodes de rinsage

de la ligne analytique.

Je pense encore qu'il faudrait appliquer ces techniques pas

seulement pour l'analyse du bateau, mais aussi pour le

contrôle en stations fixes. (B. CESCON, Italy)

Certainement, l'analyse en continu des phosphates doit se

faire par introduction de l'échantillon et apr~s un rinsage

de toute la ligne analytique.

La réaction produite avec le r~actif des phosphates ~phosphomoly

dat) donne couleur bleu, mais· cette couleur est un pr~cipit~,
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pourtant le rinsage doit se faire périodiquement, en

quelques heures.

Pour les stations fixes, nous tenons quelques échantillons;

alors, nous faisons l'analyse avec un eycle:échantillon-rinsage

avec la presse. d' échal1:tillon automatique.

2. What about 02 and CO2? (R. CHESSELET, France)

We can study sorne oceanographie parameters: chlorophyllic

aetivit~ nutr~ents (phosphates, nitrates etc) and dissoived

gases (C02 and 02) aiso. Carboniurn dioxide and oxygen have

been studieà using celulose rnembrane d.ialysis and gas chromato

graphy, but tlie resu'its have not been reproduciJJle~
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SEISMIC PROFILES ACROSS HELLENIC TRENCHES
by Sergio Rossi

Laboratorio Geologia Marina - via Zamboni 65 - 40127 Balogna

SUMMARY. A physiographic map was set up on the basis of continuous seismic
reflection profiles (sparker 30 kJ) carried out in the North Eastern Ionian
Sea (mainly in the Hellenic Trough). A detailed map also shows the thickness
of P-Q sediments. The fIat regional magnetic field confirm that none of the
seamounts are volcanoes. On this basis, a tectonic sketch map has been con
structed to interpretate tentatively the evolution of the area from Upper
Miocene.
RESUME'. On met en évidence les caractéristiques de la physiographie de la
zone de fosses Helleniques (35°-400 Lat.N;lgO-24°Long.E) obtenues par de
nombreux profiles sismiques à réflexion (sparker 30 kJ). Ces enregistre
ments ont permis de construire en détail une carte de la distribution des
épaisseurs des sédiments Plio-Quaternaires. Les données magnétometriques
ont permis d'observer qU'il n'y a pas des anomalies régionales très fortes.
On peut donc conclure que toutes les montagnes ne sont pas de volcans. Sur
cette base on présente une mappe qui est un tentative d'expliquer l'evo
lution de la zone ~ partir du Miocène Supérieur.

Since 1975,nurnerous continuous seismic reflection (sparker 30 kJ)
and magnetometric profiles were carried out by R/V Bannock,in the North
Eastern Ionian Sea between 35°-40o Lat.N and 19O-24°Long.E. A map shows
the boundaries of the detailed morphological features and regional set
tings.A second map shows a distribution of the thickness of P-Q sediments.
It shows the largest thickness (> 1 sec) near the Hellenic coasts (terri
genous sediments?):the terraces and the basins and/or the trenches,on the
midclle part of the continental slope,are covered by P-Q sediments.A great
nurnber of slurnping phaenomena is also present in this zone.On the con
trary,moving away from the coast, the sedimentation decreases:the Hellenic
Trough shows a generally scarce P-Q sedimentation ( 0.5 sec);sometime
trenches and basins have a very small thickness of sediments.Generally
the thickness of sediments decreases approaching the Southern depression
zone of the area. A tentative structural sketch map from the Upper Mio
cene on was made. The foundering of the "Orogenie belt cornplex" may well
be caused by the cornpressional motions of thrusting of the different
structural units. Vertical cornponents leading to differential sinking
of the external areas may result as a shallow response to the deep
thrusting.Bath cornpressional and vertical motions have been mostly active

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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till the end of the Lower Pliocene.This is shown anyhow by the faults
and by the extreme tectonization of the Upper Miocene and the lower
part of the Pliocene terrains.We believe that the foundering,shown by
the faulting not always affecting sub-horizontal recent sediments,
probably decreased its intensity after the Mio-Pliocenic phase,in
the belt nearer to the Hellenic frontal overthrusting ("Small Foun
dering) especially in the southern part of this zone;whileit is still
active in the central belt of the orogenie complex("Great Foundering").
Here the trenches reach the greatest depths of the Mediterranean Sea
(tectonized and inclines P-Q sediments). The depression zones of Great
and Small Foundering have a SE-NW direction axes, as main faults, and
are separated either by seamounts or by the base of the continental
slope. The boundaries of these two zones of the orogenie belt complex:
to the N they stop against the Apulian Plateau,to the NW they seem
to continue in the Metaponto-Kephallinia Furrow,to the E they stop
mostly in the frontal Hellenic overthrusting,to the Win the Mediter
ranean Ridge,in the Bathyal Plain and in the Lower Plateau. The
foundering continued S of Crete toward SE.

Finally one remark seem very important:the seismic evidence of
the Apulian Plateau and the large seamount,situated Wof Zante and
Kephallinia,shows that they are formed by the same terrains;a big
fault,oriented SSW-NNE,divides them. It probably is a strike-slip
fault (about 22° azimouth) with the western side pushing northwards.
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Dispersive Behaviour and Bioconcentration of Heavy Metals

in the Venice Laqoon

Alfassio Grimaldi S., Carniani E., Cescon B., ne Angelis U.,

Isolati A.

Tecneco, Environrnental Study Group, S. Ippolito (PS), Italy

The dispersive behaviour of bath freshwaters and

pollutants entering the Veniee lagoon is driven by meteocenog

raphic factors evolving at different time-scales. Among them
•

the tidal wave and current play a dominant role. In the con-

sequence, the concentration ofboth nutrients and taxies in

the lagoon water is strictly correlated with the tidal reqi

me and exibits maximum values in correspondence of the phases

of quadrature as weIl as of low diurnal tide. The study of

heavy metals bioaccumulation was carried out accontinq for

this dispersive behaviour.

The most part of the tests of pollutants accumulation

on edible orqanisms was carried out on various series of my

tilus, previously cultivated in non polluted lagoon areas or

even in open sea, and placed at differently polluted stations.

The concentration of heavy metals was determined with a dif

ferentiate frequency on the test species, on water samples

and on samples of particulate matter. The atomic absorption

spectrometry was used for the analysis. A comparison was

also made with data obtained by using the anodic stripping

voltammetry on water samples.

A progressive accumulation on mytilus was experienced

during a 4 months "in situ" incubation.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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Figure l shows the correlationship found between

the heavy metals concentration in lagoon water + particula

te, averaqed over a period of survey of 4 months, and the

final concentration of heavy metals in mytilus samples after

the same period of incubation.

On the contrary, a poor correlationship was experien

ced with the heavy metals concentration of indigenous indivi

duals sampled at the same surveyed stations.

DISCUSSION

Question and comments:

1. A propos des defférents niveaux des métaux lourds obser

vés dans les moules autoctones et ceux transplantés dans

la lagune, je voudrait faire les considérations suivantes:

a) Du point de vue qénetigue la composition de la popula

tion de moules de la lagune de Venise est trés complexe:

melanqées a la population autoctone il y a des moules

eMportéespar commécialisation d'autres bassins.

h) Il est reconnu que au sujet du contenu en métaux, lourds,

la variahilit~ individuelle (capacité d'accumulation) est

tr~s larqe, alors il y a la possibilité que les différences

mises en vidence par monsieur Cescon soient dues a la dif

férente composition génétique des populations examinées.

(F. Fossato, Italy)

Les différence génétiques représentent une des nombreuses

hypotheses qu'on peut faire pour justifier l'absence d'une

corrélation évidente entre la concentration nes métaux lords
\

dans les moules autoctones et dans l'eau et la matiere en
· h \ A lsuspens10n. Une autre ypothese peut etre, par exemp e, una

sorte de compensation entre la concentration majeure des

métaux lourds dans l'eau polluée et un effet d'inhibition

du pouvoir de filtration des moules; un effet peut emporter

sur l'autre en temps différents. Au contraire, il est inté

ressant de mettre en évidence que les deux series de moules,
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cultiv~es respectivement dans les zones propres de la lagune

et en mer couverte et transplantées dans la zone d'étude,

ont présenté presque le même niveau d'accumulation et une

honne corr~lation avec la concentration des m~taux lourds

des différentes zones examin~es, ce qui fait supposer qu'on

peut définir un danqer potentiel référé aux àifférentes

degrés de dilui tian de l'eau polluée et ino iqlIer, en consé-
\

quence, des seuils de concentration des m~taux lourds a

atteinore Dour une utilisation plus étenéi.ue de la la.qune

pOlIr la culture des Moules.

2. What is the effect of the organic laad in the laqoon on the

bioacumulation of heavy metal~1 (V. ~uti6, Yuqoslavia)

A specifie study of chemical speci~tion of heavy metals was

not carri~d out.Nevertheless, the anodic strippinq voltam

metry (ASV) was used in addition ta the atomic absorption

spectrornetry (AAS) for the determination of heavy metals

in 20 water samples, usinq the technique suggested by Char

mard and Macchi (1978). The following aver~qe values were

experiencen hy ASV in comparison with those ohtained bv the

AAS techniaue: Zn = 65%, Cd = 72%, Pb = 68%. Therefore, the

"reactive" fraction of heav', metals seems to prevail despi te

the presence of crlela tinq substances.

3. Did you make analyses of mussel shells? (A. Ballester, Spain)

No, we did not, because we considered only the edible part

of the rnussels.
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r·~odel Stud ies of the Solubil i ty of Inorqanic ~~ercllry

Discharged ta Coastal Seaw~ter by Sorne Plants

Balka Bilinski and Selim Jusufi

Department of Physical Cheft1.istry, "Rl,ln jer Bosk(')'~Tié" Insti tllte 1

Zagreh,yugoslJvia anà

Department of Chemistry, Faculty of Scipnce, TJniversitv of

Pristina, Pristina, Yuqoslavia

The effluents from sorne plants at the coast of Adria

still contain hiqh levels of mercury. Tt i8 stj.ll assumed by

many industrial chemists that MPtallic or inorganic mercury

"7oulà_ simply sink to th.e hottom of the sea ann remain there.

However, the release of inorqanic mercury into the environment

followed by its alkylation an~ accumulation in fish coula

brinq ta chronic intoxication of the local population.

Fxoeriments presen.teà in this v7ork. on model s~'stems

as weIl as mad.el calculation ~'lil1 ShO~/' that merCl1r'(] can he re

leased frbm the seàiments as elemental aqueous ~ercury, Hqo(aq),

which is in eauilihrium with volatile Hgo{q). Series of solu

bility experiments has been performeo ta emphasize the impor

tance of the mercury pollution pro~lem.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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DISCIJSSION

0uestions and cornments:

1 • l would like· to COITh"1lent the importance of th.e control

of local contamination of sea water by chlor-alkaline

plants. In the bay of Kastela, near Split, we have found

extremely high mercury concentrations in rnussels Mytilus

galloprovincialias. According to our opinion, the con

centrations 2 - 7 ppm which we have determined are due

ta local contamination of sea water with mercury, com

ming from PVC factory. These concentrations are much

higher than permitted values. (P. Stegnar, Yugoslavia)

Thank you very much for the comment. In the presented

paner, l wanted to emphasize that mercury released by

chlaralkaline plant presents a localized, but still very

serious environmental problem. l am really worried that

nothing has been done yet with respect ta preventing

release of mercury and to recover mercury from waste

waters, although purification m~thods exist lonq aga.

Nothing has been done also with the sediments, which may

be expected ta release rnethylated rnercury in the future.

Also, the contarninated bodies of water should be given

up for food ~roduction until the sea water is not reca

vered. The prediction obtained from model calculation

seems ta he nicelv confirmed by your experimental results.
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ETUDE DE LA BIODEGRADATION DES DETERGENTS PAR DES BACTERIES MARI
NES.

par J. CASTELLVI et A. BALLESTER

Instituto Investigaciones Pesqueras, Paseo Nacional sin Barcelona,
(3), Espagne.

Tests have been performed on the degradation of Dodecyl-benze
ne-sodium-sulfonate (Las-Na) by strains of marine bacteria. If this
chemical product is to be used as a unic C source, it is necessary
that the strain is strongly ventilated. The Las-Na degradation by
celular extraction has been also studied.

Normalement les contrôles de biodégradation sont effectués avec

une flore banale du sol, tiré du "sol de jardin". Mais il ne faut

pas oublier qu'une grande partie des détergents est déversée direc

tement en mer et il est tr~s important de connaitre l'action de la

flore bactérienne marine sur ces produits.

Le produit sur lequel nous avons porté notre attention est le

dodecil-benz~ne-sulfonate-sodique(Las-Na). En plus d'une flore

totale marine on a étudié l'action de 23 souches pures de bactéries

marines, representant 10 genres différents.

Il est bien connu que les variations de salinité en général

n'ont pas d'action sur le développement 'des bactéries marines; par

contre, on a trouvé que le pouvoir de degradation de ces organis

mes augmente lorsque la salinité du milieu diminue.

On a essayé de cultiver les souches bactériennes avec le Las

Na comme seule source de C. La dégradation de cette molécule com

mence par une p-oxydation, mais la liaison ;C-S03est tellement

stable que cette dégradation ne se fait que tr~s difficilement.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26,9(1979).
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Dans des conditions normales de culture (27QC et agitation) nous

n'avons pas obtenu de croissances apparentes ni de dégradation du

Las-Na; ce n'est que lorsque les flacons de culture ont été soumis

à une aération massive, produite par l'injection d'air stèrile à

l'intérieur du milieu, que nous avons constaté l'oxydation du de

tergent.

Etant donné la stabilité de la molécule vis-à-vis de l'action

bactérienne, il est compréhensible qu'en présence d'autres matiè

res organiques, la dégradation du Las-Na n'apparaise jamais en

phase logarithmique, car la masse bactérienne se forme à partir

d'un C plus facile à obtenir. Les germes commencent à ataquer le

Las-Na seulement lorsque le contenu en matière organique se fait

critique. Dans ces conditions l'oxydation du détergent s'obtient

pendant la phase stationnaire de la culture.

Nous avons essayé également d'obtenir la degradation du Las

Na avec des extraits de culture bactérienne et avec des extraits

cellulaires. Dans le premier cas, on a constaté que le milieu de

cul ture o'ù a vécu la souche bactérienne peut avoir una action sur

le Las-Na après avoir été stérilisé par filtration. Le maximum

d'activité est obtenu lorsque le liquide est prelevé en début de

la phase stationnaire. Il s'agit probablement du moment ot commen

ce la lyse cellulaire.

En ce qui conerne les extraits cellulaires, on les a obtenus

par centrifugation de grands volumes de culture. Les cellules 10

ve~s et resuspendues dans un "buffer" ont été soumises à l'action

des ultrasons et l'extrait stérilisé par filtration •.Avec cette

technique on a trouvé des valeurs de dégradation autour du 50 %
en 72 heures.
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PRESENCE DE DEUX ESPECES DU SOUS-GENRE PEGUSA (SOLEIDAE) DANS 
LA REGION D'ALGER 

par 

Zoulikha GRIM1 et Jeàn-Yves MARINAR02 

1) C.R.O.P. - BP 90 Alger Bourse -Alger 
2) U.S.T.A. - Bab Ezzouar -Alger 

Two species of the subgenus Pegusa have been found near Algier~. 
Sorne data are given for each one. 

Se enc.ontraron dos especies del subgenero Pegusa en los aldere
dores de Argel. Se dan unas caracteristicas de acda una. 

Quelques Soléidés de la Méditerranée et de l'Atlantique du nord
est présentent sur leur face aveugle une narine hypertrophiée garnie de 
franges. GUNTHER (1862) les range dans le sous-genre Pegusa dont CHABA
NAUD précise les limites en 1929. Bien que certains auteurs l'aient con
testée, cette division subgénérique nous paraît fondée, tant par le sys
tème olfactif si original que par le haut niveau d'évolution de ces 
poissons. 

Dans notre secteur géographique, ils ont été désignés par une 
dizaine de noms d'espèces différentes depuis la description due à RISSO 
(1810) de Pleuronectes lascaris. Mais ces études, généralement peu pré
cises, ont entraîné la minutieuse révision de CHABANAUD qui conclue à 
l'exestence d'une seule espèce, Pegusa lascaris (RISSO), dont la forte 
variabilité résulterait de facteurs écologiques. DIEUZEIDE et al. (1955) 
se rangent à cette opinion pour l'Algérie. 

Le travail de CHABANAUD ne clôt pourtant pas la discussion, et 
lui-même (1954) nuance ses conclusions par l'hypothèse de sous-espèces 
géographiques. Plus récemment, TORTONESE (1971) et TORCHIO (1971) ex
priment des conceptions opposées. Le premier retient deux espèces, Pe
gusa lascaris~ qu'il n'a pas examinée, et P. impar dont il observe une 
sous-espèce méditerranéenne et une autre pontique. Le second, rejettant 
cette plurispécificité, confirme les résultats de CHABANAUD. 

Face à ces conceptions contradictoires, dont nous n'indiquons 
que les plus formelles, nous avons entrepris, sur des individus pêchés 
dans la région d'Alger, une étude bioméraique portant en particulier sur 
la longueur totale, le sexe, la coloration, les nombres de rayons dorsaux, 
anaux et de vertèbres. 

Nos premiers résultats permettent sans ambiguité de distinguer 2 
populations différente. La première, très commune, est composée d'individus 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10 (1979). 
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sombres, ayant 40 à 43 vertèbres, 65 à 82 rayons dorsaux, 53 à 66 ra
yons anaux et dont la narine nadirale fait saillie en une ventouse ri
gide. Les individus de la seconde, plus rares, ont une livrée variant 
du brun sombre au jaunâtre, parsemée de points noirs nombreux, parfois 
groupés en taches ; ils ont plus de vertèbres (44 à 48), de rayons dor
saux (83 à 91), de rayons anaux (67 à 74) et leur narine n'est pas pro
éminente. La présence simultanée de ces deux populations, sans hybrides 
prouve qu'une distinction spécifique peut être retenue. A la seconde 
espèce, plutôt atlantique, le nom de Pegusa lascaris semble bien conve
n~r. Avant de donner la première espèce, si commune en Méditérranée, 
nous préférons revo~r une bibliographie aussi confuse qu'abondante. 
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ULTRA STRUCTURE OF THE OTOLITHS FROM PAGELLUS ACARNE (RISSO) 

by 

Beatriz MORALES NIN 
Instituto de Investigaciones pesqueras 

P0 Nacional s/n - Barcelona - Spain 

Most of our present knowledge about the structure of otoliths 
is based on histological studies. The techniques generally employed are 
light microscopy, which requires the previous decalcification of the 
sample surface are used. 

However, the recent application of the scanning electron micr~ 
scopy technique to otolith research, a technique wich allows direct 
observation of the surfaces under study, opens a wide field of possibi
lities for elucidating the fine structure of the Teleost otolith. 

The present work is concerned with the determination, by scan
n~ng microscopy, of the sparid Pagellus acarne otolith microarquitech
ture. 

Hethods and materials. 

The otoliths we have studied are the sagittae because they are 
largest ones and very easy to handle. After extraction the sagittae are 
cleaned and kept dried in absorbent paper envelopes. 

The sagittae are mounted by embedding them in the plastic resin 
Epon 812, using metallic moulds covered with a thin layer of parafine. 

The mounted otoliths are grinded and polished to the vertical 
mid sagittal plane with a graded series of silicon carbide. The polished 
surface is etched with 0,1 normal HCL before being rotary coated in a 
vacuum evaporator with several Amstrongs of carbon followed of gold. 

The electron microscope used ~n this study is a Stereoscan 160, 
Cambridge scientific Instruments. 

Results. 

Our study on Pagellus acarne otoliths shows thàt these sensory 
organs are formed by : 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 ( 1979). 
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Fig. 1.- Structure of the otolith. Conccntrix and radial protcic fibre\. 

Fig. 2. - Protcic rnatrix of the otolith. a : radial fi ber.,, b : conœntri.x fibcr.\. 
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Fig. 3.- Nucku, of the otolith. 

Fig . .:1. --Aragonite crvstals. 

Fig. 5. -An electron micrograph .showing the cdgc or a transvcrscsection of the otolith. Ldt side extcrnal surface, right sidc a scc·
tion or the sagitta showing the aragonite crystals. 
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I-A fibrous protein organized in a matrix form. This structure 
can be seen in fig. 1, 2 and 3 at different magnifications. This matrix 
is composed of radial fibres, oriented from the center to the edge of 
the otolith (fig. 2 a) and slightly thicker concentric fibres surroun
ding the nucleus (fig. 2 b, 3). 

The otolith nucleus shows an homogeneus central zone (fig. 3) 
which corresponds to larval period, surrounded by a very regular patten1 
of proteic fibres. This structure appeared in the otoliths after comple
tion of yolk-sac absorption. 

The space betbeen the proteic bands, during the slow-growing 
period is about 1,5w and the same is 2w during the fast-growning perim. 

This differences of proteic concentric fibers caused the for
mation of seasonal annuli 1n the otolith. 

The proportion of proteic fibres is bigger in the slow-growing 
period. This c!Jg1Ilistry di~ferentiation produced the hialine aspect of 
this annuli. 

II-Calcic carbonate,which crystallizes in ortorrombic rod like 
prisms of a laminar nature (fig.4). The intergrowth of aragonite crys
tals give rise to a zig-zag pattern, which allows a greather cohesion 
in the crystalline structure of the otolith (fig. 5). These crystals, 
which can reach a size of several and include hundreds of growing units, 
are not physically stopped in their growth by the proteic b?nds. 

The external structure of the otolith has a reticular appearan
ce with small alveoli (fig. 5). 

LITERATURE CITED 
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LES ECHANGES MIGRATOIRES DE POISSONS ENTRE LES ETANGS 
LITTORAUX ET LA MER SUR LA COTE CATALANE FRANCAISE. 

par 

1 1 

HERVE P. et BRUSLE J. 
Laboratoire de Biologie marine 
Université de Perpignan (66025) 

Abstract 

The various movements (entrance and exit) of species 
which constitute the brackish ichthyofauna were studied in 
two lagoons of Roussillon (Salses-Leucate and Canet-Saint 
Nazaire). 

oOo 

Les divers mouvements de poissons entre milieux lagu
naire et marin ont été étudiés dans deux étangs du Roussil
lon : Salses-Leucate et Canet-Saint Nazaire. 

Bien que soumis au même climat de type méditerranéen, 
ces deux milieux sont fort dissemblables du point de vue 
hydrologique. L'étang de Salses-Leucate subit une forte in
fluence marine, les entrées d'eaux salées s'effectuant à 
travers le lido au niveau de 3 chenaux ou "graus" permanents. 
L'étang de Canet-Saint Nazaire présente au contraire une for
te instabilité hydrologique et un déséquilibre hydrodynamique 
liés à son plus grand isolement du milieu marin. En effet, 
son unique grau est fréquemment colmaté par des sédiments ne 
permettant avec la mer que des communications intermittentes. 

Les échanges hydrologiques conditionnent les migrations 
faunistiques et règlent en particulier les divers mouvements 
d'entrée et de sortie de poissons. 

Les déplacements migratoires s'accomplissent en effet 
toujours à contre-courant et sont réglés par les mouvements 
naturels des masses d'eau (vents, crues, marées ... ). Ils 
s'effectuent donc sans entrave à Leucate mais de façon plus 
irrégulière à Canet. 

L'ichthyofaune lagunaire est essentiellement constituée, 
comme celle des étangs languedociens (MATHIAS, 1970 ; PARIS 
et QUIGNARD, 1971), d'espèces eurythermes et euryhalines et 
comprend : 

1- des sédentaires (Atherina boyeri~ Pomatoschistus microps~ 
Syngnathus abaster) capables d'effectuer leur cycle de vie 
complet en milieu saumâtre où ils se reproduisent réguliè
rement. 

2- de nombreux immigrants marins 
a) les uns (Dicentrarchus labrax~ Sparus aurata~ Anguilla 

anguilla~ Mugil cephalus~ M. auratus~ M. labrosus~ M. 

Rapp. Comm. int. Mer Mêdit., 25126, 10 (1979). 
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ramada ... ) accomplissent des seJours saisonniers en milieu 
lagunaire durant la phase trophique de leur développement 
mais doivent nécessairement retourner en milieu marin pour 
s'y reproduire, la ponte se déroulant toujours en mer. 

b) les autres sont des visiteurs occasionnels (Sardina 
pilchardus~ Conger conger~ Belone belone~ Blennius pava~ 
Sarpa salpa~ Diplodus sargus ... ) qui accomplissent des in
cursions plus ou moins brèves quand les conditions de tem
pérature et de salinité se rapprochent de celles du milieu 
marin. 

3- Quelques immigrants d'eau douce : Gasterosteus aculeatus 
et Gambusia affinis provenant des résurgences (Leucate) et 
des ruisseaux (Canet) avoisinant les étangs. 

Plusieurs types de mouvements ont été observés 

1- Mouvements périodiques : ce sont des déplacements régu
liers à caractère saisonnier liés à des rythmes physiologi
ques naturels. 

a) Sortie ou "descente" des géniteurs submatures et de 
certains Immatures qui Tes accompagnent. Ces mouvements de 
catadromie sont sous la dépendance de facteurs endogènes et 
traduisent des exigences génésiques. Ils s'accomplissent à 
des périodes régulières, un mois environ avant la ponte 
(M. cephalus : juillet-août, Sparus aurata : septembre-oc
tobre, M. ramada : octobre-novembre, M. labrosus : novem
bre-décembre, Dicentrarchus labrax : décembre-janvier. 

b) Entrée ou "montée" des juvéniles et des jeunes nés en 
mer. ces mouvements-d1 anadromie s'effectuent généralement 
de façon très progressive à partir des graus. Ils corres
pondent à une migration trophique vers les eaux saumâtres 
susceptibles d'assurer une croissance rapide, les fréquen
ces d'entrée étant fonction des périodes de ponte (jeunes 
Daurades : fin avril, jeunes Loups : fin mai-début juin, 
M. auratus : fin mars, M. labrosus : de mi-avril à mi-
juin ... ). Les herbiers colonisés par les alevins fonction
nent alors comme "nurseries". 

c) Be.!:.o~r des géniteurs "spent". 

2- Mouvements sans périodicité stricte et de type erratique. 
Plus fréquents et plus amples à Leucate qu'à Canet, ils 
correspondent à des adaptations temporaires aux facteurs de 
l'environnement et se produisent surtout en période estiva
le. 

3- Mouvements de fui te ou "exodes" : Il s'agit de réactions 
d'évitement lors de chutes brutales de température et de 
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salinité. Ces sorties accidentelles, observées massivement 
à Canet lors de fortes dessalures consécutives à des crues 
au printemps et à l'automne 1977, concernent à la fois les 
immigrants marins et les sédentaires qui cherchent refuge 
en mer. Cette lagune fortement dessalée a été alors tempo
rairement colonisée par les immigrants d'eau douce (Epi
noche, Gambusie). 

Ces échanges de poissons, qui conditionnent la riches
se des pêches lagunaires, sont complexes, obéissant à des 
incitations tant biologiques qu'hydrologiques. Ils sont 
directement dépendants des conditions locales propres à 
chaque lagune. 

Références bibliographiques 

MATHIAS (P.), 1970. La faune ichthyologique des eaux sau
mâtres. Journées ichthyol.~ Rome~ CIESM~ 47-54. 

PARIS (J.) et QUIGNARD (J-P.), 1971. La faune ichthyologi
que des étangs languedociens de Sète à Carnon (Ecolo
gie Ethologie). Vie et Milieu~ suppl. 22, 301-27. 

Ce travail a été réalisé dans le cadre de la conven
tion E.D.F. n° 16.625. 

33 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

FISHERY MAPPING WITH THE HELP OF MULTIVABIATE ANALYSIS. AN EX
AMPLE WITH DATA ADRIATIC SEA 

by 

M. BUSSANI 1, E. FEOLI2 , J. KARLOVAC 3 and O. KARLOVAC 3 

1) Marine Park of Miramare- Trieste 34014- Italy 
2) Botanic Inst~te University of Trieste - Trieste - Italy 
3) Oceanography and Fishery Institute - Split - Yugoslavia 

The data of O. KARLOVAC ( 1959), have been analyzed by multiva
riate methods with the aim to discover association between species and 
homogeneus areas of fishing. 

The association between species has been investigated by factor 
analysis and linkage clustering both based on the point correlation 
coefficient. The station have been classified by polythetic agglomera
tive and monothetic divisive methods (WILLIAMS, 1971). The similarity 
between the stations has been investigated also by non-centering prin
cipal component based on Jaccard coefficient. The correspondence bet
ween the outstanding groups of species and groups of stations obtained 
by clustering methods has been tested by Concentration Analysis (FEOLI 
and ORLOCI, 1978). For all the employed methods and classification at 
the correspondence has been resulted significative. 

This means that in the Adriatic Sea fish communities, cor
responding to certain well defined areas, may be individuated. In fig.1 
it is presented a distribution pattern of the stations belonging to the 
main clusters fig.2 obteined by the method of CRAWFORD and WISHART 
( 1967). The stations of clusters I, II, III are easily characterizable 
by veryconstant species ~epidotrigla cavillone~ Aspitrigla cuculus~ Ci
tharus linguatula~ etc.). The stations of the clusters IV, V, VI, VII, 
VIII are less characterizable and poorer in demersal species. The elus
ter IV may be characterized by Pagellus erythrinus~ Scorpaena scrofa~ 
Mullus surmuletus~ Scorpaena notata. Cluster VI presents Chlorophthal
mus agassizi~ Coelorhynchus coelorhynchus~ Raya oxyrhinchus. The other 
clusters do not present peculiar species but may be characterized in 
negative terms. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10(1979). 
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ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES EN'TRE 
LES PARP~E'I'RES METEOROLOGIQUES ET HYDROLOGIQUES 
ET LES CAPTURES DE POISSONS EN MILIEU LAGUNAIRE 

par 

BRUSLE J., HERVE P. et XECH J. 
Laboratoire de Biologie Ma~ine et Centre de 
calcul de l'Université de PERPIGNAN (66025) 

Abstract 

Variations in quality and quantity of fish caught with 
uverveux" from a Mediterranean lagoon during a period of 34 
consecutive days were related to various meteorological and 
hydrological situations. A multidimensional statistical ana
lysis or factorial analysis of correspondances between phy
sical and biotic parameters was used by treatment in a com
puter. Construction of a table of contingency and of a matrix 
of correlations has shown that local climatic conditions 
determine certain types of catch related to the ethology of 
species which constitute the ichthyofauna of brackish lagoons. 

oOo 

Dans le cadre d'un travail consacré à l'étude des ich
thyofaunes lagunaires des étangs littoraux du Roussillon 
(Salses-Leucate et Canet-Saint-Nazaire) ont été abordés les 
problèmes relatifs à la pêche et aux variations qualitatives 
et quantitatives des captures. Les fluctuations dans les 
prises ont été rapportées aux diverses situations météorologi
ques et hydrologiques. 

L'influence du temps (météo) sur le rendement de la 
pêche est connu de façon empirique par les pêcheurs profession
nels mais a peu retenu l'attention des chercheurs (MARION, 
1891 ; TUNG, 1971 ; LIBOSVARSKY et DARRAG, 1975 ; DOW, 1977 
SUTCLIFFE et coll., 1977). 

Aucune étude systématique intégrant les divers para
mètres hydrologiques et climatologiques n'ayant été précédem
ment entreprise, il nous a semblé utile d'effectuer une analyse 
statistique multidimensionnelle ou analyse factorielle des 
correspondances. 

1 - MATERIEL E'I' METHODES 
a) ~e~ ~n~i~s_d~ Eê~h~ 

Le verveux (ou pentanne ou capetchade) est (Fig. 1) 
un filet utilisé par les pêcheurs professionnels méditerranéens 
il appartient à la catégorie des engins de type "passif" 
d'après la classification de MONOD (1973). Ce piège consiste 
en un filet droit ou paradière tendu perpendiculairement à la 
rive et dirigé vers le large de l'étang de façon à former un 

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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barrage. Les Poissons qui viennent buter cnntre ce filet sont 
"guidés" vers le tour où s'ouvrent 3 nasse:~s de capture qui 
sont visitées régulièrement pour la récolte des poissons vi
vants. Plusieurs verveux peuvent être associés en ligne. 

b) ~e~ ~sEè~e~ ~é~o!t~e~ : 
11 espèces communes de Téléostéens, appartenant à 6 

familles et présentant presque toutes un intérêt commercial 
ont été retenues 

- l'Anguille Anguilla anguilla (Anguillidae) 
- la Daurade Sparus aurata (Sparidae) 
- le Loup Dicentrarchus labrax 
- les Muges 

- Mugil cephalus (Mugilidae) 
- Mugil auratus " 
- Mugil ramada " 
- Mugil saliens " 
- Mugi l labrosus " 

- l'Athérine Atherina boyeri (Atherinidae) 
les Gobies Pomatoschistus microps (Gobiidae) ' 

Pomatos~histus minutus (Gobiidae) 

Deux espèces de Crevettes, la Crevette grise Crangon 
crangon (Crangonidae) et la Crevette rose Palaemon sp. (Palae
monidae) ont été également considérées. 

c) ~e~u~e_d~s_par~~tre~ Ehys!que~ : 
- Les données météorologiques ont pour origine la 

station météorologique de Perpignan-La-Llabanère (42°44'N ; 
2°52'E, 43 rn). Elles concernent la force et la direction des 
vents, la pluviosité, la nébulosité, la température de l'air, 
la pression atmosphérique. 

- Les données hydrologiques sont relatives à la hau
teur ainsi qu'à la turbidité de l'eau au niveau des filets 
de pêche. 

d) Méthodologie 
Le-travail-a porté sur une période de 34 jours consé

cutifs, les nasses (6) ayant été relevées quotidiennement à 
la même heure, du 28 février au 2 avril 1977 dans le même 
site de l'étang de Salses-Leucate. 

En vue d'une discrimination en fonction de l'âge des 
poissons de façon à juger d'une éventuelle accoutumance au 
filet et de réactions d'évitement de la part de certaines 
classes d'âge, plusieurs espèces ont été classées (Fig. 2) 
en deux groupes 

tl juvéniles (0,0 +) et fingerlings (1,1 +) 
de Muges 

Tl Anguilles de taille LT < 30 cm 
t2 Loup, Daurades et Muges de 2 ans et plus 
T2 Anguilles de LT > 30 cm 
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Espèces capturées 
ESPECES ANIMALES 

a b c x y z 

Loup 1 
1 Daurade 2 
2 Muge tl 3 

Hauteur d'eau 3 Muge t2 4 
4 Anguille Tl 5 
5 Anguille T2 6 

Athérine 7 
Gobies blancs (Pomatoschis-

tus micro12s et Pomatos- 8 
chis tus minutus) 

Crevette rose 9 
(Palaemon ~) 

1 kij 

Turbidité 2 

Crevette grise 
(Cran9:on cran9:on) + l 

3 

PARAMETRES CLIMATIQUES 

Hauteur de l'eau Hl à HS 
Vl Pression atmosphérique Al à AS 

Vitesse du vent V2 Température Tl T2 T3 
V3 Force du vent Fl F2 F3 

Direction du vent Vl à V4 
Turbidité Bl à B3 

etc ... Nébulosité Nl à N4 
Force/direction du vent ll à 43 
Pluviosité Pl à PS 

ESPECES ANI HALES 

Loups . 1 
Daurades . 2 
Mulet . 3 
Anguille 4 
Athérine . 5 
Gobie . 6 
Crevette rose 7 
Crevette grise 8 

PARAMETRES CLI!viATIQUES 

Hauteur de l'eau HE 
Turbidité TB 
Pression atmosphérique PA 
Force du vent FV 
Direction du vent DV 
Nébulosité NB 
Température TP 
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Les paramètres hydrologiques et météorologiques ont 
été découpés (Fig. 2) en classes croissantes (Hl-H5, Tl-T3 .. ) 
à l'exception de la turbidité (Bl désigne une eau très tur
bide et B3 une eau limpide). Les divers paramètres, physiques 
et biologiques, ont été affectés de codes typographiques 
(Fig. 2) et traités par un programme réalisé spécialement en 
FORTRAN IV pour un miniordinateur MITRA 15. 

L'analyse factorielle des correspondances entre fac
teurs physiques et biotiques, selon les méthodes statistiques 
développées par BENZECRI et coll., 1973, CORDIER, 1965, 
LEBART et FENELON, 1973 et précédemment utilisées en biologie 
marine par GUILLE et PONGE, 1975, a d'abord consisté en la 
construction d'un tableau de contingence (Fig. 3) intégrant 
d'une part les espèces pêchées, d'autre part les données 
hydrologiques et météorologiques de façon à les mettre en 
correspondance. 

Ce tableau montre que tout élément kij correspond au 
nombre de poissons de l'espèce j pêchés au moment d'un évène
ment hydrologique ou météorologique i. 

- Nous noterons alors : 
p 

ki .:E 
J :1 

k. j n 
~ 
1:1 

kij 

kij 

effectif total d'un évènement 
météo 
effectif total d'une espèce 

effectif total pêché 

-- kij Les fréquences relatives sont fij 
k 

k = :E i ,j kij 

et, de façon analogue fi. = ~ fij = ki· 
Ï:1 ]"< 

f.j = ~ fij = k.j 
'!(: k 
1 -1 

Le raisonnement s'effectüera alors en termes de 
fréquences relatives et chaque terme brut du tableau sera 
remplacé par sa fréquence relative pondérée. Une telle 
transformation de données brutes en profils conduit à choi
sir une distance autre que la distance euclidienne, cette 
distance étant appelée distance du 

La distance entre deux évènements climatologiques i 
et i' est alors donnée par la formule 

2 
d (i, i') 

2 
_1_ ( fij - fi 1 j ) 
f.j fi. f'i. 
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De façon symétrique, la distance entre deux espèces 
de Poissons j et j' s'écrira : 

d2 ( j , j 1 ) = ~ 
i : 1 

. 

1 

fi. 

( fij - fij 1 ) 

f.j f.j' 

2 

Cette distance ne diffère de la distance euclidienne 
que par la pondération de chaque carré par les inverses des 
fréquences correspondant à chaque terme ; elle vérifie le 
"principe d'équivalence distributionnelle" qui s'exprime de 
la manière suivante : 

l) pour une agrégation de deux espèces de poissons 
ayant des profils climatologiques identiques, les 
distances entre évènements climatiques sont in
changées. 

2) pour une agrégation de deux évènements climatolo
giques ayant des profils de prises de poissons 
identiques, les distances entre espèces capturées 
sont inchangées. 

Ce principe garantit ainsi une certaine invariance 
des résultats vis à vis de la division en classes (des évè
nements climatologiques en particulier) . 

Pour le calcul de l'ajustement, il est nécessaire de 
munir chaque point d'une masse proportionnelle à sa fréquence 
afin de ne pas privilégier les classes d'effectif faible et 
de respecter en conséquence la répartition réelle de la po
pulation. 

Dans un second temps, a été établie une matrice de 
corrélations, les paramètres ayant été affectués de nouveaux 
codes (Fig. 4) et traités également sur MITRA 15. Le calcul 
du coefficient de corrélation r traduit la représentation 
numérique des liaisons entre facteurs physiques et biotiques. 

II - RESULTATS 

Rappelons tout d'abord quelques règles d'interprétation 
graphique. Dans l'analyse factorielle des correspondances, 
il est licite d'interpréter les proximités entre éléments 
d'un même nuage (espèces/évènements climatologiques) ainsi 
que les positions relatives de deux points d'un ensemble 
par rapport à tous ceux de l'autre ensemble. Par contre, 
sauf cas particulier, il convient de ne pas interpréter la 
proximité de deux points correspondant à des nuages diffé
rents. 

Le graphique de la figure 5 traduit, sous forme de nua
ge de points, la relation existant entre les espèces animales 
et les facteurs physiques, la distribution initiale dans 
l'espace du nuage de points étant ramenée à 2 axes afin de 
juger de leur proximité. 
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a) axe 1 : La projection du nuage de points sur cet axe con
serve 87,74% des proximités d'origine (de l'inertie du 
nuage d'origine). La valeur propre associée à cet axe est de 
0,3063. Ces deux valeurs sont élevées etiraduisent une bon
ne représentation du nuage initial. Elle révèlent en outre 
l'existence de fortes liaisons entre certains facteurs hy
drologiques et météorologiques et certains types de captures. 
Deux groupes de points sont nettement distincts le long de 
cet axe qui est donc très discurninant. 

Le premier ensemble de points, à gauche, associe à 
des conditions climatiques rigoureuses : vent (V4) très fort 
(F3 > 12 rn/sec), température Tl basse (~ 3°C), turbidité 
(Bl) élevée et hauteur d'eau faible (<50 cm), les captures 
de Loups (.1), de Daurades (.2), de Muges (.3,.4), d'Athé
rines (.7), de Gobies (.8) et de Crevettes grises (+1). 

Le second ensemble de points, à droite, associe des 
conditions d'environnement plus clémentes : vent (Vl, V2) 
faible ou nul -(-Fl, F2 : < 6 rn/sec) , température plus élevée 
(T2, T3~ 5°C), faible turbidité (B2, B3) et hauteur d'eau 
plus considérable ( > 90 cm) à des captures d'Anguilles (. 5, 
.6) et de Crevettes roses (.9). 

Il convient encore de noter la distribution quel
conque des points relatifs à la nébulosité (N), à la pluvio
sité (P) et à la pression atmosphérique (A) qui n'apparais
sent ·pas associées aux divers types de prises. 

La matrice de corrélation (Fig. 6) confirme que le 
rendement de la pêche dépend de conditions précises de l'en
vironnement. Les valeurs der, sont en effet élevées (>0,50 
et 0,75) entre les paramètres exprimant la force du vent (FV) 
la turbidité (TB) la température (TP) et les prises de Loups 
(1), de Daurades (2) de Muges (3) et de Crevettes grises (8). 

DISCUSSION : 

Ce travail apporte une confirmation mathématique à 
l'idée selon laquelle le rendement de la pêche dépend de 
conditions climatiques locales bien définies. Ainsi, pour le 
type d'engin testé (le verveux), des conditions rigoureuses 
(vent fort, température basse et turbidité élevée) sont 
nécessaires pour les captures de Loups, Daurades, Muges, 
Athérines, Gobies et Crevettes grises. La turbidité des eau~ 
en raison de la faible profondeur de l'étang et de la remise, 
en suspension dans l'eau des sédiments sablovaseux et vaseux 
constitue un facteur prépondérant. Il s'agit vraisemblable
ment d'un phénomène de non-perception visuelle donc de non 
évitement des filets. D'autres facteurs tels que des "stress" 
liés soit à l'abaissement brutal des températures soit aux 
turbulences engendrées par le vent au sein des masses d'eau, 
sont également susceptibles de modifier le comportement des 
poissons et de favoriser leur capture. 
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Quant aux Anguilles et aux Crevettes roses, elles 
requièrent des conditions plus clémentes (absence de vent, 
température plus élevée, eau claire). Ces prises lors des 
périodes de calme hydrologique sont à relier à l'éthologie 
de ces espèces et notamment à leur aptitude à l'enfouisse
ment dans le sédiment lorsque les eaux sont agitées et re
froidies. 

De telles observations mériteraient toutefois d'être 
reprises à d'autres périodes et dans d'autres milieux. 
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INFLUENCE VU FACTEUR NOURRITURE SUR LA FORMATION VES 
AGGLOMERATIONS V'ANCHOIS VANS LA ZONE NERITIQUE ROUMAINE 

VE LA MER NOIRE 

par 

Iean I. PORUMB et Florica MARINESCU 
Institut Roumain de Recherches Marine, Constantza, Roumanie 

ABSTRACT : The paper analyses the effect of biotic factors, especially that 
of food availability, upon the shoaling habits of the anchovy. Effects of 
the food uptake on the growth of individuals are also discussed. 

Engraulis encrassichelus ponticus, poisson pélagique de petite taille, 
à cycle court de vie (4 ans], occupe une place importante dans la pêche cô
tière roumaine où on le capture à l'aide des engins fixes (madragues]. 

Les données obtenues entre 1967-1977 mettent en évidence de grandes 
fluctuations de ses captures : entre plus de 3000 tonnes et 500-600 tonnes 
par an, en dépit de l'effort de pêche qui est resté toujours le même. 

Plusieurs facteurs sont responsables de ces fluctuations. 

Si on analyse l'évolution qu'ont eue les facteurs abiotiques, on cons
tate qu'ils n'ont pas présenté des variations importantes, qui puissent 
justifier les fluctuations annuelles des captures du poisson. 

On a recherché, de même, l'intensité de la reproductiorl de l'anchois et 
la grandeur des nouvelle générations. Sur le tableau 1 sont inscrits le nom
bre des exemplaires de chaque génération entrée dans la composition des 
captures. L'analyse de ces données à l'aide de la méthode statistique 
des corrélations met en évidence le fait qu'entrel'intensité de la repro
duction et le nombre d'individus pêchés, il n'y a pas de dépendance. 

En échange, les facteurs biologiques, particulièrement la base trophique 
zooplanctonique ont un rôle essentiel pour la détermination des fluctuations 
de l'anchois vers la côte. 

Bien que fluctuant d'une année à l'autre, durant ces dernières années, 
la base trophique zooplanctonique des eaux de la plate-forme continentale 
roumaine jusqu'à 50 m de profondeur est mieux corrélée avec les captures d' 
anchois. Les coefficients de corrélation(rJ toujours positifs, ont des valeurs 

.. . ! ... 

Rapp. Comm. in!. Mer Médil., 25/26, 10 (1979). 
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très hautes : 0,90 pour le cas de la totalité des captures ; 0,88 chez 
les anchois se trouvant dans la première année de la vie ; 0,82 chez ceux de 
2 ans ; 0,85 chez ceux de 3 ans et 0,84 chez les anchois de 4 ans. 

Tableau 1 
Gêné- Nb re de larves/ Nb re des individus 
ration 100m2 (millions) dans les captures 

1967 523 167 
1968 150 173 
1969 74 283 
1970 144 170 
1971 20 108 
1972 309 93 
1973 35 157 

Les années riches en base trophique correspondent avec celles dont la 
production du poisson est maximale; l'année 1972 offre un bon exemple dans 
ce sens. Durant la période avril-septembre)tant la production du zooplancton 
que la pêche d'anchois ont donné des quantités maximales : 238 mille tDnnes 
de zooplancton, et 3231 tonnes d'anchois. Quatre générations sont entrées 
dans la composition de la capture totale (292 millions d'individus) ; il 
s'agit des classes d'âge 1971,1970, 1969, et 1968. En 1972, 38% du total 
de la capture appartenait à la génération de 1971 , 54 % à la génération 
1970 , 49 % à la génération 1969 et 12 % seulement à la génération de 1968. 
Le restant des captures de chaque génération s'est réparti au long des autres 
3-4 années. 

L'abondance de la base trophique en 1972 a eu comme conséquences la 
concentration des anchois dans la zone côtière et une meilleure croissance 
de ces poissons. 

Alors qu'en moyenne les poissons, durant une seconde année de vie ont une 
taille de 11,8 cm et un poids de 10,3 gr, les chiffres observés en 1972 sont 
12 cm pour la longueur et 12,5 gr pour le poids. Pour les poissons de trois 
ans, on a obtenu respectivement 13,8 cm et 16,1 gr en 1972, alors que les 
moyennes sont 13,5 cm et 12,5 gr. 
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RELATIONS TROPHIQUES DES POISSONS 

DANS LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE. 

Enrique Macpherson 
Instituto de Investigaciones Pesqueras. P 0 Nacional s/n. Barcelona 

(Espagne) 

L'objectif de ce travail est de présenter une serle de 
résultats sur la superposition des régimes alimentaires de poissons 
sur les côtes de la Méditerranée occidentale. 

On a étudié un total de 14718 exemplaires de 26 espèces 
(Tableau 1) capturés entre Alicante (38° 00' N) et le Cap Creus 
(42° 13' N) sur une période comprise entre Juillet 1976 et Juillet 
1978. 

Pour l'étude de superposition des régimes l'on a utilisé 
l'indice suivant (HORN, 1966) 

X et Y sont les proportions d'une proie déterminée (i) dans la 
diète de l'espèce X et Y. La valeur de C va ~e 0 à 1; l'on consi
dère une superposition signifiante lorsqu 'e.llE est supérieu1e à O. 6. 

La zone est située entre 150 et 650 met on l'a divisée en 
quatre subzones (150-275 m; 275-375 m; 375-450 m; 450-650 m). 

Sur la figure 1 l'on présente les différents régimes des 
espèces 2tudiées. La plupart des espèces présentent leurs régimes 
rlimentaires avec des variations saisonnières et par groupe detail
les, ce _q}li se répercute dans les indices de superposition. Cepen
dant dans ce travail on a simplifié les matrices, et on n'étudie 
que celles qui correspondent à chaque subzone pendant la période 
étudiée (Tableaux 2, 3, 4 et 5). 
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ESPECE 

Scyliorhinus canicula 

Galeus melastomus 

Etmopterus spinax 

Scymnorhinus licha 

Chimaera monstrosa 

Conger conger 

Gnathophis mystax 

Notacanthus bonapartei 

Trachyrhynchus trachyrhynchus 

Hymenocephalus italicus 

Nezumia aequalis 

Coelorhynchus coelorhynchus 

Merluccius merluccius 

No 

683 

1559 

353 

31 

84 

190 

57 

29 

1651 

327 

166 

150 

377 

TABLEAU 1.- Nombre d'exemplaires étudiés. 

ESPECE 

Gadiculus argenteus argenteus 

Micromesistius poutassou 

Molva dypterigia macrophtalma 

Phycis blennoides 

Antonogadus megalokynodon 

Capros aper 

Epigonus telescopus 

Lepidopus caudatus 

Helicolenus dactylopterus 

Trigla Zyra 

Lepidorhombus boscii 

Symphurus nigrescens 

Lophius budegassa 

No 

1434 

1761 

355 

2251 

395 

414 

39 

78 

486 

102 

246 

1256 

247 

Vl 
Vl 
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Quand le coefficient de superposition de deux espèces est 
très élevé, l'unedes espèces se présente avec un petit nombre 
d'individus et par contre l'autre est plus abondante (ROUGHGARDEN, 
1974). C'est le cas de Galeus melastomus et Micromesistius pou
tassou qui présentent une importante superposition dans la subzone 
150-275 rn où la deuxième espèce est très abondante et la première 
est rare. Une situation similaire a été observée entre M. poutas
sou et Etmopterus spinax~ Chimaera monstrosa et Notacanthus bona
partei, etc. 

La superposition de Trachyrhynchus trachyrhynchus et Symphurus 
nigrescens est très élevée (0.91) entre 275-375 rn, mais ils ont 
une abondance semblable. Cet indice élevé est surtout dû à la pré
sence dans chacun des régimes alimentaires de Calocaris macandreas. 
Néanmoins cette valeur est plus basse car S. nigrescens ingère 
les exemplaires de petite taille, tandis queT. trachyrhynchus se 
nourrit avec les plus grands. 

Quelques espèces élargissent leur distribution quand la 
nourriture est très abandante et ne constitue pas un facteur de li
mitation. Par exemple, G. melastomus apparaît dans des zones peu 
profondes en Automne et au Printemps, qui sont les mêmes saisons 
dans lesquelles Meganyctiphanes norvegica, une de ses proies pré
férées, est plus abondante. 

Généralement on observe un accroissement de la superposition 
quand les proies sont très nombreuses. Ce phénomène a été observé 
par des différents auteurs (KEAST, 1965; ZARET et RAND, 1971; 
GASCON et LEGGET, 1977; etc.). 
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TECTONIC EVOLUTION OF THE BITlIS SUTURE, SOUTH-EASTERN TURKEY:
IMPLICATIONS FOR THE TECTONICS OF THE EASTERN MEDITERRANEAN

A. M. Ce131 ~engor, Gary W. White and John F. Dewey
Department of Geological Sciences
State University of New York at Albany
Albany, New York 12222 U.S.A.

95

Résumé: On montre qu'un océan du Bitlis doit avoir exitéa1trel'axecalcaire
du Taurus et la plate-forme Arabe depuis au moins le Trias
jusqu'au Miocene. la preuve de la formation de cet océan
provient des regressions Permo-Triassiques et du development
d'une shelf continentale à la fois le long de la côte du levant
et dans le Zagros pendant le Triassique supérieur (?). De plus
les corrélations qu'ont ete proposée entre l'axe calcaire et la
plate-forme Arabe ne constituent pas une preuve certaine de la
contiguité de ces deux zones pendant le Mesozeique et le Cénozoique.
la fermeture de l '3ge Miocene la long de la région des Plis Bor
diers ne peut pas ~tre datée avec certitude mais des géologies
de l'Anatolie de l'Est et de la plate-forme Arabe confirment
cette interprétation. la fermeture de l'âge Pliocene de l'ocean
de Zagros semble avoir exigé la fermeture quasi contemporaine
d'un ocean du Bitlis.

Field mapping in the vicinity of çüngüs area, south of Lake Hazar has
shown that there the Bitlis Suture Zone, the highly deformed belt that ex tends
from the Gulf of Iskenderun to Hakkâri, marking the line of apposition between
the Arabian Platform and the Anatolide/Tauride Platform, is composed of the
fo 11 owi ng un its :

1) The Bitlis-Potürge imbricated Nappe Complex: This is the tectonically
highest unit and it is composed of green schist to amphibolite facies
metamorphic rocks. The most common rock types are mica schist, mar
ble, and quartzite, but hornblende schist and amphibolites are also
present. These rocks have had a complex deformational history as
shown by NS trending similar folds that are subverti cal or westwards
verging and probably predate nappe emplacement. Folds possibly
associated with nappe emplacement are isoclinal to tight recumbant
folds that trend roughly east west and verge southwards. This unit
is thrust over ophiolitic me1ange and is separated from it by a zone
of very fine mylonite that ranges from 20 to 100 cm in thickness.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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2) The Maden-Ba~kale Ophiolitic M~lange Nappe: This ophiolitic m~lange

is composed of blocks of serpentinites, basalts, spilites, volcani
clastics, micritic limestones, greenstone conglomerates, and black
to purple mudstones. This mélange is apparently continuous with
the ophiolitic m~lange by the Maden area and is Cretaceous through
Eocene in age. This mélange occurs as slices in front of and within
the crystalline nappe.

3) The Baykan Mélange Nappe: This unit consists of highly disrupted
flysch facies sandstones, marls and shales with incorporated blocks
of limestone, serpentinite, greenstone conglomerates, and purple
mudstones. The sandstone beds are strongly boudined and many are
overturned. The conglomerates, mudstones and serpentinite can be
matched with those from the overlying ophiolitic melange. The lime
stones appear to be blocks from the Eocene-Miocene shelf carbonates
of the autochthonous platform. No metamorphic blocks were found
that can be matched to the metamorphics of the crystalline nappe.
The regional foliation trends roughly east-west and dips at low
angles to the north. This unit is thrust over the Lice Flysch.

4) Autochthonous to para-autochthonous Lice Flysch: In this area the
Lice Flysch is comprised of sandstones, marls, and shales and is
lower miocene in age. These sediments are tighly folded and imbri
cated and indicate a complex, protracted history of deformation.
Both thrusts and folds generally verge southwards. From north to
south (down section) folds decrease in intensity and become open
to gentle in style. The carbonate content increases down the section
and the lower portion of this unit consists of coarse sandy lime
stones and argillaceous limestones. This unit sits with depositional
contact on the shelf carbonates of the Midyat Formation.

5) Autochthonous Midyat Limestone: The Midyat formation is a shelf
carbonate sequence of the Arabian Platform and consists of massive
sandy white limestones, fossiliferous micrites, massive sparites,
and chertz micrites. This unit ranges from Lower Eocene to Lower
Miocene in age. These carbonates are thrown into open folds and
imbricated. Both folds and thrusts verge generally southwards.

All of these units can be traced along strike of the Bitlis Suture Zone
and in the Zagros Mountains of Iran, where some of these units are better
developed and/or preserved following the Miocene/Quaternary tectonism. Within
the Bitlis Suture itself no unequivocal evidence is so far found either to
document the timing of formation of the Bitlis Ocean here or that of the
terminal suturing of Arabia against an as yet poorly understood Anatolian
continental mass.

We here argue that the Bitlis Ocean must have opened sometime between the
Permian and medial Triassic based on the following evidence:

a) Along the Levant coast, ocean formation in the present eastern
Mediterranean area is indicated by a Jurassic continental shelf/
slope/rise development. It is inferred that the same palaeogeo
graphy must have existed during late Triassic times.
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b) Along the Zagros suture ocean opening took place during the
Triassic, perhaps partly synchronous with or just predating
the co-cimmerian closure of the IIPalaeo-Tethys ll.

c) Evidence for block faulting on the Arabian Platform, as shown
by sedimentation patterns during the Triassic (e.g. the Bozova
Faul t) .

The palaeogeographic relations in the Apulia/North Africa regions seem
to preclude the possibility of taking out a continental object from the
present eastern Mediterranean in a westerly direction. Anatolia seems to
be the only suitable continental piece and it must have moved northwards
with respect to Afro-Arabia (present geographic coordinates). We believe
that there is no conclusive evidence to indicate that the L'axe calcaire du
Taurus represents the direct continuation of the Mesozoic Arabian platform;
the suggested correlations to argue in favour of such an interpretation are
permissive at best.

The timing of closure along the Bitlis Suture presents another problem,
when seen only from the viewpoint of the geology of the suture. However,
the geological history of eastern Anatolia and the Arabian Foreland during
the Tertiary strongly suggest a medial Mioceneclosure along the suture
which is consistent with the somewhat later collision along the Zagros.

We believe Bitlis Suture to beautifully display all the complexities
that are inherent in the interpretation of collision-type mountain belts.
The II roo ting ll problem of its highest, metamorphic allochthous, the pre
terminal suturing episodes of deformation within the sedimentary nappes,
and the mnterland/suture and foreland/suture relationships will be presented
and some as yet tentative solutions will be suggested.

On a larger scale, the essential differencesbetween the styles of deforma·
tion in eastern and central-western Anatolia shows the eastern Mediterranean
to have an oceanic character. Whether it is floored by a petrologically
oceanic crust or a petrologically continental crust that had been stretched,
diked and thinned seems immaterial as far as its tectonic behaviour is con
cerned. As yet we have no evidence to decide whether the ocean that was
consumed along the Bitlis Suture between the Eocene and Miocene times was
petrologically oceanic or not.
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REGIME ALIMENTAIRE DE Molva dypterigia macrophtalma (PISCES 
GADIDAE) DANS LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE 

Enrique Macpherson 
Instituto de Investigaciones Pesqueras. P 0 Nacional s/n. Barcelona 

(Espagne) 

On a étudié un total de 355 exemplaires de Molva dypterigia 
macrophtalma capturés sur les côtes de la Méditerranée occidentale 
entre Alicante (38° 00' N) et le Cap Creus (42° 13' N) sur une pé
riode comprise entre Juillet 1976 et Juillet 1978. Les prises 
d'échantillons furent plus fréquentesdevant les côtes de Barcelone. 

Le coefficient de répletion (pourcentage d'estomacs pleins ou 
contenant des restes d'aliments par rapport au nombre total d'es
tomacs observés) est plus élevé pendant le printemps, avec un mini
mum à l'automne. 

Le régime alimentaire est constitué principalement par des 
poissons et beaucoup moins par des crustacés. Les Decapodes sont 
surtout plus fréquentes chez les exemplaires adultes (Table 1). Il 
n'existe pas de fluctuations saisonnières importantes au niveau des 
groupes zoologiques. Chez les exemplaires adultes l'on peut obser
ver que les proies benthiques (Antonogadus megalokynodon~ Symphurus 
nigrescens~ Solenocera membranacea~ etc.) sont plus fréquentes que 
les pélagiques (Gadiculus argenteus argenteus~ etc.). Néanmoins, 
chez les individus plus petits (10-19 cm) le régime est constitué 
essentiellement par G. a. argenteus. Cette différence paraît indi
quer que les exemplaires de taille supérieure à 20 cm se trouvent 
près du fond ou qu'au moins, ils y descendent fréquemment; ils se 
nourrissent de proies qui sont enterrées dans le fond (Alpheus 
glaber~ Leuseurigobius friessii~ Solenocera membranacea~ etc.) 
(HAZLETT, 1962; HEEGAARD, 1967, RICE et JOHNSTONE, 1972, etc.). 

Ces changements dans la composition du régime alimentaire 
peuvent être motivés par une plus grande utilisation des barbillons 
de la mandibule lnférieure qui sont innervés par les lobes olfac
tifs (EVANS, 1940). 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10 (!979). 
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Croissance linéaire et pondérale de V~ce~c~ tabnax (LINNE, 1758) et 
de V~centnanc~ punctatub (BLOCH, 1792), (Poissons, Téléostéens) . 

.. + . ++ .+ 
A. Bou A~n , J.-P. Qu~gnard et M.-H. Ktar~ 

Summar;z : Le.ngth-.age., wught-age and tength-wught ne1.a.:ti.on.o_f~p panameteM 
Me g.we.n nM V-<..c.entnanc.huo tabnax and V. punc.ta.tuo on TUYU.-6-<.a.. The. ne.ouUo 
Me compane.d w'D:.h thooe ob.taJ.ned ..Ln othe.n panto o6 the. Me.dUenMnean oe.a and 
~n the. Ate.a.ntic. ùce.an. 

Deux espèces de loups existent en Tunisie : le loup commun ou bar V~c.en
tnMc.huo tabnax, abondant sur toutes les côtes et le loup ponctué ou moucheté 
V~ce~c~ punctatuo essentiellement pêché sur la côte sud-est et dans le 
lac des Bibans. Ces deux espèces se distinguent sans ambiguïtés (Bou Ain, 1977). 
Dans cette note nous donnons des indications (tab. 1 et fig. 1 & 2) sur leur 
croissance et nous tentons une comparaison avec celle décrite dans d'autres 
secteurs méditerranéens et atlantiques. 

Les femelles des deux espèces ont en Tunisie une meilleure croissance 
linéaire et pondérale que les mâles et elles atteignent une taille et un poids 
maximaux plus importants (V. tabnax femelle Lt.max. = 95 cm, W.max. = 8600 g ; 
V. puncta;tuo femelle Lt.max. = 53,5 cm, W.max. = 1250 g); 

La croissance de v·. tabnax est nettement plus rapide que celle de V. punc.
;ta;tuo après la troisième année de vie. Le loup commun (V. tabnax)en Tunisie a, 
durant les six premières années, une croissance linéaire absolue supérieure à 
celle des individus atlantiques mais la croissance pondérale de ces derniers 
est un peu plus importante (Lam Hoai Thong, 1970). Durant cette période, au 
même âge, les loups de l'Atlantique (Sables d'Olonne France) ont un aspect plus 
trapu et sont plus lourds que ceux de Tunisie. Dans le golfe du Lion la crois
sance linéaire et pondérale de V. tabnax est nettement plus élevée (Barnabé, 
1976) que dans les autres secteurs. 

En ce qui concerne V. pun~ nous notons une meilleure croissance liné
aire et pondérale de ce poisson sur nos côtes que sur celles de l'Atlantique 
(Gravier, 1961 ; Lam Hoai Thong, 1970). 
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Ffg. 1 e't Z : croissance lfnêair& absol~ de U. !..t:r.b1ta:Jr. et de o. ~. 
G.L. : golf~ du Lion (BARNABE. 1976) ; ~. : Maroc atlantique 
(GRAVIER,. 1961) ; S.a. : S..b1es d'Olonne France atlantique 
(~ HDli THONG. 1970) • T. : Tunisie (prêsent.travail}.· 

o. LABRAX o. PUNCTAXTJS 

Lœ Wœ K to A a b Lao Wœ K to A a b 

M 54,9 1749 0,18 -0,98 7 a ,13 3,08 44,5 898 0,26 -0,99 6 a ,17 3,02 
(1571) 

A 
(0 ,13 )(3 ,03) (810) (0 ,19)(2 ,98) 

F os ,9 12011 0,07 -1,49 10 a ,13 3,10 61,4 2392 0,16 -1.39 7 0,37 2,79 

B M 57,5 

F 83,4 

c M+F 90,5 

D M+F 80,3 

Tableau 1 

(10480) (0,13)(3,06) (2123) (0 ,34 )(2 ,78) 

1877 0,33 -0,03 6 0,013 2,94 

5739 0,20 -0,19 6 0,008 3,06 

0,13 +0 ,09 11 10 ,79 3,04 48,3 0,25 0,085 a 14,25 2,96 
x!0-6 x!0-6 

0,12 -o;s9 13 85,4 0,09 ·1 ,23 

Paramêtres des équations: L s Lœl}-e·K(t-tol] Wt s WCD [l-e·K(t·to)J b 
et ._, W .. aLtb (W en g ; Lf : longueur totale en en). Les paramêtres entre 
parenthêses correspondent au poids êviscêrê. A : àge des plus vieux spécimens 
ayant servi aux calculs. M : m!le ; F : femelle ; A : Tuniste. B : Golfe du 
Lion (BARNABE, 1976). C : Sables d'Olonne (LAM HOAI THONG, 1970). D :Maroc 
atlantique (GRAVIER,1961). 
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AGE, CROISSANCE et DEMOGRAPHIE DU THON ROUGE (Thunnus thynnus) 

EN MEDITERRANEE FRANCAISE - NOTE D'INFORMATION 

par H. FARRUGIO 

I.S.T.P.M., Centre de Recherches de Sète (France) 

First results 
fishery of Bluefin 
growth rates after 
years. Denographic 
regular. 

about age and growth of mediterranean french 
tuna don't show any important variation in 

the increment of fishing effort during the last 
structure is stable and recruitment seems to be 

Afin de poursuivre une gestion équilibrée des ressources en 
thon rouge de Méditerranée, une étude de dynamique permet.tant d'en 
situer le niveau d'exploitation et les limites potentielles cons
titue à l'heure actuelle une action prioritaire. Quelle que soit la 
démarche adoptée pour aborder ce problème, sa résolution passe 
avant tout par une analyse de l'évolution démographique dans le 
temps du ou des stocks, elle-même inféodée à une bonne connaissance 
de la production et de la croissance. Dans le cadre du Groupe de 
Travail sur les thonidés de la CIESM, cette étude a été entreprise 
en 1976 pour la pêcherie française par le laboratoire de l'ISTPM à 
Sète. Les données recueillies jusqu'en décembre 1977 sont actuelle
ment en fin de traitement. 

MATERIEL : L'échantillonnage réalisé avec le concours des 
professionnels de la pêche et du mareyage comprend les poids de 
186257 thons rouges pêchés de janvier 1975 à décembre 1977 et re
présentant respectivement 34 %, 39 % et 64 % des prises totales 
annuelles. 

Un millier de mensurations biométriques individuelles 
(Tailles-Poids) sont en outre disponibles, de même qu'un certain 
nombre de vertèbres. 

o. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10 (1979). 
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METHODES : La méthode de PETERSEN permet de suivre mensuelle
ment la croissance pondérale durant les six premières années. Par 
le biais de la relation taille - poids on peut retrouver la crois
sance linéaire qui peut aussi être déduite de l'étude des anneaux 
d'arrêt de croissance vertébraux. Les résultats obtenus, appliqués 
aux captures totales, fournissent la composition démographique de 
la pêcherie. 

RESULTATS : 1/CROISSANCE RELATIVE : La relation entre la 
taille et le poids est définie, jusqu'à 120 cm (LF) par l'équation: 

-5 2.9679 
P(kg)=2.0340 . 10 LF (cm) et pour les adultes de 120 à 260 cm 

en période génétique par l'équation 

P = 1.6065 10-5 LF 3 · 0324 

2/CROISSANCE ABSOLUE : La date de naissance moyen
ne adoptée est le 1er juillet. La croissance subit un ralentisse
ment hivernal (Décembre à Février) . Les taux de croissance des co
hortes étudiées sont très proches les uns des autres. La modélisa
tion mathématique la plus satisfaisante en l'état actuel des tra
vaux est celle de VON BERTALANFFY qui fournit l'équation générale 
suivante : 

LFt = 445.61045 ~ 1 -
-0.05154 (t + 1.97506 

e (unité de temps:1 an) 

Par ailleurs l'étude des vertèbres conduit à un modèle fournis
sant des valeurs compatibles dans l'intervalle 1 - 10 ans : 

LF t = 351 .13261 ~ 1 - e -0.08021 (t + 1.08739) ; 

Les relations taille-poids-âge obtenues sont proches des deux 
clés précédemment établies pour la Méditerranée (SELLA, 1929 et 
LE GALL, 1954 in SCACCINI, 1965). Contrairement aux observations 
effectuées ces dernières années aux USA, il n'y a pas eu en Méditer
ranée d'augmentation sensible du taux de croissance (en relation 
avec la mortalité par pêche ?) . Cette constatation vient étayer 
l'hypothèse d'indépendance du stock méditerranéen. 

3/DEMOGRAPHIE : La pêcherie française est composée 
en majeure partie de thons jeunes, âgés de 2 à 4 ans. La structure 
démographique présente une bonne stabilité et le recrutement semble satis
faisant dans l'ensemble. 
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Des résultats préliminaires partiels ont été publiés dans la 
revue de l'ISTPM "Science et Pêche" (n°s 268, 273, 279) et dans les 
recueils de documents de l'ICCAT (n°s SCRS - 76/84, 77/68, 77/69, 
78/48, 78/49). L'étude détaillée de la croissance sera publiée par 
le laboratoire de Sète dans les mois à venir. 
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SEX-RATIO CHEZ DIVERSES ESPECES DE MUGES DES MILIEUX 
LAGUNAIRE ET ~ffiRIN DU LITTORAL LANGUEDOC-ROUSSILLON. 

par 
1 

BRUSLE Solange 
Laboratoire de Biologie Marine 
Université de Perpignan (66025) 

Abstract 

Study of 354 Mullets (Mugil auratus~ M. cephalus~ M. 
labrosus~ M. ramada) fished from lagoons and the sea, 
shows that females are dominant (mean sex-ratio ~Id= 1.6). 
62 juveniles (TL from 8 to 23 cm) of M. auratus caught by 
electric fishing have been investigated histologically and 
cytologically (electron microscopy). Females are still do
minant (~jry = 1.55) and this dominance is shown to be 
precocious, from the beginning of sexual differentiation. 

oOo 

Dans un précédent travail relatif aux Muges de Tunisie 
(BRUSLE et BRUSLE, 1977) le problème de la sex-ratio avait 
été abordé. Une nette dominance des femelles avait été ob
servée chez Mugil (Liza) ramada~ Mugil (Chelan) labrosus et 
Mugil (Mugil) cephalus capturés dans les bordigues des lacs 
d'Ischkeul et de Tunis. 

Diverses explications avaient été proposées et l'hypo
thèse d'une sélectivité du procédé de pêche avait été rete
nue. De nouvelles recherches méritaient donc d'être entre
prises. 

Les poissons exam1nes proviennent les uns des étangs 
de Canet-St Nazaire, du Bourdigou, de Salses-Leucate et de 
Bages-Sigean, les autres de la mer (zone Port-Vendres
Banyuls). Les engins de capture utilisés sont le trémail en 
milieu lagunaire et le chalut en milieu marin. 

Les résultats portant sur les 4 espèces suivantes : 
Mugil auratus~ M. cephalus~ M. labrosusetM. ramada sont 
consignés en un tableau. 

Sur un total de 354 poissons, la sex-ratio (~/0) est 
de 1,6 en faveur des femelles. Cette dominance des femelles 
se manifeste à la fois en étang et en mer chez M. auratus 
et chez M. labrosus. La proportion de femelles est plus 
élevée en milieu lagunaire (2,33) qu'en milieu marin (1,65) 
chez M. auratus alors qu'elle est plus faible en étang 
(1,44) qu'en mer (2,6) chez M. labrosus. La nette prépon
dérance des femelles en milieu marin chez cette dernière es
pèce constitue un argument en faveur de l'hypothèse formulée 
par FARRUGIO et QUIGNARD (1973) et BRUSLE et BRUSLE (1977), 

Rapp. Comm. inr. Mer Médir., 25126, 10 (1979). 
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selon laquelle, après leur prem1ere maturité sexuelle, ces 
poissons demeureraient en mer. Par ailleurs chez M. ramada~ 
si les femelles demeurent dominantes en milieu lagunaire 
(2,78), par contre les mâles sont plus nombreux que celles
ci dans les captures marines (0,58). Mais, il convient de 
noter que les chalutages ont été réalisés seulement en sep
tembre, octobre et novembre (1975, 1976 et 1977), mois qui 
correspondent à la période de maturité sexuelle. Ces obser
vations confirment celles effectuées en Tunisie (BRUSLE et 
BRUSLE, 1977) montrant une augmentation du nombre des mâles 
lors de la reproduction. De plus, ces mâles dominants, sont 
constamment mêlés aux femelles dans chacune des captures, 
ce qui élimine l'hypothèse d'une ségrégation sexuelle par 
bancs séparés (BRULHET, 1975). 

L'interprétation de ces observations se heurte toute
fois à certaines difficultés telles que le rythme saison
nier des captures, l'âge des poissons (immatures ou géni
teurs), l'échantillonnage de chacune des espèces et la sé
lectivité des engins de pêche, passifs (trémail) ou actifs 
(chalut). 

Afin de pallier à ces inconvénients, nous avons étudié 
à Font-Extramer (résurgence, située dans la partie occiden
tale de l'étang de Salses-Leucate, dont les eaux sont à une 
température de 18 ° C et une salinité de 3' % o) des popula
tions juvéniles (classes 0, o+ et 1) de MugiZ auratus cap
turées, en toutes saisons, par un procédé de pêche électri
que non sélectif. 

L'étude des gonades infantiles de Muges n'a jamais été 
réalisée en raison de l'absence de critères de discrimina
tion macroscopique. C'est pourquoi des recherches histologi
ques au moyen de coupes semi-fines, complétées par une étude 
cytologique effectuée en microscopie électronique (BRUSLE et 
BRUSLE, 1978a et b), ont été entreprises. 

A partir de critères topogr.aphiques (ébauches de lamel
les ovariennes ou de cystes séminifères) , morphologiques 
(forme et taille des gonies) et cytologiques (organites nu
cléaires et cytoplasmiques) le sexe des gonades juvéniles a 
pu être précisé chez des individus dont la longueur totale 
(LT) se situe à partir de 12-13 cm. 

Au total, 62 gonades ont été examinées chez des pois
sons de taille (LT) comprise entre 8 et 23 cm. 11 d'entre 
elles sont indifférenciées, 20 sont des testicules et 31 
des ovaires. La sex-ratio ~id= 31/20 est donc de 1,55 
(intervalle de confiance à 95 % : 2,86-0,86). 

Ainsi, la dominance des femelles ( 3 ~ pour 2 o~) se ma
nifeste-t-elle dès le début de la différenciation sexuelle. 
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NOMBRE NOMBRE SEXE SEX· 
ESPÈCES ORiGiNE ~ 

de POiSSONS RATiO~ de PECHES if ~ 

- ~~!li_l_ -ÉTANG : 14 50 15 35 2,33 (4,60-1,24) 

auratus . -MER : 17 69 26 43 1,65 (2,78-1,00) -- -- -- -- --

- -~~J~!~ -ÉTANG : 13 66 22 44 2,00 (3.47-1,18) 

.C:~J!!l.~!~.l? - MER : 0 0 0 0 -

- ~-~ji~! _ ÉTANG: 9 39 16 23 1,44 (2,80-0,81) 

labrosus . -MER : 12 36 10 26 2,60 (5,94-1,27) 
-- ---- -- -- --

- ~-~f!Ï_~ -ETANG : 5 34 9 25 2,78 ( 6,69-1,29) 

ramada. _ MER : 12 60 38 22 0,58 (o,33-1,oo) --- -- -- ----

_toutes espèces 
-ETANG : - 189 62 127 2,05 ( 2,82 -1,50) 

confondues . 
_ MER : - 165 74 91 1,23 (1,69-0,90) 

_ ETANG - 354 136 218 1,60 (1,99-1,29) 
: 

+ MER 

( ) Intervalle de confiance à 95 'l. • 
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Biology of Trachyrhynchus trachyrhynchus (RISSO 1810) 
(Osteichthyes, Macruridae) during the first years of benthic life 0 

RELINI ORSI L. and M. WURTZ 
Isti tuto di Anatomia Comparat.a dell 'Università di Genova (Italia) 

RESUME : Dans les fonds bathyaux chalutables (500-700 m) de la Mer 
Ligurienne Trachyrhynchus trachyrhynchus est principalement repré
senté par les jeunes des groupes 0, I, II, pas encore mûrs. Leur 
alimentation est benthique et essentiellement composée par Calocaris 
macandreae. 

ABSTRACT : On bathyal fishing grounds (500-700 m) of the Ligurian 
sea Trachyrhynchus trachyrhynchus is mainly represented by young 
specimens of 0, I, II, groups. Their feeding is based on benthic 
prey, mostly on Calocaris macandreae. 

INTRODUCTION; 
The biology of Macruridae has recently attacted increasing interest 
of many workers, also in connection with the exploitation of new 
resources from deep waters. We can guess if in Mediterranean sea it 
is possible to fish, with bathyal trawling, species fit for an 
eventual commercial purpose. Among the seven Mediterranean species: 
Coelorhynchus coelorhynchus (RISSO 1810), Coelorhynchus labiatus 
(KOEHLER 1896), Hymenocephalus italicus GIGLIOLI 1884, Chalinura 

mediterranea GIGLIOLI 1893, Chalinura guentheri (VAILLANT 1888), 
Nezumia sclerorhynchus (VALENCIENNES 1836), Trachyrhynchus trachy
rhynchus (RISSO 1810), the last two are particularly abundant at 
deep levels (700-1000 m) of the continental slope that may be rea
ched by the trawl nets but aren't yet overfished. Being the latter, 
that is TrachyY•hynchus trachyrhynchus, good flavoured and good si
zed, it may be a potential resource for demersal fishing, the las
ting of which will depend on a series of parameters including the 
biological characters of the species, mainly the growth pattern. 
The growth of T. trachyrhynchus has been studied by Matais (1960) 
on specimens catched by longline at about 1,000 m depth : it was 
found that in spite of the environmental uniformity, there are sea-

0 Research supported by the "Progetto finalizzato C.N.R. Oceanogra
fia e fondi marini, subprogetto Risorse biologiche". 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10 (1979). 
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sonal rhythms_ causing marks on otoliths as in fishes living in 
shallow waters. The specimens studied were aged between 3-4 years & 7-8 
(class VII, 42.5- 43.6 cm length), with sorne doubt regarding the 
first group (class III) , owing to the fact that young specimens 
were lacking in the catches. 

Nearly six hundred T. traehyrhynchus have been collected from 
bathyal fishing grounds of the Ligurian sea since 1970 (Relini 
Orsi and Relini 1971, etc.); as most of them are small sized, we 
may add at Motais'study sorne data concerning particularly the 
young specimens' biology. 

MATERIALS AND METHODS 
The 591 T. trachyrhynchus specimens studied, have been caught on 
bathyal muddy bottoms in the Gulf of Genoa off the coast of 
Portofino, at two depths, 500-600 rn and 600-700 rn, in connection 
with red shrimps fishing (the trawler, 200 hp, was equiped with a 
net measuring 600 meshes at the cod end, 15 mm each). 

All -the specimens were measured as snout-anus (preanal) length 
(see Bas 1963 and fig. I D). The frequency-length composition of 
samples corresponding to single catches (3-7 h trawling) are re
ported in fig. I A, B and C. 

Sex was identified by microscopie observation of gonads in IOO spe
cimens chosen at random among samples trawled from June to November 
on the same bottom. The age, excluding groups 0 and I, has been 
read on otoliths grinded from lateral face to central zone, by means 
of hyaline bands, which are due to a slow growth during winter 
(Matais 1960). Each hyaline or opaque band consist of many sub-bands 
that must be grouped; the lecture have been verified by examination 
of cephalic bones: the ceratohyal in particular has often definite 
opaque stripes corresponding to periods of fast growth (summer) . 

The stomach and gut contents of 100 specimens (from 60 to 175 mm) 
have been analyzed. The prey have been identified and counted when 
possible, by means of stereomicroscope with the aid of biological 
collections of the same environment. 

THE 0 GROUP. 
Little is known about the pelagie stages of T. trachyrhynchus one 
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larva, described by Johnsen (1927), was 57 mm long without 
caudal rays. 

Our smallest specimens come from 500-600 rn depth. They have been 
observed since July and they show a fast growth in samples collec
ted in montly succession (Fig. I B). The smallest one, fished in 
July is 24 mm preanal length and 74 mm total length, excluding 
only the tip of caudal rays. Its shape is already like an adult, 
with a well developed rostrum and a lower and withdrown mouth. The 
tissues are yet transparent, the black lining of branchial and 
abdominal cavities can be seen through the ventral wall and the 
large otoliths through the skin and the cranial bones. The colour 
consists in rare dots of melanophores; an other larval character 
consists of second ray of ventral fin surpassing anus. 

I and II GROUPS. 
The young T. trachyrhynchus of I group (fig. 1 A) were fished in 
spring mainly on 500-600 rn bottoms : their average length is 80 
mm from rostral tip to the anus, with an 35 mm increased since the 
autumn before. 

Fig. I 
A) Samples of T. trachyrhynchus fished from spring to autumn on 

same bottom (3h trawling each). The growth of group I, on the 
left, can be noticed. 

B) Samples of very young specimens fished on a 500-600 m bottoms 
(3 h trawling) a fast growth from July to October is noticeable. 

C) Age of class composition of specimens fished on the same bottom 
(600-700 m, 7 h trawling each day). 

D) Relationship between the preanal (snout-anus) and standard 
length in -T. trachyrhynchus. 

In autumn they averaged IIO mm preanal length. Group II is quite visible 
in the length frequency graphs of fig. I C : on 700 m bottoms this 
class is better represented than group I. On the left the 0 group -
not so numerous as on upper levels - since July appears and with 
the beginning of autumn is increasing. 

SEX RATIO AND MATURITY. 
In the lOO specimens in which sex has been determined, 51 males and 
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49 females have been identified, that is a sex ratio I : I. 

All the examined gonads were immature. Only the ovaries of 3 fema
les showed, beside the growingcvocytes, small zones of yellow 
yolk, probably deriving from eggs previously matured and lately 
aborted. These females were at least 160 snout-anus long and more 
than 3 years old. We must remember that Motais, measuring the 
gonad-somatic ratio, has indicated February as the reproduction 
mon th. 

FEEDING. 
A gastric or gut content has been found in 98 amoung lOO dissected 
specimens. Table I shows the identified prey (column A), the number 
of fishes (among lOO) in which each prey was noticed (column B), 
and the total amount of prey counted (column C) . As numbers Poly-
chaeta, Ostracoda, Isopoda, Amphipoda are noticed to be the 
most important groups. Column D represents an attempt of recongni
zing the indicated groups as biomass. Not being possible to weight 
the food items because often found in advanced digestion, the ave
rage weight of a "single Amphipod, Isopod" and so on, was measured, 
using whole specimens belonging to the species listed in column A : 
such the average weight was multiplied by the food items belonging 
to that class and the result was supposed the weight value of the 
whole digested group. So Calocaris macandreae become the first in 
weight, and Polychaeta the second. 

CONCLUSION. 
In summer, the young Trachyrhynchus trachyrhynchus reach the super
ficial level of bathyal fishing grounds of the Gulf of Genca and 
grow fairly quickly for three years, moving down to deeper levels. 
Males and females, in the same ratio, mature after three years. 
Their feeding is mostly based on small sized benthonic prey, mostly 
Crustacea and Polychaeta (striking differences in respect to 
Atlantic specimens studied by Geistdoerfer (1975) were noted); the 
most important part of the diet consist of Calocaris macandreae. 

BIBLIOGRAPHY. 
BAS. c., 1963- Quelques données biométriques sur Macrurus oxyrhyn
chus et Alepocephalus. Rapp. Comm. int. Mer Médit., (17) ,2,341-342. 
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TAB. I : FOOD HABITS OF TRACHYRHYNCHUS TRACHYRHYNCHUS 
TAXA IDENTIFIED (A) FISHES (B) FREY (C) WEIGHT in g. (D) 

POLYCHAETA 
Nephthys sp. 
Lumbriconereis sp. 
Other Polychaeta 

CRUSTACEA 
OSTRACODA 
CUMACEA 
TANAIDACEA 
MYSIDACEA 
ISOPODA 
AMPHYPODA 
Tryphosella similis 
Tryphosites longipes 
Lysianassidae 
Idunella pirata 
Maera sp. 
Rhachotrop_i$ sp. 
Leucothoe sp. 
Stegocephalidae 
Oedicerotidae 
Other Amphipoda 

EUPHAUSIACEA 
M. norvegica 

DECAPODA 
Panda lina sp. 
Pasiphaea sivado 
cealocaris macandreae 
Alpheus glaber 

GASTEROPODA 
OSTEICHTHYES 

9 
3 

37 

50 •.•....•. 
1 
3 
3 

12 .•....... 

18 
13 

6 
1 
9 
3 
1 
1 

10 
50 

1 

1 

1~] 
37 

110 
1 
3 
4 

14 

23 
14 

6 
1 
9 
3 
1 
1 

16 
67 

1 

1 
2 2 

3 5 • • • • • • • • • • 4 7 
1 
1 
2 

1 
1 
2 

. . . . . • . . • . . 8 . 605 

.•...•..... 0.100 

. • . . . • . . . . . 2. 307 

•.•.•.•.... 2.228 

.•....•.... 15.811 

Number of fishes examined : 100.Fishes lacking a gut content 2. 
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA BIOLOGIE DU MERLU (Merluccius 
merluccius L.) ET DU ROUGET (Mullus surmuletus L. et Mullus barba
tus L.) 

Joan BRUNO, Pedro OLIVER, Armando ASTUDILLO, Xavier PASTOR et Enrique 
DAROCA. 
Instituto Espanol de Oceanografia, Laboratorio de Baleares. 

INTRODUCTION 
Depuis le début de 1977, l'équipe de pêche du laboratoire Océa

nographique des Baléares réalise un plan de travail sur le Merlu 
(Merluccius merluccius L.) et le Rouget (Mullus surmuletus L. et 
Mullus barbatus L.) du Sud de Majorque. 

Pour connaître la dynamique des populations de poisson exploitées 
et ayant pour but de déterminer le niveau d'exploitation auquel elles 
sont soumises, il est indispensable d'avancer dans la recherche des 
paramètres biologiques de ces populations (croissance, mortalité, re
production, etc.). 

Il fut nécessaire à notre équipe qui approfondit l'étude de la 
dynamique des populations exploitées de la Méditerranée espagnole de 
commencer un projet de travail dont le but est d'ordonner et d'amé
liorer la recherche de la biologie de ces espèces. 

Deux ans après le. Œbut du projet, et alors que nous voulons 
étendre l'aire d'action aux zones du littoral péninsulaire espagnol 
les plus proches des îles, nous présentons une brève discussion des 
résultats obtenus avec l'intention de faire connaître cette ligne de 
travail que nous nous sommes tracée, et faire le point sur les métho
des de travail employées et les premiers résultats obtenus. 

MATERIEL ET METHODE 
En nous basant sur la situation des zones de pêches tradition

nelles des chalutiers du port de Palma de Mallorca, qui travaillent 
sur le plateau continental, il a été possible, d'une manière bien dé
finie, de délimiter les zones de pêches. 

La zone A, comprise entre 35 et 70 mètres de profondeur (fig.l), 
correspond à la plus grande densité de Rouget. Les fonds de cette zo
ne se caractérisent par la présence prédominante de l'algue Rodophycée 
Vidalia volubilis avec d'autres Coralinacées qui l'accompagnent comme 
Lithophylum sp. 

La zonelB comprise entre 110 et 150 mètres de profondeur (fig.1) 
correspond à la plus grande densité du Merlu. Les fonds de cette zone 
sont de vase détritique. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 ( 1979). 
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Des sorties en mer ont été faites, d'une fréquence saisonn1ere 
et ont duré entre 24 et 48 heures, pour mener à bien les opérations 
de pêche dans les deux zones. Les pêches de la zone A ont été faites 
tôt le matin entre 4.00 h. et 6.00 h., alors que celles de la zone B 
ont été faites pendant la journée. 

Pour les pêches, nous avons employé la méthode de chalut de 
fonction traditionnelle avec une ouverture de maille de filet du cul 
de 38 mm., à l'exception de quelques opérations durant lesquelles 
nous avons mené à bien des expériences de sélectivité pour lesquel
les la maille de la double-poche était de 24 mm. 

La capture intégrale des Rougets et des Merlus de toutes les 
sorties a été transportée au laboratoire pour effectuer l'échantil
lonnage biologique. Dans cet échantillonnage, nous avons réalisé des 
mesures de taille, poids, sexes, état sexuel et contenu stomacal de 
tous les individus. Nous avons également gardé les otolithes du Merlu 
et dans certains cas ceux des Rougets ainsi que des écailles de ces 
derniers. Nous avons également prélevé des échantillons des gonades, 
pour effectuer le dénombrement et mesurer les ovules et le contenu 
stomacal. 

Les mesures des Merlus ont été faites au cm. inférieur et celles 
des Rougets aux demi cm. inférieur. Le poids a été mesuré en grammes 
et pour la détermination de l'état sexuel nous avons employé une 
échelle avec six états. 

Pour l'étude de la croissance nous avons utilisé la méthode de 
HARDING (1949), CASSIE (1954) en prenant comme point de départ les 
distributions qui composent la courbe polymodale de fréquences de 
tailles, ayant pour but de connaître approximativement la taille 
moyenne correspondante à chaque groupe d'âge. 

Ainsi nous avons observé les otholites chez les Merlus et les 
écailles chez les Rougets. Aussi nous avons essayé d'employer les 
otholites du Rouget, mais étant donné la difficulté de déchiffrage, 
nous l'avons écartée pour le moment. 

Sur un total de 14.494 exemplaires de Merlus, nous avons observé 
852 paires d'otholites. Sur 3.352 Rougets, nous avons étudié les 
écailles de 464 exemplaires. Une fois les otholites polis, ils ont 
été observés à travers un binoculaire; les écailles ont été prises 
dans la partie supérieure de la nageoire pectorale gauche du poisson 
et montées sur des verres porte-objet à l'aide de colle arabique. 
Elles ont été observées avec une loupe de projection. 

Par ces méthodes, et une fois écartés les cas litigieux ou dou
teux, nous avons déterminé l'âge de chaque exemplaire et, par retro-
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calcul, les tailles ont été établies pour chacun des anneaux an
nuels trouvés. De cette façon nous avons pu estimer la valeur des 
tailles correspondant à chaque groupe d'âge. 

Ayant comme base la relation âge-longueur, l'équation de crois
sance de v:BERTALANFFY, obtenue par la méthode graphique de FORD
WALFORD a été appliquée ainsi que la méthode de TOMLINSONGABRAMSON 
(1961); de cette façon, nous avons pu obtenir des estimations de K,L 
et t 0 • 

A partir de ces résultats sur la croissance du Merlu et la dis
tribution de tailles trouvées lors des différentes sorties, pondérés 
par la capture de la flotte commerciale travaillant dans cette zone, 
nous avons employé, pour calculer la mortalité totale (Z), la méthode 
de courbes de prise en utilisant la formule de JACKSON (1939). 

Pour chaque échantillonnage, nous avons effectué une relation 
taille-poids sur un nombre moyen de 200 exemplaires. 

Dans quelques unes des sorties, nous avons effectué des expé
riences de sélectivité afin d'estimer la taille de la première captu
re des espèces étudiées en travaillant avec la mesure de la maille 
du filet utilisée normalement pour la pêche. 

A partir de la détermination du sexe et l'état de l'évolution 
sexuelle de tous les exemplaires échantillonnés nous avons étudié la 
proportion de sexes et l'évolution des états sexuels durant l'année. 
De la même façon, nous avons essayé d'estimer la taille de la première 
maturité sexuelle du Merlu à partir du pourcentage des exemplaires en 
état avancé de maturité par rapport au total des exemplaires sexués. 

Dans la plupart des échantillons nous avons gardé les ovaires 
mûrs afin d'effectuer des études de fécondité. Les gonades, une fois 
pesées ont été conservées dans le liquide Gilson, afin de prélever un 
deuxième échantillon d'ovules, une fois désagrégés, pour les peser à 
sec. Après avoir compté et mesuré le diamètre des ovules, nous avons 
extrapolé le poids total des gonades. Nous avons également gardé des 
échantillons du contenu stomacal et des parasites. 

RESULTATS 
L'interprétation des polygones de fréquence de taille est diffi

cile chez le Merlu vu la carence probable de celui-ci d'une période 
de reproduction. En conséquence, cette méthode n'a été employée qu'à 
titre d'orientation pour l'étude des otholites. 

Chez le Rouget, la difficulté d'analyser les distributions de 
fréquence de taille était due à la faible quantité d'exemplaires ob
tenue lors des pêches. Aussi, dans ce cas, les résultats ne sont pas 
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concluants. Ceux obtenus pour la clé âge-longueur chez le Merlu 
par retro-calcul de lectures des otholites sont les suivants : 
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II 

19.10 

Clases de edad 
III IV 

24.29 28.74 
v 

33.81 
VI 

39.40 

L'étude des écailles du Rouget, ne nous a pas permis, pour 
l'instant, d'obtenir des conclusions, la difficulté de la lecture 
des anneaux de ceux de 3 ans ou plus, doit être signalée. 

A partir de la clé âge-longueur et ne tenant pas compte des deux 
dernières données dues à une fiabilité limitée nous avons réglé 
l'équation de croissance de V.VERTALANFFY. Les paramètres obtenus 
pour cette équation sont les suivants : L = 91.69 cm.; K =-·0.0718; 
t 0 = - 0.256 années (fig.2). 

La mortalité totale du Merlu a été calculée d'après la structure 
des âges de captures, obtenant ainsi une valeur z de 1.29 par lamé
thode des courbes de capture et 1.36 à l'aide de la formule de 
JACKSON (1939) (fig.3). 

Les ré sul ta ts de sé lecti vi té obtenus sont ass·ez incomplets; 
néanmoins nous pouvons dire que pour le Merlu nous avons obtenu une 
taille de première capture qui oscillait entre 10.4 et 10.5 cm. 

Nous avons trouvé que la première maturité se~uelle du Rouget a 
lieu pendant la première année de vie. Nous avons donc confirmé que 
le cycle sexuel en général ressemblait à ce qui a été décrit par la 
majeure partie des auteurs (fig.4). En ce qui concerne le Merlu nous 
avons déterminé la taille de la première maturité sexuelle en tenant 
compte que les exemplaires qui se trouvaient en état III et au-dessus 
étaient mûrs. Pour les mâles nous avons trouvé la taille de première 
maturité sexuelle à 27 cm. et chez les femelles à 34.5 cm. 

Etant donné le masquerement que laisse supposer la grande propor
tion d'individus non différenciée pour l'étude du développement sexuel 
au long de l'année, nous avons décidé de déterminer la proportion des 
mâles et femelles mûrs et de tailles respectivement supérieures à 25 
et 30 cm. (fig.5). 

Nous nous trouvons ainsi devant l'éventualité qu'il puisse exis
ter deux cycles sexuels complets chaque année. 

Chez le Merlu nous avons constaté les observations faites par 
KARLOVAC (1959) concernant une alimentation différente dans les divers 
groupes de tailles où prédominent les crustacés pour les tailles in
férieures à 25-,30 cm. et les poissons pour les tailles supérieures. 

Les échantillons du contenu stomacal, des ovaires et des parasi
tes se trouvent toujours en cours d'étude. 
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DISCUSSION 
Les deux dernières tailles correspondant aux classes d'âge V et 

VI dans la croissance observée chez le Merlu sont obtenues à partir 
de peu d'exemplaires; c'est pourquoi la fiabilité est limitée. De ce 
fait elle ne sont pas incluses dans l'ajustement de l'équation de 
V .BERTALANFFY .- De toute façon, ces dernières tailles suggèrent une 
augmentation du rythme de croissance qui coïncide avec le changement 
de l'habitude alimentaire. 

Les valeurs des constantes de l'équation de croissance ainsi 
obtenues se révèlent avec une marge de taille où sont inclues prati
quement toutes les classes d '_âges présentes dans les captures commer
ciales. 

En comparant les résultats avec ceux obtenus par ZUPANOVIC 
(1968) et BOUHLAL ( 197 5) , nous observons une croissance considérable

ment plus lente uniquement comparable à celle obtenue par FIGUERAS 
(1965) par les premières classes d'Él.ge. 

A l'aide des échantillons de tailles- des captures commerciales 
effectuées tous les mois ainsi que par l'étude des échantillons pro
venant du Talus Continental pour le Merlu, et de la zone littorale 
pour les états juvéniles du Rouget nous nous efforçons de clarifier 
ces données. . 

Pour calculer le coefficient de mortalité total nous avons 
écarté les valeurs d'abondance correspondant au premier âge, car nous 
considérons que le recrutement n'a pas été complété. La valeur Z ob
tenue est élevée ce qui nous amène à prendre en considération l'im
portance du niveau d'exploitation. Le calcul de la mortalité totale 
devra être révisé en se basant sur les résultats des échantillons des 
tailles effectués mensuellement. 

La détermination de la taille de première maturité du Merlu pré
sente comme difficulté la détermination du degré de maturité d'après 
notre échelle représentant les individus vierges. Nous avons décidé de 
prendre en considération les degrés I et II, ce qui engage une sures
timation de la taille de premièr-e mat.urite sexuelle. La comparaison 
avec d'autres résultats (FIGUERAS, 1970 et BOUHLAL, 1973) confirme 
ce point. 

Quant au cycle sexuel, les résultats obtenus chez le Merlu sont 
équivalents à ceux obtenus par BOUHLAL (1973). Quant au Rouget il 
faut signaler la présence massive dans les pêches de Mullus surmule
tus et la quantité réduite de Mullus barbatus. Pour ces deux espèces, 
nous pouvons affirmer qu'elles ont le cycle biologique général décrit 
par VIVES et SUAU (1955) pour Mullus barbatus, si bien qu'il y a un 
défacement dans le temps entre les deux espèces. 
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Observations sur le Turbot qui est pêché sur le littoral Anatolien 

de la Mer Noire 

par 

Nebia KUTAYGIL et Nezih BILECIK 

Direction Régionale des Produits Aquatiques d'Istanbul (Turquie) 

In the series of demersal fishes constituting the composition 
of the catch made by trawl on the anatolian littoral of Black Sea 
the Turbot occupes the fourth range after the Gadus euxinus~ the 
SquaZus acanthias and the Raja cZavata. Its quantity constitutes 
the 2.5 of the aforesaid composition. An average of total length 
(LT) of 41.4 cm and an average of weight of 1674 g have been deter
minated for turbots caught during our researches. The averages of 
length and weight of the Turbots caught in the regions of Kefken
Eregli and of Samsun situated in the zone of our study are lower 
than the aforesaid values but they are higher in the regions of 
Karaburun-Kefken and of Sinop. 

Nos observations sur le Turoot de l'espèce "ScopthaZrm<.s 
maeoticus PALLAS" faites sur le littoral anatolien de la Mer Noire 
couvrent les années 1969-1973. Durant cette période dans 4 régions 
de la Mer Noire des études saisonnières au moyen de chalut ont été 
effectuées \1) (Figure 1). Le Turbot constitue les 2.5 % de la com
position de pêche parmi les taux de pourcentage d'autres produits 
(poissons et moules) obtenus en kilogramme au cours de 366 traits 
de chalut exécutés dans ces quatre régions. Au cours d'un trait 
d'une durée d'une heure en moyenne 6.4 kgs de Turbots ont été 
récoltés. 

Dans notre zone d'étude dans la Mer Noire, la moyenne saison
nière du pourcentage des Turbots compris dans la composition de pê
che est la suivante :printemps 2.74 (82 traits de chalut), été 
2.08 (121 traits de chalut), automne 2.40 (70 traits de chalut), 
hiver 3.01 (93 traits de chalut~ 

Le pourcentage des turbots compris dans la composition totale 
des captures pour chaque région a été établi comme suit : région de 
Karaburun-Kefken 2.84, région de Kefken-Eregli 3.25, région de Sinop 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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1.00, région dë Samsun 3.27. 

Le rendement annuel moyen de pêche en kg/ha dans les quatre 
régions s~scitées pour le Turbot a été déterminé comme suit : 
région de Karaburun-Kefken 0.5, région de Kefken-Eregli 0.7, région 
de Sinop 0.2, région de Samsun 0.7. 

Lors de la comparaison du rendement de pêche en kg/ha à chaque 
saison pendant les années 1969-1973 les moyennes les plus élevées 
par saison ont été établies comme suit : en automne 1970 dans la ré
gion de Kefken-Eregli 2.4, ensuite en hiver 1971 dans la région de 
Karaburun-Kefken 1.8, encore durant cette dernière saison dans la 
région de Samsun 1.7, au printemps 1971 dans la région de Sinop 0.5. 

Parmi nos observations sur le Turbot la quantité maximum de cap
ture de ce poisson par trait de chalut, les profondeurs et les va
leurs par heure en kg/ha qui ont été obtenues sont les suivantes : 
région de Samsun été 1971 à 50 rn 55 kgs (6.1 kg/ha), région de Kefken
Eregli automne 1970 à 66 rn 51 kgs (4.2 kg/ha), région de Karaburun
Kefken hiver 1971 à 80 rn 50 kgs (4.1 kg/ha), région de Sinop hiver 
1971 à 82-84 rn 20 kgs (1.7 kg/ha). 

Au cours de nos recherches au chalut effectuées sur le littoral 
anatolien de la Mer Noire entre 30 et 110 rn selon les profondeurs 
des différences saisonnières ont été constatées dans la distribution 
du Turbot. Dans ces variations il a été observé que la majorité en 
kilogramme dudit poisson existait au printemps entre 50-70 rn, en été 
entre 30-70 rn, en automne entre 50-70 rn et en hiver des profondeurs 
situées au-dessus de 70 m. 

Lors du mesurage des Turbots depuis l'extrêmité du museau jus
quà celle de la queue(LT) il a été établi que la longueur maximum 
était 72 cm (8350 g, établi le 26.1.1971) tandis que le poids maxi
mum était 9080 g(70 cm, établi le 28.4.1971). La longueur maximum 
des individus mâles est 58 cm (3800 g, établi le 26.1.1971). Les 
poids moyens (g) des différents groupes de taille (cm) sont indiqués 
dans le Tableau N° 1 ci-après : 
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Cm 
groupes 15 20 25 

TABLEAU I 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 

g 071 151 285 483 801 1237 1734 2387 3280 4269 5575 7454 

Nombre 5 26 108 161 189 194 176 187 118 63 28 8 

Il a été déterminé que la longueur moyenne et le poids moyen 
des 1264 Turbots capturés au cours de nos recherches étaient respec
tivement 41.4 cm et 1674 g. Les valeurs afférentes à la longueur 
moyenne et au poids moyen par région sont indiquées dans le Tableau 
N° II ci-après : 

TABLEAU II 

Nombre 
Nombre 

Sexe 
Taille Poids 

de turbot 
% 

moyenne moyen 
Régions de trait capturé cm g 

.?' 0 ~ 

Karaburun-Kefken 86 133 45.1 54.9 49.2 2544 

Kefken-Eregli 61 344 39.8 60.2 39.8 1519 

Sinop 111 73 35.6 64.4 55.1 3878 

Samsun 108 725 (62) 43.8 56.2 39.4 1366 

On a observé des groupes de taille propres à chaque reg~on selon 
la nature des conditions écologiques et topographiques que possé
daient généralement les régions. En particulier les petits Turbots 
(Turbots qui vivent dans les eaux peu profondes) sont rencontrés en 
grande quantité dans la région de Samsun. Cette région est une bonne 
zone d'alimentation influencée par les fleuves Kizilirmak et Yesilir-
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Figure. 2. Distribution de taiae du•turbot., par region. 
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mak (ici le rejet immédiat à la mer des jeunes turbots jusqu'à envi
ron 25 cm qui n'ont pas été inclus dans le mesurage sont indiqués 
entre parenthès$ dans le Tableau n° II) . Tandis que par exemple la 
région de Sinop est en général la région où des zones plus profondes 
(80 - 110 m) dominent. Et ici ce sont les groupes de grande taille 
qui dominent. Du point de vue du rendement de pêche et des données 
biométriques la région de Kefken-Eregli qui montre des valeurs pro
ches à la région de Samsun, est aussi la zone influencée par le fleu
ve Sakarya. 

La comparaison par région de la distribution des mesures de 
taille (LT) des Turbots capturés au cours de nos recherches sont in
diqués dans la figure 2. 

D'autre part, le décroissement survenu dans le rendement de pê
che au chalut dans notre zone d'étude sur le littoral anatolien de 
la Mer Noire durant les années 1969-1973 a été observé dans la quan
tité de pêche du Turbot comme suit : rendement moyen de pêche du 
Turbot 0.7 (en kg/ha) durant la période 1970-1971, 0.6 durant lapé
riode 1971-1972 et 0.2 durant la période 1972-1973. Par exemple encore 
dans la région de Samsun durant la période de la première année 33 
traits de chalut ont été exécutés et la moyenne par trait est 14.6 
kgs (1.1 kg/ha), durant la période de la deuxième année 40 traits de 
chalut ont été exécutés et la moyenne par trait est 9.7 kgs (0.8 kg/ 
ha), durant la période de la troisième année 35 traits ont été exé
cutés et la moyenne par trait est 4.7 kgs (0.3 kg/ha) de turbots. 

Si nous comparons nos observations faites sur le littoral anato
lien de la Mer Noire avec celles des chercheurs bulgares il apparaît 
que la distribution saisonnière du Turbot est en général en conformi
té (en corrélation) avec les données de M. KARAPETKOVA (1964), D.H. 
NIKOLOV (1967) et K. BULGURKOV (1968). 

BULGURKOV (1968) signale que la croissance sexuelle du Turbot 
se complète quand il atteint 40.5-41.5 cm. Pour cette raison il 
déclare que du point de vue biologique sa longueur la plus favorable 
pour sa capture est 45 cm. 

A une date récente L. IVANOV et M. KARAPETKOVA (1978) ont indi
qué que la limite de pêche (longueur minimum) des turbots était 35 cm 
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(longueur dans laquelle la nageoire caudale n'est pas comprise = 1). 
Selon la formule 1 = 0.795 L; L (longueur totale) a été déterminée 
comme 44 cm. 

La taille moyenne des Turbots obtenus durant nos recherches a 
atteint 41.4 cm (LT), selon la formule ci-dessus cette taille corres
pond à 32.9 cm (1). 

Sur le littoral anatolien de la Mer Noire dans nos quatre ré
gions d'activité à 3 milles à partir de la côte jusqu'à des profon-
deurs de 110 m dans une zone d'environ 3607 Km2 la moyenne annuel-
le de la quantité de pêche du Turbot a été 180350 kgs. D'autre part 
lors du mesurage de taille (LT) des Turbots capturés durant nos étu
des quand on a comparé les pourcentages des groupes de centimètre 
par régions les données suivantes ont été obtenues : dans la région 
de Karaburun-Kefken 23.3 %des groupes de 25-~0 cm et 76.7% des 
groupes de 45-65 cm, dans la région de Kefken-Eregli 61.3% des 
groupes de 15-40 cm et 38.7% des groupes de 45-70 cm, dans la région 
de Sinop 5.5~% des groupes de 30-40 cm et 94.5 % des groupes de 45-70 
cm, dans la région de Samsun 62.1 %des groupes de 15-40 cm et 37.9% 
des groupes de 45-70 cm (Tableau III). 

TABLEAU III 

Centimètre groupes 
(/) 

R é g i o n s ro 
~ 
ro 

15-25 30-40 45-50 55-60 65-70 

d" 
1.7 36.7 53.3 8.3 

Karaburun-Kefken 
~ 

11.0 28.8 50.7 9.6 

~!:- 0.8 22.5 39.8 31.6 5.3 
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Kefken-Eregli ~ 

t+~ 

rf1 

0 ... Sinop 

i+o 
.... 

.:?" 

Samsun 
0 
+ 

1+~ 

11.1 60.7 25.9 

14.1 39.5 24.9 

13.9 47.4 25.0 

7.7 76.9 

4.2 14.9 

5.5 37.0 

14.0 58.1 26.7 

12.9 40.8 28.6 

13.9 48.1 27.6 
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La Distribution du Raja clavata L. sur le littoral anatolien de 

la Mer Noire 

par 

Nebia KUTAYGIL et Nezih BILECIK 
Direction Régionale des Produits Aquatiques d'Istanbul (Turquie) 

From the point of view of abundance (in kilogrammes)"Raja 
clavata LINNE" occupes the third range among the demersal fishes 
of the anatolian littoral of Black Sea. The highest yield of this 
fish is obtained during summer season. Specially the west section 
(between Karaburun-Kefken Island) of the western Black Sea is the 
region which provides each season the greatest catch of thornback 
ray. In this region especially during summer at depths of 30-50 m 
its average yield of catch has been determinated as 10.9 kg/ha. 

Il nous a été possible d'étudier la "Raja clavata LINNE" dans 
4 régions choisies sur le littoral anatolien de la Mer Noire. Ces 
études comprennent les travaux de chalutage saisonnier effectués 
durant les années 1969-1973 (1). Parmi les taux de pourcentage des 
espèces de produits (poissons et moules) obtenues en kilogrammes au 
cours de 366 traits de chalut exécutés dans ces 4 régions, la raie 
bouclée occupe la troisième place dans la série des poissons démer
saux avec 5.7 %. En moyenne 15.1 kgs de raie bouclée ont été obtenus 
par trait d'une heure. 

L'existence de ce poisson par région (taux de pourcentage dans 
la composition de pêche totale par région) est comme suit : dans la 
région de Karaburun-Kefken 18.27, dans la région de Kefken-Eregli 
5.77, dans la région de Sinop 1.69 et dans la région de Samsun 3.05. 

La Raja clavata L. constitue surtout dans la région de Karaburun
Kefken l'espèce de Selachii dominante. Dans la composition de pêche 
de cette région, il a été observé avec importance que ce poisson 
occupe la deuxième place après le Gadus euxinus tandis qu'à l'Est 
de ladite zone l'espèce de Selachii dominante est le Squalus 
acanthias (2) • La raie bouclée par son taux de pourcentage dans la 

Rapp. Comm. inr. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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composition de pêche dans ladite région a été le poisson obtenu en 
plus grande majorité au printemps et a constitué les 27.51 %de la 
composition de pêche régionale durant cette saison et ensuite en 
été les 22.24 %. Il a été constaté que la quantité de raie bouclée 
comprise dans la composition de pêche de cette région formait la 
plus grande majorité (en kilogrammes) laquelle surpassait parfois 
la quantité de Gadus euxinus. Par exemple, au printemps 1971 la 
quantité de raie bouclée avait constitué les 69.7 %de la composi
tion de pêche de la région de Karaburun-Kefken. Dans la composition 
de pêche saisonnière des autres régions les taux les plus éle,rés de 
pourcentage du poisson suscité ont été déterminés comme suit : 
région de Kefken-Eregli en hiver 11.07, région de Sinop au printemps 
2.49 et région de Samsun en hiver 4.68 . . ,. 
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Figure.1- Dis tribut ion de taille du "Raja clavata L.,, par region. 
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En général dans la Mer Noire comprenant notre zone d'étude le 
rendement moyen de pêche saisonnier en kg/ha de la raie bouclée est 
le suivant: au printemps 1.4, en été 1.6, en automne 0.7 et en hi
ver 0.9. 

Dans les 4 régions prises individuellement le rendement annuel 
moyen de pêche en kg/ha dudit poisson a été déterminé comme suit : 
région de Karaburun-Kefken 3.1, région de Kefken-Eregli 1.2, région 
de Sinop 0.4, région de Samsun 0.6. 

La moyenne du rendement de pêche la plus élevée de la raie bou
clée en kg/ha et par région a été établie comme suit : région de 
Karaburun-Kefken en été 4.5 (en particulier entre 30-50 m 10.9), ré
gion de Kefken-Eregli en automne 3.7, région de Sinop en été et en 
hiver 0.5, région de Samsun durant ces deux dernières saisons 0.8. 

Lors de la comparaison du rendement de pêche saisonnier en kg/ 
ha durant la période de notre étude les moyennes les plus élevées 
par région pour la raie bouclée sont les suivantes : région de Kara
burun-Kefken 7.1 en été 1971, région de Kefken-Eregli 3.7 en automne 
1970, reg1on de Sinop 0.8 en hiver 1971 et région de Samsun 1.3 en 
hiver 1971. 

Le rendement maximum de pêche de la raie bouclée par trait 
d'une heure de chalut par profondeur et en kg/ha est par ordre d'im
portance le suivant : région de Karaburun-Kefken en été 1969 à 48 m 
257 kgs (24.7 kg/ha), la deuxième majorité encore dans cette derniè
re région en été 1971 à 44-50 m 236 kgs (21.3 kg/ha), région de Sam
sun en hiver 1971 à 30-34 rn 176 kgs (14.3 kg/ha), région de Kefken
Eregli en hiver 1971 à 60~62 rn 154 kgs (12.6 kg/ha). 

Lors du mesurage de taille (LT) des raies bouclées la longueur 
maximum de 94 cm (5 500 g établi le 29.10.1970) a été déterminée. La 
longueur maximum des individus mâles est 89 cm (3 700 g établi le 
12.8.1971). 
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Lors du mesurage de la taille des raies bouclées il a été observé 
que chez 1 212 exemplaires (39.9 %rf'+ 60.1 %~) la taille moyenne 
était 68.4 cm et le poids moyen 2 377 g. Les valeurs moyennes de 
longueur et de poids établies par région sont les suivantes : région 
de Karaburun-Kefken 65.0 cm, 2 137 g (406 exemplaires : 38.4 % or+ 
61.6 %~:!): région d8 Kefken-Eregli 70.0 cm, 2 512 g (299 exemplaires: 
39.9 % o~+ 60.1 % ~); région de Sinop 58.4 cm, 1 757 g (185 exemplai
res : 34.0 %cl'+ 66.0 % ~); région de Samsun 77.2 cm, 2 910 g (322 
exemplaires : 45. 1 % d + 54.9 % ~ ) • 

Lors de nos observations sur la distribution de la taille des 
raies bouclées obtenues dans les régions où nous avons effectué des 
recherches de chalutage il a été déterminé que la moyenne de la plus 
petite taille appartenait à la région de Sinop et celle de la plus 
grande taille à la région de Samsun (Figure 1). Ce résultat est 
justement l'inverse des données obtenues sur l'Aiguillat (Squalus 
acanthias) dans les mêmes régions (2). 

Références bibliographiques 
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Abondance et distribution du "Gadus euxinus NORD': 

sur le littoral anatolien de la Mer Noire 

par 

Nebia KUTAYGIL et Nezih BILECIK 
Direction Régionale des Produits Aquatiques d'Istanbul (Turquie) 

The Gadus euxinus NORD.is the dominant species among the demer
sal products of the anatolian littoral of the Black Sea. In the com
position of catch by trawling it constitutes in average the 60 % of 
the general catch. The highest rate of percentage (till 70 %) is ob
tained in autumn. During this season the average of the yield of 
catch is 17.0 kg/ha. In the regions of Samsun and of Kefken-Eregli 
it constitues in each season the majority of first degree. From the 
two regions where the average of the yield of catch of the Gadus 
euxinus is best, in the region of Kefken-Eregli the yearly average 
of the yield of catch has been 14.1 kg/ha and in the region of 
Samsun 13.0 kg/ha. 

Nos connaissances sur le Gadus euxinus NORD. embrassent quatre 
zones choisies sur le littoral de la Mer Noire. Ces zones sont les 
suivantes : 1) Karaburun-Kefken, 2) Kefken-Eregli, 3) Sinop Burnu
Bafra Burnu (Sinop), 4) Bafra Burnu-Calti Burnu (Samsun). Durant les 
années 1969-1973 des recherches saisonnières au chalut y ont été 
effectuées {2) . Parmi la récolte générale (en kilogrammes) obtenue 
avec 366 traits de chalut, le gadidé en question constitue les 57.9%. 
En 1 heure de trait la quantité moyenne de Gadus euxinus NORD. obte
nue s'élève à 151.6 kgs. 

Quant à l'existence du Gadus eux~nus NORD. par région cette 
espèce présente à chaque saison une majorité de premier degré sur la 
côte anatolienne de la Mer Noire à l'Est de la région de Samsun et 
il a été observé qu'elle y constituait environ les 50-70 % de la 
composition de capture, tandis que dans la région de Sinop, en par
ticulier pendant la saison d'hiver l'Aiguillat (avec une moyenne de 
55.0 %) dépa·.ssait la quantité moyenne (35 %) du Gadus euxinus. (3). 
A l'Ouest de ladite côte, dans la région de Kefken-Eregli, à chaque 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10(1979). 
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saison, ce dernier poisson constituait la plus grande partie de la 
composition de pêche. Egalement le plus à l'Ouest dans la région 
de Karaburun-Kefken, bien que le Gadus euxinus NORD. forme en moyen
ne la majorité de premier degré (jusqu'à 40-45 %) de la composition 
de captu~e à chaque saison, la quantité de capture de la raie bou
clée parfois dépasse dans la région susmentionnée celle de capture 
du Gadus euxinus comprise dans la composition de pêche de la région 
de Karaburun-Kefken (par exemple, au printemps 1971 la quantité de 
raie bouclée constituait les 69.7% de la composition de pêche ré
gionale) (4) . 

Dans les reglons où nous avons effectué des recherches les 
taux de pourcentage lES plus élevés du Gadus euxinus NORD. compris 
dans les compositions de capture saisonnières ont été observés 
comme suit : région de Karaburun-Kefken en hiver 45.47, région de 
Kefken-Eregli en automne 76.24, région de Sinop en automne 82.43 et 
région de Samsun en été 66.60. 

Le rendement annuel moyen de pêche en kg/ha du Gadus euxinus 
dans les 4 régions a été déterminé comme suit : région de Karaburun
Kefken 7.7, région de Kefken-Eregli 14.1, région de Sinop 12.3 et 
région de Samsun 13.0. 

Durant différentes saisons, des deux reglons où le rendement 
moyen de pêche pour le Gadus euxinus est le meilleur l'une est 
Samsun (printemps 8.5 kg/ha, été 18.8 kg/ha·et hiver 10.8 kg/ha) et 
l'autre Kefken-Eregli (automne 59.5 kg/ha et surtout entre 50-70 rn 
73.4 kg/ha). 

Les plus grandes moyennes saisonnières en kg/ha des quantités 
de Gadus euxinus capturés dans ces quatre régions sont les suivantes: 
région de Karaburun-Kefken en été 8.5, région de Kefken-Eregli en au
tomne 59.5, région de Sinop en automne 18.4 et région de Samsun en 
été 18.8. 

Durant les années 1969-1973 lors de la comparaison du rendement 
de pêche saisonnier en kg/ha les moyennes les plus élevées par région 
pour le Gadus euxinus ont été déterminées comme suit : région de 
Kefken-Eregli 60., 1 en automne 1970, même saison dans la région de 
Samsun 32.1 et dans la région de Sinop 23.3, en été 1970 région de 
Karaburun-Kefken 14.2. 
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Le rendement le plus élevé pour le Gadus euxinus pour l'en
semble de la zone où nous avons effectué des recherches a été ob
tenu en automne et durant ladite saison la moyenne obtenue était 
17.0 kg/ha (236 kilogrammes par trait). 

Le rendement maximum de capture par trait d'une heure de chalut 
du Gadus euxinus en kg/ha est le suivant: région de Kefken-Eregli en 
automne 1970 à 70 rn 1 700 kgs (139.3 kg/ha), même période région de 
Samsun à 50-55 rn 1 060 kgs (86.9 kg/ha), même période région de Si
nop à 102 rn 840 kgs (75.7 kg/ha), région de Karaburun-Kefken au 
printemps 1969 à 70 rn 376 kgs (48.2 kg/ha). 

La majorité en kilogramme dans la distribution du Gadus euxinus 
en général par profondeur est la suivante : au printemps à 50-70'm, 
en été à 30-70 rn, en automne à des profondeurs supérieures à 70 rn, 
en hiver à des profondeurs dépassant 90 m. Cette distribution est 
assez parallèle à celle du turbot (5) . Le .chercheur bulgare K. 
BULGURKOV (1965) qui a démontré aussi que le Gadus euxinus (Odonto
gadus merlangus euxinus SVETOVIDOV) constituait la nourriture de 
base (la proie la plus aimée) du turbot, a déclaré que pendant ses 
recherches une proportion proche existait entre la distribution des 
animaux de proie et la concentration des bancs de turbots. 

Lors du mesurage de la taille (LT) du Gadus euxinus des indivi
dus mâles d'une dimension jusqu'à 26.5 cm et femelles jusqu'à 34.0 
cm (exceptionnellement jusqu'à 51.0 cm dans la région de Samsun) ont 
été obtenus. La taille moyenne et le poids moyen de 18 723 (41.3 % ~ 
+ 58.6 % ~) exemplaires de Gadus euxinus mesurés durant nos recher
ches sont respectivement 15.6 cm et 33.8 g. Les valeurs de longueur 
et de poids par région sont indiquées dans le tableau N° 1 ci-après 
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TABLEAU I 

Nombre Individus Individus Taille Poids 
Régions. d'exemplaires mâles femelles moyenne moyen 

% % cm g 

Karaburun-Kefken 2700 44.8 55.2 13.9 22.6 

Kefken-Eregli 3878 41.1 58.9 15.1 29.2 

Sinop 6498 42.9 57.0 15.9 35.7 

Samsun 5647 38.0 62.0 16.5 40.2 

Lors de la comparaison des mesurages de longueur du Gadus 
euxinus dans différentes régions, à chaque saison, durant la pério-
de nos recherches des valeurs propres à chaque région ont été 
déterminées. Les poids et tailles moyens des individus mâles et fe
melles établis dans les régions au cours de nos travaux se trouvent 
parmi les valeurs suivantes : région de Karaburun-Kefken pour 
t12.1-15.2 cm, pour~ 11.6-15.6 cm (pour d(+ ~ 11.8-15.3 cm); région 
~ Kefken-Eregli pour d 13.7-15.9 cm, pour~ 14.0-18.0 cm (pour 
0 + ~ 13.9-17.3 cm); région de Sinop pour d 13.5-16.8 cm pour 
~ 14.4-18.6 cm (pour Gr+~ 14.1-17.6 r.m); région de Samsun pour 
J'13.6-16.9 cm, pour~ 15.3-19.2 cm (pour ;f+· I~ 14.6-18.1 cm). 

D'autre part au cours de nos recherches au chalut effectuées 
durant les années 1969-1973 un décroissement continuel dans le ren
dement de pêche au chalut, décroissement qui a attiré avec importan
ce notre attention (2), a été observé dans la quantité des prises 
du Gadus euxinus lequel d'une façon évidente est l'espèce dominante 
parmi les produits démersaux. Dans la zone qui couvrait notre champ 
d'étude la moyenne du rendement de capture en kg/ha de ce poisson a 
été établie comme suit : 18.7 période 1970-1971, 9.3 période 1971-
1972 et 6.3 période 1972-1973. Par exemple dans la région de Samsun 
durant la première année 33 traits de chalut ont été exécutés et la 
moyenne par trait de Gadus euxinus obtenus est 301.2 kgs (23.3 kg/ha), 
durant la deuxième année 40 traits de chalut ont été effectués et 
la moyenne par trait de Gadus euxinus récoltés est 130.0 kgs (11.1 
kg/ha) et durant la troisième année 35 traits de chalut ont été faits 
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et la moyenne par trait de Gadus eu~nus obtenus est 114.5 kgs 
(6.9 kg/ha). 

Du résultat de nos recherches nous déduisons que nos ressour
ces en poissons démersaux d'ailleurs restreintes sur nos côtes 
doivent être conservées et leur pêche au chalut doit être limitée. 
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QUALITATIVE COMPOSITION OFPELAGIC FISH IN THE GULF OF TRIESTE 

Mario Bu.ssan;i. - r/Iarine Park of IVIire.::are- Trieste 34014, Italy 

Abstract. 
From observations effected in the Gulf of Trieste 1 it was 
possible to accertain that the pelagie stock is mainly co2 
possed of three species: Sardina -:::::ilchardus 74,5%, EngrauJ.is 
encrasicholus 18,7%, Sprattus s--c:re.ttus 5,2~. The appearan 
ce of other species in the composition of the shoals is of 
no economie importance. 

Resurné. 
La composition qualitative de la yêche pelagique dans le 
Golfe de Trieste est celle qui -i·:!.teresse davantage la faune 
existente cencernante les poisso::::s. Elle est capturée pen 
dant les mois qui vont d'avril è_ octobre, avec des filets du 
genre "saccaleva", et ceux à charge (remarque) du genre "LaE 
sen". Les bancs des espèces principales: Sardina nilchar
dus 7 4, 5%, Engraulis encrasichoL;.s 18, 7%, Snrattus snrattus 
5,2%, ont eté suivis par deux avions pendant leurs déplace
ments, tandis que la composition qualitative mélangée aux 
Clupeidi est variée mais peu abo21dante et entièrement occa 
sionelle. 

l_ntroduo-~_?;_gn. In relation to ths systernatic observations ca 
rried out in the Gulf of Trieste for a rational exploi~atfun 
of the marine resources, we started out by localizinc the 
summer distributione of Clupeidi and proceded with establi
shing the qualitative composition of the shoals. 
Methods employed: Through aereal observations with two Cess 
na aircaraft ( I - AL1\.P a..11d I - AL;:_'.r) vve followed the movements 
of the C. shoals throughout the S'Js;:mer period. Lat er •ni th 
fishing boa.ts we captured speci:r::-_ens for examination và·tn trarl 
nets and seine nets. The two fis~·üng methods produced more 

Rapp. Comm. inr. Mer Médir., 25/26, 10 ( 1979). 
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or less the same re sul ts which are as follov;s: Sardina nil 
chardus 7 4, 5~, En,c::re.ulis encresicholus 18, 7~:., Sprattus sprat 
tus 5. 27~. The remaining 1, 6% is rnainly cornposed of peJBgi.c 
species not resident in the Gulf of Trieste which usucilly ag 
gregate to the Clupeidi shoals for trophic factors. 
Amongst the selachians \Ve observed: Alopias vulpinus, r.Iuste 
lus, Prionace glauca, Soualus ac~~thias. 
Arr.o:ngst Osteichtyes: Sardinella 2.uri ta, Alosa fallax nilo ti 
ca, Salmo gairdneri, Argentina snyraena, Belone belone acus, 
Odontogadus merlanp:us euxinus, Trisopterus minuts ca.nelanus, 
Luvarus imperialis. Zeus faber, Polyprion americanus, Pagel 
lus erytrhinus, Boons boons, Sarna salpa, Snicara maena,Tra 
churus trachurus, Trachurus mediterraneus, Seriola dumerli 1 

Naucrates ductor, Lichia amia, Centrolophus niger, Stroma
teus fiatola, Ranzania laevis, T·iiola mola. 

Conclusions. During the pelagie fishing car~ied out in the 
Gulf of Trieste three species of Clupeidi in dominant com:p2_ 
sitiones vvere observed,while 
Gulf appear ~poradically and 
value. 

-, 

- . -
-.- ·.-··· ~ - ··!'. .,_ .----- ~::._ . . - : .. --~" .. ... 

.1 . 
. . 1 . • •. 

• 1 • • • 

.. -~. 

other untypical species in the 
have no economie or com111ercial 
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OCL....:,ISATlO:;S OF EAST-~lEDITE:U_\:;E:\.\ C:U:ST, T,\L~IC AXD AGU:, r:':DLTTED ,\RCS
A~D OPEIOLI7ES· (~)

by J.H. BRCX~ (Labo. G6010gic Historique, Faculté des Sciences, 91405 ORSAY)

Oceanic or continental crust; ~eetànie implications.
O\-.'ing to its rel;,::i\'~, thinness (2é,-27 km), the East ~:e'd i le'rLllwan l'rust

has be~n considered either as ~ontinental or as oceanic. Both intcrprctati"ns have
tee tonie inplications. An oceé: -,ic erust (RYJ.n, 1970; Biju-Duval ,Derl',)urt, I.e
Pichon, 1976) is consistent '\.Ji~h the plate [ectonic concept of an Aipil1l' sllbdul'ti,'n,
the Agean arc being seen as an island arc of pacifie type and Cyprus 0p!liolitcs as
an upsurge of oceanic crus t, E. i ther 10c21 or obduc ted (Gass, 1968). On tllL' 0 t he'r
hand, a continental crust is ~~re in accord with the geologieal relations bct~ecn

the Tauric range and the Syrie:) platform (rricou & .11.,1975) and with an:l1,'gie's
sU8gesting a continuity betwec, the Syrian platformand the outer zone'S ,)! the
Hellenids (Brunn & al., 1976).

The oost recent geop'1ysical data C10relli, 1978) are in favour .J! the'
cOûtinental nature of the crust. The problen, then, is the cause of thl' thinning o!
the crust, of the depth of its top surface under the sediments. The iI:dic:ltions "f
an evolution towards pelagic Î3.cies of the platform mesozoic series near t!Je' l':ISt
llediterranean coastline (A. B2in & G. Gevirtzman, 1976) are also rell'val1t tn this
problem.

Fo~ced subsidence and sub-cru~~al digestion.
That the;e is a link betw(:2n the thinning of the crust and the depth of its

top surface, is shown by thei;:- systematic association in various basins, buth
Rarine and continental: south~rn Caspian and Black Seas, Ea~tern MeJiterrane3n,
Pannonic and Po basins. AlI tr.2se basins have in common the fact that tlll'y ar .. (·i the'r
near or surrounded by recent LInges and that they Ray be considerl'd as having
undergone a forced subsidence. The folding of a range and especially the piling
up of nappes overburdens the cantle which sinks under the extra lnad. Tl1is geI:erat .. s
the mountain "roots" discover<::j by Bouguer and Pratt, origin of the isustatie thl'ury
develo?ed by Airy and Dutton. J\ving to the elastic rigidity of the erust, tIl('
adjacent areas are forced down together with the sinking range. This for'-l'd suosid"[1l'c'
is different from the free fOL:ldering of grabens. It is this mecanism thilt gl'nl'ratl'd
molassic troughs in front of folded ranges: Swiss molasse, Coal Furrow alnng tlll'
Hercynian front, etc •• The prciiles of the Caspian and Black Seas as weil as 0; till'
Eastern l~diterranean, clearly express the identity of these phenomena: maximum
sinking near the range, and C,.)relli, 1978) traces of thrusting in the troughs :liong
the contact. The negative freE air anomalies are aIl the more significant for bl'ing
associated with subsidence anc: not with the expected isostatic surrection. Thl'
subsidence of Venice is in this category.

Forced subsidence m2Y explain oceanisation. It entails an extra-pressure
at the base of the crust, thus altering the p, t, C (pressure, tcmpcrature, ehimieal
composition) equilibrium of tr.2 mantle. Hicl-the rise of isobars, a rise of the
Rantle material is to be expec:ed, i.e.a digestion of the lower levels of the
crust tending towards their assimilation to the mantle. Such processes, out of
reach for experimentation, are nevertheless quite general: if the 60 Km roots of nl·wly
forllled ranges are reduced to 30-35 Kr.1 under old r.lassives, it is not through isostatie
cO'-:1pensation of subaerial ero:.ion, for if lhis were the case, only dl.'t'l'-Sl';l(cd êll'ta
morphic rocks should outcrop instead of superficial sedimentary formatiuns. Eut
t~inning of the crust (oceani~ation) occurs only when the overpressure is not UUl'

to local piling up of crustal material, but ta forced subsidence of a normally
thick crust.

Crustal overload and inducted arcs.
In the Eastern tlediLerranean sea, the vleighing down of the crust is dut: to

the thrustincr of the Tauric ac:d Agean inducted arcs (Brunn, 1976). That this thrust
is active and not (or not exc:usively) due co underthrusting of the crust, is provcd
by the diverging translations in both arcs (SU, S, SE) and Even more, by the •
converging thrusts on both siJes of the Ispctrta angle (Brunn, Brunn & al., 1970; .
Gutnic & Poisson, 1970; l1onod, 1976). The resistance of the crust ta these deformatlons

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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and the resultin~ accumulated strains can only accentuate the initial subsidences
and related surrections.

The inductions and southward ejection of these arcs started during pper
Eocene through a longitudinal constriction of the Ana~olian-'Hellenic area squeezed
between the Ca1abro-Silician eastward arc and the Arabian wedge moving towards the
N.,as shown by the dextral strike-slip behind the Zag~os (Braud & Ricou, 1971) and
the senestral strike-slip along the Levant and Pozanti accidents. Fo1ding around
the Arabic buttress is, quite normaly, different from that of actively thrusting
inducted arcs and is not accompanied -by similar crustol sinking. One question
remains: was the induction and southward ejection of ~he arcs facilitated by a
preexisting lowering of the sea-floor as suggested by the increasingly pela[ic
facies of Many platform formations as one approaches ~he Levant shores (op. cit.)
Interference with the Low Nile synclinal gutter and t"e end of the Pelusian line
(Neev, 1975) should probably be taken into account.

Emplacement of ophiolitic nappes.
The continental nature of the East Mediterronean crust excludes an

autochthonous or southern origin for Cyp~us ophiolite?>. Their late-Cretaceous empla
cement resulted from a mecanism differen~ from arc induction. As was the case for
the whole peri-Arabie ophiolitic crescent (Ricou, 1971) and the Tauric ophiolites,
they were crushed out of a Zagric-North Tauric oceanie-orogenic channel through the
closing up between the Asiatic and Arabie plates, then thrust upon the (lower) of
the gap Arabic margin. Subsequently, the contact betwcen .continental plates beeing
established, these nappes were partly remobilized by collision tectonics in the
Zagros and in Eastern Taurids, and by inducted arcs i~ the Eastern Mediterranean realr
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Commentaire de M. Biju-Duval

1. Il est difficile de suivre Mr Sengor quand il
parle de la fermeture d'un océan méridional au Miocène. Pour
deux raisons

- La première d'ordre géologique a été développée
par M. Ricou en effet rien ne prouve qu'un océan existait
encore à cette époque; au contraire, comme nous l'avions mon
tré sur les cartes présentées à Split il Y a deux années, il
est normal de penser à une fermeture du domaine océanique au
Crétacé ou à l'Eocène inférieur (ce qui n'empêche pas l'exis
tence d'un bras de mer plus ou moins subsident jusqu'au Mio
cène) ;

- La deuxième est d'ordre géométrique ou cinémati
que si l'on tient compte des positions de l'Afrique et de
l'Europe et de leurs tailles respectives ainsi que celles
(présumées) de l'Anatolie, la collision continentale s'effec~

tue du Crétacé supérieur à l'Eocène (ce qui traduit la varia
tion brutale du mouvement relatif de l'Afrique par rapport â
l'Europe à partir du Maestrichtien.

2. Par contre, comme nous l'avons développé d'une
part avec J. Letouzey et L. Montadert dans les Initial Reports
du DSDP (Vol. 42 A) et d'autre part avec J. Dercourt et X. Le
Pichon (Symposium de Split), nous sommes d'accord avec C. Sen
gor et en désaccord avec MM. Brunn, Ricou et al. en ce qui
concerne la Méditerranée orientale. Il me paraît inexact de
dire que la Méditerranée orientale a une croûte continentale.
Compte tenu de l'épaisseur de sediments, il s'agit d'une
croüte mince dont il faut expliquer la genèse et l'âge de
formation. En tenant compte à la' fois des données de géologie
des bordures terrestres et de géophysique les plus récentes en
faveur de marges continentales mésozoîques au Nord de l'Afri
que, on ne peut résoudre le problème en décrétant qu'il y a
subsidence forcée. Par exemple, il est difficile d'expliquer
la subsidence éocène décrite au Sud de la mer Ionienne grâce
à la tectonique récente (moins de 10 MA) de l'arc hellénique.

Le projet de plongées sous les escarpements qui
bordent la mer ~onienne dont je vous ai parlé, est suscepti
ble d'amener de nouvelles informations permettant de choisir
entre les différentes hypothèses.
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INVESTIGATION OF M/F BELVEDERE ON DEMERSAL FISH IN THE GULF OF TRIESTE 

by 

M. BUSSANI and F. FAVET 

Marine Park of Miramare, Trieste (Italy) 

Abstract. 
First results obtained on the possibilities of trawling ind]: 
cate that it is not possible to increase it further locally 

Resumé. 
L'expédition de pêche 11 Belvedere" a mis en évidence l'épuis.§_ 
ment des ressources marines naturelles du haut Adriatique et 
en particulier du Golfe de Trieste. Les quantitatifs caplurés 
en qualité et en quanti té consentent d 1 avoir des préoccupa -
tians pour la masse de poissons non seulement de la c8te o~ 
cidentale de l'Adriatique mais aussi pour celle orientale au 
long de laquelle on a les effets indirects de la pêche irra
tionelle exercée par les pêcheurs nationals. 

On 14th, 15th and 16th Tfarch 1978, the r1Iarine Park of W.::iram_ê: 
re carried out a survey on the possibilities ofexploiting d~ 
mersal marine resources in the Gulf of Trieste. The research 
was based on the following lines: 

1) A more thorou.gh research concerning experimental technol2_ 
gy in relation to the various types of sea bottom for traw 
ling purposes ancl the latter•s effects o.n the substrata 
and composition of stock. 

2) Evaluation of the cpJ_a...YJ.tity and extension of the natural 
beds o:f Edible Lamellibranch T.iolluscs: Solen vagina,Arca 
noe, Iilodiolus barbatus, Ostrea edulis, r.;yti lus gallonro -
vincialis 1 Venus verrucosa, Pecten jacobaeus, ecc. 

3) Survey of the exixting marine resources in the mixed Jug2_ 
slav-Italian fishing groun~ wi teh the EEC v1ill negotia
te for common use. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, lü ( 1979). 
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4) Definition of the quali ty of the sea to me et the health sten 
dards set by the new legislation. 

Station Total Kg. Fish in Kg. Moll.etc. Kg. Various 

1 600 1. 630 5.580 5.000 
2 400 0.970 3.560 2.000 
3 700 
4 700 1. 320 7.500 }0 
5 300 9.190 2.770 15.610 
6 600 1.560 4.640 7.300 
7 150 0.150 0.450 1.000 
8 150 0.880 0.810 1.520 
9 100 1.270 1.000 0.300 

10 150 3.090 5.080 }0 
1 l 2 ._100 28.200 y5 6.500 
12 350 }0 }0 3.000 
13 150 }0 }0 3.200 

6. 450 48.260 31.390 45.430 
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RESEARCH ON THE BIOLOGY AND POPULATION DYNAMICS OF MUllus 

barbatus L. FROM THE IZMIR BAY 

by 

Melaha TOGULGA 
Department of Biological Oceanography, Science 

Faculty, Ege University Izmir-Turkey 

Résumé 

Cette recherche comprend les études sur la population dynami
que et biologique du Rouget pêché par le chalut à Gülbahçe dans le 
Golfe d'Izmir. D'une part, on a étudié la biologie et la morpholo
gie de cette espèce et d'autre part son abondance dans la même baie 
et ses relations avec d'autres groupes de poissons. 

Summary 

The research concerning the general biology and the population 
dynamics of red Mullet has been carried out in Gülbahçe bay of Izmir. 
Firstly their general morphology and other biological aspects-charac
teristic for the species, have been studied. Secondly their popula
tion density in this particular region and their relationship with 
the other species. 

Introduction 

Mullus barbatus L. of Mullidae which has an importance in the 
country's economies, studied in Turkey previously'by KINIKARSLAN 
(1972) in Aegean Sea, by NUMANN (1955) and AKYUZ (1956) in Eastern 
Mediterranean. 

Detailed investigations on this species have been carried out 
by numerous workers covering different countries sea-waters, such as 
ANANIADIS (1949) in Greece, WIRSZUBSKI (1953) and GOTTLIEB (1956) in 
Israël, SCACCINI (1947) in Adriatic, BOUGIS(1953) in French, PLANAS 
et VIVES (1956) in Spanish waters. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10(1979). 

l09 

                               1 / 2



 

110 

Methods 

6054 Red Mullet have been caught by other trawl in four sea

sonal trials. 

In their length distribution, the individuals were categorised 
in the length groups of 0.5 ems. The age was postulated from oto
liths. The sex and stomach contents determination has been done on 

live animals. 

Results 

In the biological studies, the length distribution of the spe
cies is investigated in different periods. According to our results, 
their distribution is between length groups of 7,5 and 12.0 ems. The 
length-weight relationship within the population has been estimated 
by the least squares method.n= 2.9231 which is estimated by W=c.Ln 
formula, has suggested that a regular growth pattern is present in 
this region. 

During~he age determination the animals were categorised in 
0-VI age groups. Red Mullet reaches sexual maturity at the end of 
first year. Crustaceans and Molluscs were the main constituents of 
their diet. 

For the determination of the population dynamics abundance mea
surements have been made and it has been found that Mullus barbatus L. 
covers 99,71 %of the Mullidae family, it is the dominant fish caught 
by trawl, and 53.4 % of the catch is represented by the Mullidae 
family. 

Conclusion 

At the end of this research, we found that the trawls with 10 mms 
mesh size are causing high mortality in the Mullus population. It can 
be postulated that the trawls with a mesh size of 18 mms. can be used 
for fishing for this particular species for population density in the 
region. 
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PREMIERES RESULTATS DES CAMPAGNES DE MARQUAGE DES SOLES EN ADRIATIQUE: 

DEPLACEMENTS 

* ** *** 
par RAGOTTO G. , C. PICCINETTI et M. SPECCHI 

* Centro di Chimica metallurgica - CNR - Padova 

** Laboratorio di Biologia Marina e Pesca - Fano 

*** Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata - Università di Trieste 

A experimental research of tagging Solea vulgaris is carried out in 

the Adriatic sea. The preliminary results indicate a large displacement 

of this fish and a constant direction from North to South. 

Au cours de la periode decembre 1976 - octobre 1977 nous avons real! 

sé 6 campagnes de marguage de Pleuronectiformes en haute et moyenne 

Adriatique. Il s'agit d'une recherche pour ameliorer les connaissances 

sur quelques aspectes biologiques et pour verifier les possibilités 

d'obtenir une evaluation de la biomasse avec la methode du marquage, 

en particulier pour la sole (Solea vulgaris Quensel) qui a une grande 

importance economique dans la pêcherie demersale italienne en Adriati

que. 

Au cours de cette phase preliminaire ont été marqués avec disques n~ 

merotés portant l'indication "Biologia marina- Fano" et liberés 2985 

Pleuronectiformes; jusqu'au mois d'octobre 1978 nous avons recuperé n° 

264 poissons. 

Solea vulgaris (Quensel) 1806 

Platichthys flesus italicus (Gunther) 1862 

Pegusa impar (Be~net) 1831 

Psetta maxima (L.) 1758 

Scophtalmus rhombus (L.) 1758 

poissons liberés 

2788 

172 

12 

10 

3 

repris 

242 

17 

3 

2 

La cooperation des pêcheurs dans la recuperation des marques a été 

satisfaisante et il nous semble possible avec un plus grande nombre de 

poissons marqués d'arriver a evaluer la biomasse. 

Dans la presente note nous considerons seulement les deplacements 

des soles. 

Si l'on separe les soles recaptures en fonction du periode de libeE 

té et en fonction des distances entre la zone de liberation et la zone 

de ricapture (fig. 1) on obtient les informations suiVantes. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10 (1979). 
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No Distance da- lieu de rfcapture 

lOO ~ moins de ]() hn 

lEm 11 50 V: rn 

D 51 100 V:m 

§ 101 - 200 V:m 

50 [il] plus de 200 V: rn 

moins 2-3 4-6 plus de 6 mois de libertfc 
de 1 

La plupart des soles recqiurées entre 30 jours après la liberation 

a été pêchée dans la même zone de liberation. 

En augmentant la periode de liberté diminue l'importance des quant! 

tes de soles recaptures dans le même secteur vis-a-vis des soles qui 

se sont deplacées. 

Après trois mois de liberté, environ 80 % des soles recapturées se 

sont deplacées de plus de 11 km, en de-passant dans quelques cas 200 V:m. 
Si l'on considère la direction des deplacements on observe un cornpo~ 

tement des soles differente pour les soles liberées au Sud et au Nord 

des bouches du Pô. Les soles liberées au Sud dm Pô se sont deplacées 

toutes vers le Sud, tandiEj'que lES soles liberées au Nord du Pô ont pre

sentées des deplacements paralleles a la côte dans le deux sens. 

Un caractère generale c'est qu'aucune des soles reprises a fait des 

deplacements no~ables vers le large, mais prŒque toutes ont été pêchée 

dans la zone côtière. 

Ces indications posent le problème d'une possible mouvement des so

les dans le secteur au Sud du Pô qui ramenerait au Nord les reproducteurs 

ou bien les larves et les stades juveniles des soles. 

Il est même dans ce but que nous venons de commencer une nouvelle 

campagne de marquage de 10.000 soles. 
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Dosages radioimmunologiques des taux plasmatiques 

de T3 et T4 chez Thunnus th~nnus L. et Thunnus ala-

lunga Bonn. Résultats préliminaires. 

par 

Marc LAFAURIE 0 et Daniel VALLON 

Commission Scientifique de l'I.M.G.F.A. 00 

o Laboratoire d'Histologie, U.E.R. de Médecine, chemin de 

Vallombrose, 06100 NICE, FRANCE. 
00 chez Docteur Vétérinaire Daniel VALLON, 13 avenue Philip

pe Rochat, 06600 ANTIBES, FRANCE. 

L'exploration des possibilités de receuil de matériel 

pour étude biochimique des populations de thon rouge est 

l'un des quatre points du programme proposé par le Groupe de 

travail sur les thons de la C.I.E.S.M. (Rapp. C.I.E.S.M., 

1977). Dans le cadre des concours de pêche sportive hauturi

ère, organisés par l'I.M.G.F.A., nous avons établi un projet 

de protocole de prélevement (LAFAURIE et VALLON, 1978) des

tiné à standardiser les données. 

Pendant la saison 1978, limitée dans la région Côte d' 

Azur au mois de septembre, les données suivantes ont été re

ceuillies : 

- prélevement de sang •••...•.••.•••.•. Corn. Sei. IMGFA 

-mensurations morphométriques ..•••••• Il 

-- poids total ........................ . Il 

poids du foie ...................... . Il 

-poids des gonades •..•••••••.•••••••. Il 

- clétr~·rJ!li:lc1l::icm du sexe et histologie Il 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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- prélevement des cristallins .•.•.•.•. ISTPM 
Il 

Il 

Il 

Il 

Il 

des otolithes .$' .. 

des vertèbres caudales .• Il 

des nageoires pectorales. CNEXO 

du muscle caudal et gonades. AlEA 

du contenu stomacal Il 

Cette note présente les premiers résultats concernant 

les valeurs plasmatiques des hormones thyroïdiennes T3 et 

T4 et l'examen histologique des gonades chez Thunnus thynnus 

et ~hunnus alalunga capturés entre le 3 et le 24 septembre 

1978 sur les côtes des Alpes Maritimes (France). 

MATERIEL ET METHODES 

Les thons sont capturés à la canne et au moulinet pen

dant les concours organisés par lJ I.M.G.F.A .. A l'arrivée de 

chaque épreuve, les membres de la commission scientifique pré

lèvent, au moment de la pesée, un certaLn nombre d'individus 

et receuillent les organes et les données décrits ci-dessus. 

Le sang est prélevé par ponction intracardiaque. Les go

nades, après avoir été pesées, sont fixées au Bouin pour une 

étGde histologique de routine. Dans quelque~ cas une fixation 

à la glutaraldehyde permet un éventuel examen en microscopie 

électronique. 

~--a technique de dosage radioimmunologique des hormones 

~hyroidiennes utilisée est une-modification d'un kit de la 

soci<Sté CORNING (FORMENTO, 1978). 

Les specimens, capturés entre le 3/9/78 et le 24/9/78, 

se répartissent en 6 lots 

l- Thunnus ______ a_l_a_l_u_n.2 Bonn. mâle 9 individus. 

:-::- Il Il femelle 13 Il 

3- Il Il immature: 2 Il 

4- 'l'hunnus thynnus L. mâle 3 Il 

- Il 

-' 
Il femelle 4 Il 

~-
Il Il immature : 6 Il 
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RESULTATS 

D'une manière générale, les prélèvements de sang ont été 

effectués beaucoup plus facilement chez T. thynnus que chez 

T. alalunqa. 

Lot n°l : Thunnus alalun~~ mâle (tab.l) 

L'examen histologique des testicules montre une sper~a

togenèse en fin d'activité. Les tubes séminifères, bourrés de 

spermatozoides, sont en train de se vider. Vers l'extrémité 

aveugle des tubes, quelques images de spermatides et de ·rares 

figures méiotiques sont observées. 

Malgré le petit nombre d'individus, une baisse du rapport 

gonosomatique (RGS de 0,57 à 0,29) s'observe entre le début 

et la fin septembre. Aucun dosage radioimmunologique n'a été 

fait dans ce lot. 

Lot n°2 : 'Thunnus alalunga femelle (tab.2) 

L'ovaire est en regression (RGS entre 1,07 et 0,78). Les 

figures d'atrésie sont très nombreuses et des ovocytes d'une 

taille de 1204 sont encore fréquents. Ces images, caractéris

tiques de la fin de maturation, correspondent à l'élimination 

de tous les ovocytes ayant subi une maturation totale ou par

tielle. Pendant le mois de septembre, le RGS semble chuter, 

comrne dans le lot précedent, (de 1,07 à o, 78}, de même que le 

raJ?port hépatosomatique (RHS de 1, 98 à l, 54). 

Les quelques échantillons de sang dosés donnent des va

leurs plasmatiques de 7 à 15ng/ml de T3 et 13,5 à 27,5ng/ml 

de T4. 

Let n°3 : rrhunnus alalunga immature(tab.3) 

L'examen des gonades indique un mâle et une femelle. Dans 

les deux cas, le RGS est très bas (0,03). Les taux de T3 (18 

ng/ml) et de T4 (34ng/ml) de l'exemplaire mâle sont élevés. 

Lot n°4 : Thunnus thynnus mâle (tab.4) 

Chez les individus de plus de 20kg,les testicules sont 

en période de repos sexuel (RGS= 0,14). Les tubes séminifères 

sont remplis de spermatogonies. De rares spermatides sont ob-
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servées. Les valeurs de T3 (de 8,80 à 17ng/ml) et de T4 (de 

11 à 24ng/ml) sont relativement élevées. 

Lot n°5 : Thunnus thynnus femelle (tab.S) 

L'ovaire est en pleine réorganisation. Le stroma ovarien, 

très développé, est richement vascularisé. Quelques phénomènes 

d'atrésle concerr.ent des ovocytes de petite taille (60~). 

Le RGS, très bas (0,37), correspond au regos sexuel. Le RHS 

a une valeur moyenne de 1,47, valeur fréquente chez les inter

génétiques d'au tres espèces en phase de nu tri ti on • Les taux 

de T3 (8,5 à 16ng/ml) et de T4 (16,5 à 27ng/ml) sont sembla

bes à ceux du mâle. 

Lot n°6 Thunnus thynnus immature (tab. 6) 

Chez ces individus de moins de 20kg (3mâles et 3 femelles), 

le RGS est très faible (0,09) alors que le RHS est élevé (1,67). 

Les valeurs de T3 (de 6 à 18ng/ml) et de T4 (12 à 32,5ng/ml) 

semblent plus élevées que celles des individus pesant plus de 

20kg. 

DISCUSSION 

Comme chez les autres vertébrés, la thyroïde joue un rô

le primordial dans la régulation du métabolisme général chez 

l~s téléostéens (NARAYANSINGH et EALES, 1975a et l975b). De 

plus, l'activité thyroïdienne présente un cycle annuel qui a 

été très souvent corrélé avec la maturation des gonades (BERG 

et al., 1959; WHITE et HENDERSdN, 1977; LAFAURIE et al., 1978). 

Enfin, l'implication des hormones thyroïdiennes dans le 

déterminisme des migrations a été suggérée par de nombreux 

chercheurs. Chez Salmo salar, la thyroïde devient hyperacti

ve au moment de la smoltification (HOAR, 1939; FONTAINE et al., 

l952j LELOUP et FONTAINE, 1960) et, chez Salmo gairdneri, les 

smolts potentiels de 2 ans ont une activité thyroïdienne plus 

marquée que les jeunes qui ne smoltifient pas (EALES, 1965). 

Le jeune saumon du pacifique (Oncorhynchus kisutch et 2~ 

fterka) montre une preférence à la salinité, après un traite

ment à la TSH (BAGGERMAN, 1963). L'administration de T3 et T4 

modifie l'activité et le comportement de Salmo salar (GODIN 

etal., 1974). 
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Chez Thunnus thynnus, la thyroïde doit jouer, en plus, 

un rôle dans la régulation de la température corporelle qui 

est plus élevée que la température ambiante; en particulier 

au moment de la reproduction pendant laquelle une sensibili

té particulière aux variations thermiques a été notée (SARÂ, 

1963). De plus, le manque d'alimentation pendant la migration 

génétique doit être la cause de variations métaboliques con
sid~rables . Aussi, la connaissance des valeurs plasmatiques 

des hormones thyroïdiennes et l'appréciation de leurs varia

tions peuvent être de bons indices d'activité thyroïdienne 

et permettre ainsi de mieux comprendre la physiologie de cet

te espèce. 

Les résultats préliminaires exposés dans cette note con

firment, par l'étude histologique des gonades, que pendant le 

mois de septembre, Thunnus thxnnus est en période de repos 

sexuel sur les cô·tes des Alpes Maritimes. Thunnus alalunsra 

est en fin de maturation sexuelle. L'examen des RGS est d' 

ailleurs démonstratif : 

RGS mâle T. alalun9a = 0,57 à 0 1 29 T. th~nnus = 0,14 

RGS femelle: T. alalunga = 1,07 à 0,78 

Halgré le petit nombre d'échantillons, les valeurs plas

matiques de T3 et T4 chez ~~th~:nnus apparaissent éle

vées et corr~spondent, peut-être, à celles observées pendant 

le repos sexuel chez Salvelinus fontinalis (WHITE et HENDER

SON, 1977) et chez Mullus barbatus (LAFAURIE et al., 1978). 

Ces premiers résultats doivent être complétés par d'au

tres prélevements effectués à des périodes différentes et 

dans le plus grand nombre de zones possible. 
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TABLEAU l Thunnus alalun~a mâle 

~- r--··----~ ... . 
. .. 

1 'l' 4 N° Date 'l'aille Poids Poids Poids RGS RHS T3 
total gonades foie 

1 

r--···---- ···--·~·-·· 
i 

411 9.9.78 73000 6.100 40.02 80.47 0.66 l. 32 - -
1 

1 45 1 
Il 69.50 5.300 22.14 101.43 0.42 l. 91 

1 j 
- -

1 

53 117.9.78 72.00 5.500 34.00 78.00 o. 62 l. 42 - -
1 65 24.9.78 75.00 6.500 28.00 8 9. 00 0.43 l. 37 - - ' 1 

1 
1 

E7 Il 7 3. 00 6.000 16.00 67.00 0.27 l. 12 ' 
1 

- -
' 

! 69 Il 69.00 6 0 Ü(n) 12.00 7 6 0 00 0. 20 l. 27 i - -
1 

70 Il 70.50 6.500 13. 60 71.00 0.21 1.09 - -
71 Il 67.50 6.400 15.20 88.00 0.24 l. 38 - -
72 Il 73.00 6.200 -2 2. lü 68.60 0.36 l. 11 - -

1 

1 ! 

TABLEAU 2 Thunnu~~lun~a femelle 

jj 3.9.78 67,00 7o700 68.70 - 0.89 - - -
34 Il 67.00 5.000 45.48 - 0.91 - 8.50 27.50 

36 Il 70.00 6.100 45. lü - 0.74 - 7.00 13.50 

40 9.9.78 66.00 6.200 3ü.G4 90.62 0.49 l. 4 6 - -
42 " 67.00 5.000 4 4. 15 113 0 90 0.88 2.28 - -
43 " 71.50 6.200 58.57 126.45 0.94 2.04 - -
46 " 71.00 7.300 76.19 14 4. 63 1.04 l. 98 - -
47 " 74.00 6.000 68.05 110.60 l. 13 l. 84 - -
48 " 72.00 5.700 100.94 129.82 l. 77 2.28 - -

i 49 " 67.00 5.900 72.51 118. 2 9 l. 23 2.00 - -
F r 

- 0 24.9.78 68.00 5.500 37.00 71.00 o. 67 l. 29 - -
68 Il 70.00 5. 500 39.00 86.00 0.71 l. 56 - -
-;· 4 Il 77.50 7.500 72.10 13 3. 00 0.96 l. 77 15.00 13.50 

TABLEAU 3 'I'hunnus ala1un2a immature 

-
L} 4 9.9.78 60.00 3.800 1.00 48.27 0.03 11.271 - -
:_, ':} 17.9.78 7 3. 00 6.400 1. 70 115.00 0 . 0 3 1 l. 8 0 18 . 00 34.00 

1 

1 

cm kg g g 1 ng/ml ng/ml 
1 
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TABLEAU 4 Thun~us thynnus mâle 

~

~o+ 
<) . Da-~-e-~ 

·-

i 62 
1 7' 1 • 

~ 
) 

L_ 

1 
--~---~-

1 

1 17.9.78 
1 

; 1 
1 Il 

1 

i 
1 

124.9.78 
i 1 

Taille Poids 
total 

- 24.200 

- 24.500 

115.50 28.400 

-- .. t 

Poids Poids RGS RHS 
gonades foie 

---- ---

14.00 305.00 0.06 l. 26 

38.00 368.00 0.16 1.50 

54.40 319.50 0.19 1.13 

TABLEAU 5 Thunnus th~nnus femelle 

54 1 17.9.78 117.00 23.200 87.00 356.00 0.38 1.53 
i 

61 1 
Il - 27.500 161.00 430.00 0.59 1. 56 

63 
1 

Il i 
23.400 49.00 318.00 0.21 l. 36 1 -! 

64 124.9.78 
1 

113.00 22.400 65.00 322.00 0.29 l. 44 
1 

TABLEAU 6 Thunnus thynnus immature 

~ .J 17.9.781 91.00 12.900 7.00 270.00 0.05 2. 09 

56 Il 91.00 15.000 10.00 260.00 0.07 l. 73 
57 Il 95.00 13.550 19 .• 00 218.00 0.14 l. 61 
58 Il 92.00 13.200 14.00 210.00 0.11 l. 59 
7" .J 24.9.78 94.00 14.000 10.70 186.30 0.08 1. 33 
7(; Il 

i 
- - 10.70 214.00 - -

! 
i cm kg g g 
1 

~-lG':Œ~:lŒS RESULTATS PRELHUNAIRES 

! 

Es :-_..,ê: ~ e i 
Date :::.,e:--~(~ No échantillons RGS 

7. â., ~-1â le 9.9.78 41' 45, 53. 0.57 
r- ~-Iâ 1 e ;2 4. 9. 7 8 65, 67' 69, 70, 71,72. 0.29 - . Cl, 

l. • â., Fernell~ 3.9.78 33, 34, 3 6. 0.85 
,..., 
l • a. Femell~ 9.9.78 40,42,43,46,47,48,49. 1,07 

T. c., Fé~rne ll~ 
1 

24.9.78 66,68,74. 0' 78 
1 

rr. +- î·lâle 1 - 60,62,73. 0,14 i. • ~. i 
i 

'I. +-.. Ferne llel - 54,61,63,64. 0' 37 
1 

,.,.-. t. irnrna tur'el - 55,56,57,58,75,76. 0,09 ~ . 

121 

T3 T4 

16.00 24.00 

17.00 23.00 

8.80 11.00 

- -
16.00 27.00 

8.50 16.50 

- -

16.00 2 9. o'o 
6.00 19.50 

18.00 32.50 

6.90 24.00 

- -
10.00 12.00 

ng/ml ng/ml 

RHS 1 
! 
1 

1. 55 

l. 22 

-
1,98 

1,54 

1,30 

1,47 

1,67 
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PARASITISME CHEZ QUELQUES ANGUILLES (A. anguilla, L. 1758) 

DU LAC DE BAFA 

par 

F. Naci ALTUNEL 
Département d'Océanographie Biologique 

Faculté des Sciences, Université d'Egée, Izmir (Turquie) 

Surnrnary 

Three of parasitic species: Ergasilus fryeri (Crustacea), 
Bothriocephalus claviceps (Cestoda) and Éucephalus polymorphus 
(Digenea) have been found on the Eels collected from the Bafa Lake. 

Résumé 

Trois espèces de parasites trouvés, chez les Anguilles apportées 
du Lac de Bafa : Ergasilus fryeri (Crustacea), Bothriocephalus cla
viceps (Cestoda)et Bucephalus polymorphus (Digenea). 

Introduction 

Les Anguilles (A. anguilla L. 1758) ont une valeur économique 
et possibilité d'élevage en aquaculture, mais leur parasitofaune n'est 

pas conme en Turquie. Donc, le but de notre travail aura servi à une 
préliminaire connaissance de ses parasites en Turquie. 

Matériel et Méthodes 

Lieu de pêche (Lac de Bafa) est un lac saumâtre à une salinité 
de 4-5 %0. Lac de Bafa, avec une superficie de 70 km2, a une profon
deur maximum de 23 mètres. Il débouche sur un fleuve (Büyük Menderes) et 
par celui-ci rejoint la Mer Egée. Il se trouve au Sud et à environ 
13 km. de la Mer Egée. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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Les poissons pêchés le 16 septembre 1978, sont amenés au 
laboratoire à l'état vivant. Les Crustacés trouvés sont fixés à 
l'alcool 70 %. Les autres parasites, après leur applatissement 
entre lame et lamelle, sont fixés avec de l'acide picrique, sui
vant leur décoloration, colorés et montés in toto. 

Résultats 

A la fin de ce travail réalisé sur 10 poissons, nous en avons 
trouvé 6 qui étaient parasités par Ergasilus fryeri, Paperna, 1964 
(Crustacea, Copepoda, Ergasildae) trouvé sur les hemibranchies des 
5 poissons; leur nombre étant de 60 (maximum 32 sur un seul individu). 
Ce parasite est caractérisé par sa Sème patte thoracique qui se ter
mine par 3 sétaes, il se trouve sur les poissons catadromes et les 
poissons euryhalins d'eau douce (Paperna, I. et Lahav. M., 1971). 
Bothriocephalus claviceps (Goeze, 1792) (Cestoda, Preudophyllidea, 
Bothriocephalidae) trouvé dans l'intestin d'un Anguille. Il est ca
ractéristique par son scolex qui comprend deux bothridies assez pro
fonds surmontés par un pl?teau apical plus ou moins net selon l'état 
de contraction. Chez ce cestode on ne trouve pas le cou, et sa 
taille peut arriver jusqu'à 540 mm. Il est commun pour les Anguilles. 
Bucephalus polymorphus Baer, 1827. (Digenea),ce parasite est caracté
ristique par son rhynchus qui porte 7 tentacules digitiformes. Le 
nombre trouvé dans l'intestin est 28. On rencontre ce parasite chez 
les Téleostéens, et nous l'avions déjà rencontré chez les Anguilles, 
dans les lagunes côtières de France (Altunel, F.N., 1974). 

Littérature 

Altunel, F.N., 1974.- Contribution à l'étude des parasites de 
l'Anguille (A. anguilla L. 1758). Thèse. Université des Sciences 
et Techniques du Languedoc. France. 

Bychovskaya-Pavlovskaya, I.E. et autres, 1962.- Keyto parasites 
of fresh-water fishes of the u.s.S.R. Trans. Birrow A. et Cale, z.s. 
I.P.S.T. Jérusalem. 919 pp. 

Paperna, I. et Lahav, M., 1971.- New records and further data 
on fish parasites in Israel. Bamidgeh. 23(2) : 43-52. 
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Note sur la biologie de Stenella cceru:~oalba 
dans le bassin occidental de la Méditerrané 0 

R. DUGUY 

Muséum d'histoire naturelle 

28, r'"" Albert !er- La Rochelle 

l\. CASINOS 

Faculte' de Biologie (Zoologie) 

Université de l3arcclc>ne 

RESUME 

S. FILELLA 

Muséum de Zoologiv 

B8 re el one 

Stenella coeruleoalba semble être le Cétacé le plus commun en 
Méditerranée occidentale. Il est assez régulièrement r~parti le long 
des côtes d'Espagne oü la majorité des écho•1ages ont lieu au prin
temps et en été. Rare dans le Golfe du Lie,, il se trouve en assez 
grand nombre près des côtes françaises du Var oü la majorité des échou
ages ont lieu en hiver. La période des naissances semble sit'Jée en 
automne, et le régime alimentaire est en grande partie compoc · de Cé
phalopodes. 

SUHM2\RY 

Stenella coeruleoalba appears to be the commonest dolphin in the 
western Mediterranean sea. It occurs quite regulary along the spanish 
coasts were strandings are mainly recorded during spring and summer. 
In the Golfe du Lion, it is seldom but shows a concentration ~ear the 
french coast of the Var, with strandings mostly during winter. Birth 
takes place in the fall, and the diet includes a lar.Je part nf Cepha
lopods. 

Les données fournies par l'inventaire des Cétacés échoués s~r les 
côtes de France et d'Espagne montrent que Ste;:clla ~oeru7eoa!ba e3t 
l'espèce la plus commune dans le bassin occidental de la Méditerranée. 
Mais sa répartition y est irrégulière : sur les côtes françaises, une 
concentration semble exister dans l'Ouest. de la mer Ligurienne, nnt.arr
ment autour des iles du Var. L'espèce est plus régulièrement répartie 
le long des côtes espagnoles, avec une fréquence un ren plus grande 
dans la région de Barcelone. 

La répartition mensuelle des échouages fait apparaitre une vari 
tian géographique. Sur les côtes fran~aises, à l'exception de celles 
des Pyrénées orientales, les observati ns sont plus nombreu~es pendant 
les mois d'hiver, alors que sur celles d'Espagne et des Pyr~nées 
orientales le maximum s'observe au printemps et en été. Cette varia
tion pourrait s'expliquer par l'hypothèse de déplacements saisonniers 
d'une partie des populations, mais l'état actuel de nos connaissances 
ne nous permet pas de le précisnr. 

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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Le nombre des mâles et des femelles échoués est sensiblement. le 
:;ême et aucune variation liée au sexe ne semble à retenir. Toutes les 
classes d'âges sont représentées, d'après la longueur des spécimens, 
mais les adultes semblent relativement plus fréquents que les jeunes 
dont la mortalité semble très faible pendant la période d'allaitement. 
Les nouveaux-nés, parmi lesquels se trouvent quelques prématurés, re
:)résentent 70 % des échouages en septembre et octobre. La majorité des 
naissances semble se situer vers cette période, bien que des observa
tions aient'été faites jusqu'en janvier. 

L'examen des contenus stomacaux révèle que cette espèce est beau
coup plus teuthophage qu'on ne le pensait. Sur 14 contenus stomacaux 
examinés, 8 contenaient exclusivement des Céphalopodes, 5 un mélange 
de Céphalopodes et de poissons, et 1 des Céphalopodes et du lait. 
~1ais, contrairement à ce que pourrait laisser supposer cette observa
tion, les Céphalopodes ne sont pas seulement consommés par les jeunes 
et se trouvent également dans l'estomac de vieux adultes. 
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LE STATUT RECENT DU PHOQUE MOINE- MONACHUS MONACHUS (HERMANN 1779) 
en ADRIATIQUE 
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la Pêche, Split (Yougoslavie). 

Summary 

The Mediterranean monk seal Monachus monachus (Hermann 1779) is 
the most endangered species of the Adriatic Sea, recently distributed 
exclusively on the desert islands of the open sea. The whole popula
tion of the Adriatic in our day contains only cca 20 individus. 

Riassunto 

La foca monaca mediterranea Monachus monachus (Hermann 1779) è 
la piu minacciata specie del mare Adriatico, recentemente distribui
ta esclusivamente sulle isole deserte del mare aperto. La populazio
ne totale dell'Adriatico oggidi contiene solo cca 20 individui. 

Le phoque moine Monachus monachus (Hermann 1779) est aujourd'hui 
très raréfié dans l'Adriatique, comme il l'est dans toutes les autres 
parties de la Méditerranée. On estime qu'il n'existe aujourd'hui 
dans l'Adriatique que 20 exemplaires. 

Dans un rapport présenté à la Réunion de la C.I.E.S.iJI.N. en 
1964 (Gamulin-Brida et al., 1965) nous avons exposé les données sur 
la distribution de ce mammifère aquatique dans l'Adriatique jusqu'en 
1963. Da~s cette communicuticn nvus apportons des renseignements com
plémentaires. concernant la période de l'année 1963 à 1978. 

Brus ina, le célèbrE:! naturaliste croate du XIXe siècle signalait 
déjà que le phoque moine- jadis bien distribué dans l'Adriatique -
devenait de plus en plus rare; l'oeuvre de Lorenz (1863) démontre 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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que le phoque moine se trouvait à cette époque encore dans le 
Guarnero. 

Biep que le phoque moine soit une espèce officiellement protégée 
en Yougoslavie depuis 1935 et que l'Institut de la protection de la 
nature la protège de soins particuliers, cette espèce devient de plus 
efl plus rare dans l'Adriatique et sa distribution de plus en plus 
restreinte sur les iles désertes et vers la partie Sud de l'Adriati
que. Depuis l'année 1963 nous n'avons plus de données confirmées sur 
la présence du phoque moine dans la partie Nord de l'Adriatique; l'ar
chipel des iles de Kornati serait le lieu le plus septentrional, où 
cette espèce aurait été encore observée au cours de 1963-1978. 

Les exemplaires aperçus : en 1963 un exemplaire mâle, pesant 
400 kg, a été capturé dans la grotte Medvjedina (Oursière) sur l'îlot 
de Bisevo, au Sud-Ouest.de l'ile de Vis; deux femelles, pesant cha
cune 200 kg, ont été capturées dans la région de l'Adriatique centra
le (ouverte), l'une sur l'île de Svetac et l'autre sur l'ilot de 
Kamnik; un autre exemplaire a été aperçu dans la mer à 150 rn de la 
côte de l'ile Ciovo,près du village Slatine, au Sud-Ouest du port de 
Split. Pendant la période de 1964 à 1977, selon les informations de 
l'expert de la pêche Fabijan Grubisic et des pêcheurs, les phoques 
moines ont été trouvés plusieurs fois dans la région des îles de Vis, 
Bisevo et Palagruza. - En avril 1974, deux exemplaires étaient aperçus 
sur la côte Sud de l'ile de Korcula; un dans la vallée Istruga et 
l'autre dans la vallée Bojojina; en octobre 1974, un exemplaire était 
observé dans la vallée de Ropa sur la côte Sud de l'Ile de Mljet. -
En 1976 un exemplaire fut aperçu par le capitaine Ivo Balarin au Sud
Ouest du petit cap Raznjic sur la côte Sud-orientale de l'ile de 
Korcula. -En janvier 1977, un exemplaire a été capturé près de la 
petite ville touristique Igalo dans le Golfe de Bokakotorska; en 
février 1977, un exemplaire a été observé sur l'îlot de la vallée 
de Gonoturska, sur la côte Sud de l'île de Mljet. 

A cause des dégats qu'ils occasionnent aux filets et à la pêche, 
les pêcheurs tuent les phoques moines malgré tous les décrets de 
protection. Toutefois, il faut reconnaître que parmi les pêcheurs, 
certains aident l'Institut de la protection de la Nature en apportant 
leurs observations aux membres des instituts scientifiques yougosla
ves. Le programme yougoslave de la prote~tion de la nature sur la côte 
adriatique contient aussi la constitution de parcs nationaux sur une 
partie de l'archipel de Kornati et des zones protégées sur certaines 
îles et îlots déserts au lar~e de l'Adriatique, domiciles résiduels 
de cette espèce menacée. 
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Nouvelles données sur le Phoque moine de Méditerranée 
Monachus monachus, dans le golfe de Corinthe, Grèce 

D. MARCHESSAUX 

Laboratoire de Biologie marine 
Université d'Aix-Marseille III 

13397 - Marseille Cédex 4 

A B S T R A C T 

A preliminary analysis of the decline of Monachus monachus in the gulf 
of Corinth shows that the annual rate of decrease amounts to 22,5%. 
This decrease is now induced by frequent hum an disturbance and proba
bly by a food shortage which have a depressing effect on the reproduc
tion. Only 5-8 seals are now living in the gulf. 

Eine Praliminar Analyse der Verminderung der Anzahl des M. monachus 
im t1eerbusen von Corinthus binnen der vier letze Jahren ist vorgelegt. 
Diese schnelle Verminderung (22,5% pro Jahr) ist die Consequenz men
schlicher Stohrungen und einer wahrscheinlichen Mangel der Nahrungs
quellen die die Vermehrung sehr storen. Im 1978 bleiben lebend nur 
5-8 Robben im Corinthus Ivleerbusen. 

La présence du phoque moine dans le golfe de Corinthe a été mentionnée 
brièvement dans une note précédente (Marchessaux et Duguy 1977). De 
récentes recherches ont permis de recueillir de nouvelles données dont 
une première analyse portant sur les quatre dernières années est pré
sentée dans cette note. 

La population de phoques est établie sur le littoral Nord entre 22°30' 
et 23°13' de longitude E, mais des individus ont même été observés près 
du canal de Corinthe. 

Les données relatives aux observations de phoques sont exposées dans le 
tableau ci-dessous. Elles concernent 47 observations fournies par un 
nombre quasi-constant d'observateurs afin de ne pas fausser les conclu
sions que l'on peut tirer sur l'évolution de cette petite population. 

:app. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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Hiver Printemps Eté Automne Total 

1975 2 7 3 8 20 

1976 0 6 4 2 12 + 1a 

1977 4 2 2 2 10 

1978 1 2 1 xxx 4 

Total 7 17 10 12 46 

a) En 1976, une observation a été signalée sans indication de date. 
Le total des observations enregistrées est donc de 47, dont 42 concer
naient des individus seuls et 5 des groupes d'individus à savoir 

1975 4 immatures en Novembre et 2 individus en Septembre 
1976 2 individus en Mai 
1977 4 individus en Août et 2-3 individus en Juin. 

Plusieurs constatations peuvent être tirées de ce tableau. 
La diminution d11 nombre d'ohservations d'année en année refl~te à l'évi
dence une réduction de la po~ulation de M. monachus bien que le nombre 
total d'observations pour 1978 ne soit pas connu. 
M. monachus est observé toute l'année avec un pic au printemps qui cor
respond à la saison de reproduction dans le golfe. Cette population 
parait donc essentiellement sédentaire. Le faible nombre d'observations 
en hiver est sans doute lié aux conditions climatiques qui limitent Je 
nombre des sorties en mer. 
Il a été possible d'évaluer la population de phoques du golfe en examinant 
les cas d'observations de groupes et en tenant compte de certains individus 
reconnaissables (coloration, infirmités) qui sont territoriaux. On a ob
tenu les estimations suivantes : 

1975 : 12 - 18 individus 
. 1977 : 8 - 10 individus 

Si l'on consid~re que cette population décroît de façon exponentielle sui
vant l'équation classique N =N ert o0 Nt représente la population au temps 
t t N 1 '-. d t 0 'f / / t. 1 t . t t / d e 0 , la popu a~lon e re erence, on 1re e aux 1ns an ane e 
régression r. 

+ r = - 0,255 soit une diminution annuelle de 22,5% 

La chasse a sans aucun doute été le facteur principal de diminution dans 
le passé, mais elle n'est plus pratiquée. La derni~re capture connue 
concernait un jeune phoque en 1975. 
Il a été impossible de confirmer que la population se reproduisait apr~s 
1975. Des naissances ont été confirmées jusqu'en 1975 dans une grotte qui 
a été abandonnée depuis. Par ailleurs, aucune observation ne se rapporte 
à de jeunes phoques à partir de 1976. On peut donc en conclure que la 
reproduction est 6ravement perturbée et que les dérangements provoqués 
par l'homme sont en grande partie responsables de cette situation. 
Toutefois, nous suspectons qu'une diminution des ressources alimentaires 
en raison d'un over-fishing récent affecte M. monachus de deux mani~res. 
D'une part, la raréfaction de la nourriture a conduit à une réduction de 
la capacité d'accueil du golfe avec pour conséquence une plus grande 
dispersion de lapopulatj_on et peut-être le dépact de certains individus. 
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U'~utre part, il ne serait pas impossible que les femelles qui ont besoin 
d'accumule!" des réserves de graisse avant la part uri ti on, afin de pou
voir compenser l'amaigrissement dG à l'allaitement du nouveau-n~, ne 
soient plus capable:::; de le faire. 

On peut estimer que la population de phoques dans le golfe de Corinthe 
s'~l~ve en 1978 à 5-8 individus dont l'avenir est incertain. 

Cette étude a été réal i.'Jée avec l'aide financi~re du W\1-JF France et de 
l'association Mare-Terra que nous remercions très vivement. 

REFERENCE BIBLIOGRAPHIQUE : 

Marchessaux, D. et R. Duguy, 1977- Note sur l'observation du Phoque 
moine, M. monachus, en Gr~ce, Rapp. Comm. Int. Mer ~lédit., 24 : 27-30 
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Note pré! iminaire sur les Cétacés de la Méditerranée orientale 

D. MARCHESSAUX 

Laboratoire de biologie marine 

Faculté des Sciences de Saint-Jér~me 

13397 Marseille Cedex 4 

par 

et 

RESUME 

R.DUGUY 

Muséum d'histoire naturelle 

28, rue Albert Ier 

17000 La Rochelle 

Les données fournies par les publications anciennes et par des 
observations personnelles montrent que huit espèces de Cétacés. ( 1 
Mysticète, 7 Odontocètes) se trouvent dans la partie orientale de la 
Méditerranée : BaZ.aenoptera physaZ.us~ Physetel' macrocephalus~ Ziphius 
cavirostris~ Pseudorca crassidens~ Steno bredanensis~ DeZ.phinus 
deZ.phis~ SteneZ.Z.a coeruZ.eoaZ.ba~ et Tursiops truncatus. 

SUMMARY 

Recordscollected from ancient data and personnal sightings point 
out eight species of Cetacea (1 Mysticeti, 7 Odontoceti) in the eas
tern part of the Mediterranean : BaZ.aenoptera physaZ.us~ Physeter ma
crocephaZ.us~ Ziphius cavirostris~ Pseudorca crassidens~ Steno breda
nensis~ DeZ.phinus deZ.phis~ SteneZ.Z.a coeruZ.eoaZ.ba~ and Tursiops trun
catus. 

Les Cétacés de la Méditerranée orientale n'ont fait l'objet que 
de rares publications, souvent anciennes et parfois erronées. L'ana
lyse de ces données, complétées par nos observations personnelles, 
nous ont permis de dresser un premier inventaire des espèces rencon
~rées à l'Est de 20° E. 

Huit espèces (7 Odontocètes, 1 Mysticète) ont été trouvés dans 
cette partie de la Méditerranée : 

BaZ.aenoptera physaZ.us (Linnaeus, 1758) 
2 échouages en Egypte et 1 observation en Crète. 

Physeter macrocephaZ.us Linnaeus, 1758 
2 échouages en Egypte, 1 en Israël, et 1 aux Cyclades. 

Ziphius cavirostris G. Cuvier, 1823 
2 échouages à Karpathos, 1 à Rhodes, et 1 à Inros. 

Pseudorca crassidens (Owen, 1846) 
1 échouage en Egypte. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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Steno bredanensis (Lesson, 1828) 
1 échouage en Israël. 

Delphinus delphis Linnaeus, 1758 
Observé en Egypte, en Israël, et dans la mer Ionienne. 

Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) 
Observé aux Sporades, en mer Ionienne, à Chypre,ainsi qu'à l'Est, 
au Sud, et à l'Ouest de la Crète. 

Tursiops truncatus (Montagu, 1821) 
Observé fréquemment en Egypte et dans les îles du Dodécanèse. 

Il est vraisemblable que les espèces suivantes peuvent également 
se trouver en Méditerranée orientale, bien qu'aucune donnée ne con
firme leur présence : Orcinus orca (Linnaeus, 1758); Globicephala 
meZaena (Traill, 1809); Grampus griseus (G. Cuvier, 1812). 
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Note sur Grampus gr~seus en Méditerranée occidentale 

par 

R. DUGUY, D. VALLON, etC. GUIGO 

Centre d'Etude des Mammifères Marins 

28, rue A Ibert !er, 17000 La Rochelle 

RESUME 

Dans le bassin occidental de la Méditerranée Grampus gr~seus 
peut être considéré comme une espèce relativement commune, mais avec 
une répartition irrégulière. Assez rare le long des côtes espagnoles, 
et exceptionnel dans le Golfe du Lion, il fréquente surtout la Mer 
Ligurienne, notamment près de la Riviera française. Souvent observé 
en groupes de 3-4, il peut arriver â former des bandes d'une dizaine 
et, plus rarement, d'une trentaine. Une mise bas observée en mer per
met de situer la période des naissances en été. 

SUMMARY 

In the western part of the Mediterranean, Gramp11S griseus is 
quite commonly found, but irregulary distributed. Scarce along the 
spanish coasts and exceptionnal in the Golfe du Lion, it occurs mostly 
in the Ligurian sea, especially near t11e french Riviera. Small groups 
(3-4) are frequently sighted, sometimes gathered in schools of about 
10, seldom about 30. According to the record of a birth at sea, bree
ding occurs during summer. 

Les données fournies par 49 observations â la mer et par 37 
échouages permettent d'~stimer que Grampus griseus est une espèce re
lativerr.ent commune dans le bassin occidental de la Méditerrar:ée. La 
répartition géographique des échouages montre que l'espèce peut se 
rencontrer le long de la plupart de ces côtes : Maroc= 1; Algérie= 
1; Espagne = 6; France= 23; Italie = 6 

Bien que ces chiffres n'aient qu'une valeur relative, ils per
mettent d'estimer que la répartition de l'espèce est irrégulière. 
Elle peut être considérée comme assez rare sur les cêtes d'Espagne 
et exceptionnelle dans le Golfe du Lion, tandis qu'elle présente une 
concentration maximale en Mer Ligurienne. Sur les côtes françaises, 
la totalité des échouages a eu lieu entre Marseille et la frontière 
italienne, ou en Corse, et la moitié d'entre eux s'est produite sur 
les côtes des Alpes-Maritimes. L'existence d'une concentration dans 

Napp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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cette zone est confirmée par les observations à la mer dont la moitié, 
environ, se situent au large des côtes entre Toulon et la frontière 
italienne. Cette localisation peut s'expliquer par le régime alimen
taire de G. griseus (teuthophage) qui l'amène à fréquenter les eaux 
profondes. Il est à noter qu'une telle concentration dans l'Ouest de 
la Mer Ligurienne a déjà été signalée pour Balaenoptera physalus et 
Globicephala melaena. 

La fréquence mensuelle des échouages et des observations à la mer 
ne met en évidence aucune variat.;:on saisonnière numérique ni géographi
que. L'espèce semble donc se trouver en permanence dans ces eaux, mais 
l'existence de déplacements saisonniers non décelables dans l'état 
actuel de nos connaissances n'est pas à exclure. 

Le Dauphin de Risso est souvent observé en petits groupes de 
3-4 qui se joignent fréquemment pour former des bandes de 10 ou 12. 
Les groupements plus importants ont été plus rarement observés : 1 de 
20, 2 de 30, 1 de 40, et 1 de 100. 

Cette espèce présente un comportement méfiant vis à vis des ba
teaux dont elle reste toujours éloignée, sauf dans des circonstances 
exceptionnelles comme le montre l'observation suivante. Un groupe 
d'une trentaine de G. griseus a été observé par deux d'entre nous 
(D.V. et C.G.) le 24 juill"et 1977 à 17 miles au Sud-Est de Beaulieu 
(Alpes-Maritimes). Contrairement à leur habitude, ces animaux ne 
s'éloignaient pas à l'approche du bateau, mais restaient groupés au 
même point. Ils évoluaient par groupes de 7 à 10 en se frottant cons
tamment les uns contre les autres et chaque couple présentait une dif
férence dans la forme de l'aileron dorsal, laissant supposer un di
morphisme sexuel. Dans le groupe le plus éloigné, deux animaux se 
mirent en position verticale, la tête vers le bas, le tiers postérieur 
du corps hors de l'eau en oscillant latéralement à un rythme lent. Dès 
que le bateau se rapprochait, les dauphins reprenaient une position 
horizontale : durant une heure, environ, ce comportement fut provoqué 
plusieurs fois. Enfin, alors qu'un animal se trouvait à nouveau à la 
verticale, une petite caudale d'une dizaine de centimètres de large 
apparut dans la région abdominale, avec un angle d'une quarantaine de 
degrès par rapport à l'axe du corps. Cette caudale disparut rapide
ment pour laisser deviner, sous la surface, une tache claire de pe
tite taille, horizontale, et à proximité immédiate de la mère. 

Cette observation de naissance fournit une nouvelle donnée in
téressante sur la reproduction du G. griseus en Méditerranée qui, 
jusqu'à présent, n'était connue que par la découverte d'un nouveau-né 
le 16.X.1909 dans le port de Monaco. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

CONTRIBUTION À LA STRATIGRAPHIE DU CRISTALLIN DES CYCLADES
1ISE EN ÉVIDENCE DE TRIAS SUPÉRIEUR DANS LES MARBRES DE NAXOS

(GRÈCE)

Stefan DÜRR~ Geol. Inst. Univ. Marburg/L. - Lab. Géol.
Univ. Brest/Finistère & Erik FLÜGEL~ Palaont. Inst. Univ. Erlangen

For the isoclinally folded marble sequence of Naxos, a stra
tigraphy is proposed as : 1: dolomitic marbles with locally preserved
algues and upper Triassic foraminifera, followed by 2) thin bedded cal
careous marbles with metacherts, then 3) thick bedded to massiv calca
reous marbles containing the famous metabauxites, finally 4) JANSEN's
strange marble conglomerate with metabasite and (!) metabauxite pebbles,
as youngest formation.

Autour des migmatites centrales de l'île, coeur d'une auréole
thermique, la voûte cristalline de Naxos est constituée (PAPAVASILIOU,
1909 ; JAN3EN,1973) de schistes métamorphiques qui alternent avec des
ensembles de marbres, affectés d'un plissement isoclinal à toutes les
échelles (PAPASTAMATIOU, 1951 ; BONNEAU, 1978). Les plissements, par ail
leurs polyphasés, ont entraîné la répétition multiple des ensembles de
marbres - à rapporter à une même séquence stratigraphique - et l'extrê
me variation de leur épaisseur.

Dans les ensembles carbonatés, on distingue lithologiquement :
1) des marbres dolomitiques (souvent encore avec des couleurs gris fon
cé) ; 2) des marbres calcareux bien lités à rognons et minces lits len
ticulaires de quartz ; puis 3) les marbres calcareux à b3ncs épais et/
ou massifs contenant les fameux gisements de diasporites et émeris
enfin, 4) le métaconglomérat de JANSEN (1973). L'épaisseur initiale,
stratigraphique des dolomies (formation 1) et des calcaires à bauxites
(formation 3) a atteint vraisemblablement plusieurs centaines voire même
plus de mille mètres.

Dans un échantillon de PAPAVASILIOU, NEGRIS (1914-1919) avait
découvert des algues ("Diplopora") ; celles-ci contestées souvent, n'
avaient jamais été confirmées sur le terrain. Mais dans les marbres do
lomitiques, au mont Zeus et ailleurs, elles existent réellement. Toute
fois, même dans les parties SE les moins métamorphisées de l'île, ces
Dasycladacées sont trop recristallisées pour une détermination précise.
Au NNE du golfe de Panormos, elles se trouvent cependant associées à
une faune de Foraminifères encore reconnaissables (avec Tetrataxis în
flata KRISTAN et Duotaxis metula KRISTAN) du Trias supérieur.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 2a (1979).
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Dans les étranges métaconglomérats à ciment carbonaté et galets
de-marbres divers et de métabasites, il existe également des galets de
métabauxites. Ces conglomérats sont donc la formation la plus jeune du
groupe carbonaté. Certains des schistes cristallins avoisinants pourraient
être considérés comme étant encore plus récents (? Paléogène) et représen
tant un flysch.

Or, les marbres de Naxos peuvent bien correspondre à une séquen
ce essentiellement mésozoïque du type plate-forme médiane - externe, com
parable à celle du Massif du Menderes (au sens strict).
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Phanerozoic ophiolites and the modern
Mediterranean Sea

by
Peter Sonnenfeld, University of Windsor, Windsor,
Ontario, Canada N9B 3P4

Eurasian ophiolites of pre-Hercynian age occur only north

of the Tethys Sea. In the Mongolian geosyncline they range

from Cambrian to Permian, are youngest in the centre. In the

Urals they range from Cambro-Ordovician to Permian and are

youngest away from the Russian platform. The same range of

ages is recorded to the south and east of platforms in Central

Asia. They also get younger from the Urals to the Caucasus

and to western Europe.

Eurasian ophiolites of pre-Alpine age are restricted to

the Tethysregion and range from Triassic and Jurassic ones in

Europe to Paleogene and Neogene ones in Indonesia. Jurassic

ophiolites are interposed between Triassic basalts west and

east of the Dinarides; Cretaceous ophiolites are interposed

between Jurassic basic intrustions of northern Turkey and

southern Israel.

On a global basis, pre-Hercynian ophiolites outline the

margins of ancient platforms in Laurasia and circle the whole

continent of Pangaea, but are absent from the interior of

Gondwanaland. Pre-Alpine ophiolites encircle Pangaea on the

outside of pre-Hercynian ophiolites and cross that continent

to the south of Laurasia, forming a capital letter theta.

Ophiolites veer around older massifs which are then ro

tated in an anticlockwise direction. They are always pre

ceded by horst and graben tectonics of deep fracturing and

consequent variable water depths, are frequently associated

with diatremic breccias of deeper crustal material sugges-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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tive of gas streaming, are overlain by flysch deposits,

often of a deltaic environment.

This permits to construct a four-stage model of deveIop

ment of the Tethys. In Stage l, fractures propagating in an

attenuated crust allow unsupported crustal blocks to sink.

In stage II, the vacuity stage of Aubouin, distension along

fractures ailows rising mantle material to enter progres-

sively closer to the centre of the downwarp. In stage III,

the filling stage of Aubouin, doming on the flanks reaches a

maximum; prograding rivers dump sediments into the downwarp

and bury the horst and graben structure in thick flysch de

posits. Excessive heating of the crust produces hearths of

granite and concomitant acidic volcanism. In stage IV, ver

tical mantie movements cease and the mantle settles back into

its normal stratified state. Supracrustal infill of the re

bounding depression is squeezed out by folding, thrust fault

ing and spilling over the flanks as nappes. Whereas sub

sidence started from the margins of the downwarp, rebound

works its way outward from the centre.

The deep portions of the modern Mediterranean Sea cannot

be classed as oceans, i.e., vast bodies of water that are in

effect barriers to faunal and floral migration, with developed

provinciality of their own. If the Tyrrhenian Sea, the Messina

Abyssal Plain of the Ionian Sea, the Helienic Trough, the Nile

Abyssal Plain and the Red Sea have dropped some 3-5 km in

Plio-Quaternary times, Iargely along high-angle faults, the

same could havehappened with equal suddenness to local por

tions of the Tethys Sea in the pasto Later reversaI of that

subsidence by an equivalent rate of uplift could likewise

have been possible. The basaltic volcanism along high-angle

fractures is evidence of distension, we are thus witnessing

the vacuity stage of geosynclinal development. The modern

Mediterranean Sea is thus repeating the history of the

ancestral Tethys.
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PRODUCTION DES CEPHALOPODES EN TUNISIE 

f . Ix h d -d· xx h d LI SALE'•x Sou la NAJA , Mo ame He l KTARI et Mo ame HADJ A 1·1 

x Institut national scientifique et technique d'océanographie 
et de pêche, Salammbô, Tunisie. 

xx Laboratoire de biologie animale, Faculté des sciences, Tunis. 

Among the 16 species of identified Cephalopods in Tunisia, 
(6 Teuthoidea, 6 Sepioidea and 4 Octopodidea), 3 are very exploited. 
They are Lo Z igo vu lgaris, Sepia o ffi ci na lis and Oct opus vu lgar1:s. 

The decennial production fluctuates remarkably with a clear 
increase for the two last. years ( 1976 and 1977) . 

The exportation is important, and represents 57,53% of exported 
marine products. 

L'étude des Céphalopodes de Tunisie, nous a permis d'identifier 
seize espèces réFarties dans trois ordres : Teuthoidea (Loligo vuZgaris , 
Alloteuthis media~ Illex coindetii, Todarodes sagittatus, Todaropsis 
eblanae, Histioteuthis bonnelii) ; Sepioidea (Sepia officinalis, Sepia 
orbignyana, Sepia elegans, Rossia macrosoma, Sepiola rondelet~, Sepietta 
cn~Jeniana) ; Octopoda (Octopus vulgaris, Octopus unicirrhus, Eledone rLOSé:;:cca, 
EZedone cirrosa). 

Les Céphalopodes sont capturés essentiellement au tramail (pêche cô
tière) et au chalut et, en moindre importance, au lamparo (pêche au feu), 
à la nasse, à la cherfia et aux gargoulettes. Leur exploitation a pour base 
trois espèces : le poulpe commun (Octopus vulgaris) ; la seiche commune 
(Sepia officinalis) et le calmar (Loligo vulgaris). 

A partir des données statistiques de la Direction des pêches de 
Tunisie, nous avons suivi l'évolution de la production des Céphalopodes 
sur une période de dix années consécutives. Dans ces données, trois termes 
sont indiqués :poulpes (Octopus vulgaris et Eledo~e moschata), seiches 
(Sepia officinalis) et calmars (Loligo vulgar~s et IUex coindetii). l\1ais 
cette séparation des animaux en trois catégories n'est pas toujours res
pectée et le plus souvent, les quantités pêchées sont données globalement, 
ce qui ne nous a pas permis de connaître la part qui revient à chacun de 
ces trois groupes. 

La production annuelle totale des Céphalopodes dans le monde s'échelonne 
au cours de la dernière décade entre 1 et 1,5 million de tonnes (MESNIL, 1977); 
elle est évaluée par VOSS (1973) entre 1,5 et 2 millions de tonnes. En Tunisie, 
la production décennale totale (1968 - 1977) des Céphalopodes fluctue entre 
1 715 et 4 566 t par an et évolue de façon concomittante avec la production 
halieutique. Les variations constatées seraient alors dues, entre autres 
raisons, au fait que les Céphalopodes ne font pas l'objet d'une pêche spéci
fique, mais qu'ils sont le plus souvent une capture accessoire de la pêche 
chalutière et côtière. Nous notons cependant que la quantité de poulpes et 
de sejches, pêchée par les barques côtières, est nettement plus importante 
que celle capturée par les chalutiers. A titre d'exemple, et pour l'année 1977, 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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sur un bilan de 4 556 t de production totale en Céphalopodes, la pêche 
littorale des poulpes est évaluée à 2 915 t alors qu'elle n'est que de 
396 t au chalut ; les prises de seiches sont de 548 et 414 t récoltées 
respectivement par la pêche côtière et au chalut ; au contraire, les 
calmars, sont beaucoup plus représentés parmi les apports des chalutiers 
(211 t) que côtiers (69 t). Cette différence est en relation avec l'éco
logie de chacune de ces trois espèces (calmars relativement en profondeur, 
seiches et poulpes relativement côtiers). 

La production de la pêche côtière en Céphalopodes pour l'année 1977, 
présente deux maxima (janvier-mai et octobre-décembre). Les fluctuations 
enregistrées pourraient alors être expliquées de deux manières : 
- d'une part, les Céphalopodes mâtures se rapprochent des côtes à partir 
du mois de février ; ils y séjournent jusqu'au mois de juin puis regagnent 
le large, ce qui implique une forte capture pendant ces mois ; 
-d'autre part, dans certaines régions, la pêche côtière est abandonnée, 
à partir du mois de mai, au profit de la pêche au feu. Il faut signaler 
cependant que cette dernière contribue à l'augmentation de la production 
des calmars ; en effet, pour l'année 1977, sur une prise totale de 
13 094,482 t fournie par ce mode de pêche, les calmars représentent 42,450t. 

La pêche au chalut est pratiquée pendant toute l'année ; toutefois 
quelques pêcheurs consacrent, en été, leur flottille exclusivement à la 
pêche aux crevettes et au feu, ce qui expliquerait la baisse de la produc
tion pendant cette saison. 

La production des Céphalopodes en Tunisie, bien qu'elle soit secon
daire, est importante (14% de l'ensemble des captures 1968-1977, avec un 
maximum de 18 % pour les années 1976 et 1977); de plus les Céphalopodes 
constituent l'un des principaux produits de la pêche destinés à l'expor
tation : en 1977, pour 9 mois, 2 356,386 t de poulpes et 25,225 t d'os de 
seiches ont été exportées ; ces quantités représentent 57,53 %du poids 
total des produits marins exportés. 

Anonyme, 1978. - Bilan d'activité 1977 et Programme 1978. Direction des 
pêches. Tunis. 

MESNIL, B. 1977. -L'exploitation des Céphalopodes. Situation et pers
pectives. Sei. Pêche, 265 : 1-21. 

VOSS, G.L. 1973. - Cephalopod resources of the world. FAO Fish. Circ.~ 
149 : 1-75. 
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OBSERVATIONS ON THE EARLY POST-EMBRYONIC DEVELOPMENT 

OF LOLIGO VULGARIS (MOLLUSCA, CEPHALOPODA) 

Sigurd v. BOLETZKY 

C.N.R.s., Laboratoire Arago, 66650 Banyuls-sur-Mer, France 

RESUME. Cette note présente quelques observations sur le corn
portement et la croissance chez de très jeunes Calmars (Loli
BQ_Vulgaris L·) élevés en aquarium jusqu'à l'âge de 2 1~-
mois. Ces taux de croissance correspondent à ceux observés 
par d'autres chercheurs chez L· opalescens. 

In contrast to benthic young cephalopods, planktonic hatch
lings have so far only been reared a few times in the labo
ratory. CHOE and OSHIMA (1963) bave raised young Sepioteuthis 
lessQ~iana to the age of 45 days. LAROE (1971) was able to 
rear Sepioteuthi~~~pioide~ from hatching to the adult stage, 
which is attained after 5 months. These two species have corn
paratively large eggs, so that the hatchlings are of sizes 
(ML 5 - 6 mm) that are attained only a few weeks after hatch
ing in other loliginid squids. Loligo vul~aris and L·_Q~les
cens have a dorsal mantle-length of only about 3 mm at hatch
in~ but these young anirnals prove sufficiently robust to 
survive under the artificial conditions of laboratory rearing. 
They feed on living prey, mainly crustacean larvae, srnall 
mysids and fish larvae. Prey as large as the predator is readi
ly at tacked and ea ten. 

LoligQ vu~ri~ was raised earlier to the age of 45 days 
tBOLETZKY, 1974). Young L•_Q~les~~ attained a maximum age 
of lOOdays in the experimenta of HURLEY (1976). Using large 
copepods as the main food, HAlfLON et al. ·(in press) obtained 
a higher growth rate than HURLEY who used Arte~ia as food. 

The food offered in the experimenta here described were small 
mysids, in which the .telson was eut away in order to slow down 
the animal's escape movement {cf. BOLETZKY, 19?4), and occa
sionally half-grown Art~~ia. 

When attacking prey, the animals generally go through the se
quence of fhases that have been observed in cuttlefish by 
MESSENGER 1968): attention {with orientating movements and/or 
approach), positioning (with binocular fixation of the prey), 
seizure by the tentacles (with forward pouncing, in contrast 
to the ejection of the tentacles of cuttlefish). 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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The prey seized by the tentacles is quickly taken over by 
the shorter arms and manoeuvered into a position suitable 
for eating. It bas been observed that young squid ingest 
only the flesh of ~ysids and drop the empty exoskeleton 
(BOLETZKY, 1974). . 

Animals actively "hovering" sometimes stretch out their ten
tacles laterally. This very characteristic posture was also 
observed in animals while eating a prey. 

Generally Loligo remains constantly active in mid-water. 
Animals settled on the bottom often show signs of weakening, 
but they can recover after feeding and then resume active 
swimrning. Weakened animals regularly present a different 
light reflection around the eye ball. Instead of the bright 
green color normally produced by the iridocytes, the eyes 
turn red. 

Except when attacking, the animais do not expand their chro
matophores a11 over the body surface. In young ~ol!g~ a few 
weeks old, the mantle surface presents a transverse band of 
continually expanded chromatophores, which lies on a level 
with the ink sac. 

In one experiment with L. vulgaris (Fig. 1), I have observed 
fast growth in the only two animals (of originally 70) sur
viving beyond the first week of rearing. Tbese animals were 
kept in a round 5 liter glass vessel in normal day-light. The 
water was renewed by a daily exchange of 1f2 of the volume. 
The water temperature corresponded to room temperature and 
generally varied between 18.5 and 22oc, but on several occa
sions rose to 25 or 260C. 

In a second sample reared in continuous light (fluorescent 
tubes suspended 50 cm above the tank), two animals survived 
for over two months (Fig. 1). 

These anirnals hatched between 28 October and 5 November 1977 
from an egg mass suspended in a round 50 liter PVC tank with 
running, fi1tered sea water. Several hundred hatchlings were 
in this tank when the egg mass was removed. They were fed 
small mysids 2 to 3 mm long. Lat~r on, the few rernaining ani
mals were a)so given larger mysids without telson (cf. above). 

For the first 50 days, the growth rate of these anirna1s cor
responded to that observed by HAlf.LON et al. (loc. cit-) in 
Loligo onalescens. However, after 50 days cultur~, the two 
remaining animals did not grow rouch. Viben they d1ed, they bad 
only reached the size that ether animals bad attained about 
50 days after ha tching. This may be due to the low water tem
perature at that stage (see Fig. 1). 
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Fig. 1_- Growth in two batches of ~Q!igQ_!~!E~is 
hatchl1ngs. The crosses represent 2 individuals of 
a batch of originally 70 hatchlings {see text), 
raised at temperatures above 18.5oc. Bars represent 
5 individuals of a batch of several hundred animals 
hatcbed between 28 October and 5 November, raised 
at temperatures below 18.5oc, as indicated in the 
lower part of the figure (see text). 
ML = dorsal mantle-length. 

In terms of working effort, this experimen~ was the most in
expensive one. ~o thorough tank cleaning nor other main
tenance work was done during the 75 days of culture. Only 
dead animals were siphoned from the sand bottom twice a 
week; remaining debris served as food for the srnall mysids 
present in numbers ranging from very few at certain times to 
over hundred at others. 

One detaii that may have been of sorne importance was the 
state of the inner tank wall· It was largely covered by a 
sheet of red and green algae that had developed over many 
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mo?ths. It certainly formed a visual barrier, so that the 
an1mals coula easily avoid frequent contact with the wall. 
Indeed the delicate skin and in particular the rim of the 
fins are the parts of the animal that suffer most in the 
confined spa~e of a small aquarium {cf. BOLETZKY, 1974; 
BANLON et al., in press). 

The simple rearing techniques used with ~ollgQ_vulgari~ will 
certainly not yield large numbers of grown animals, but they 
do permit observation of juvenile squids that can not be 
studied easily in their natural environment. 

BOLETZKY (S. v.) 1974.- Elevage de Céphalopodes en aquarium. 
Vie et Kilieu, 24 (2A), P· 309-340. 

CHOE (s.) and OSHIMA (y.) 1963. - Rearing of squids (Sepio
t~uthi~le~soniana, Eup~na berryi) and cuttlefisnes-
Tse~.!_~ esE!!l.~!!ta, sefia_~~baE~l~ata, SeJ?.!.~_!la_main.9:roE.!.)· 
Nature, London, 191 4864;, P• 307. 

BANLON (R. T.), HIXON (R. F.), HULET (W. H.) and YANG (W. T.) 
Rearing Experiments on the California Market Squid bo1igQ 
~~!esEens Berry, 1911. The Veliger (in press). 

HURLEY (A. c.) 1976. - Feeding Behavior, .Food Consurnption, 
Growth, and Respiration of the Squid boligQ_~al~scens 
Raised in the Laboratory. Fishery Bulletin, 74~1), P• 
176-182. 

LAROE (E. T.) 1971. - The Culture and. Maintenance of Loliginid 
Squids Sepiot~ut~is s~~io.!_~~~ and Dory~~~this_El~i· 
Marine Biology, ~ TIJ, P• 9-25. 

MESSENGER (J. B.) 1968. - The visual attack of the cuttlefish 
Senia officinalis. Animal Behaviour, !2, P• 342-357. -----------
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GROWTH A1~ LIFE-SPAN OF SEPIA OFFICINALIS UNDER ------------------
ARTIFICIAL CONDITIONS ( MOLLUSCA , CEPHALOPODA) 

Sigurd v. BOLETZKY 

C.N.R.s., Laboratoire Arago, 66650 Banyuls-sur-Mer, France 

RESUME. L~auteur décrit les résultats d'une série d'éleva
ges effectués pour la plupart dans des conditions très ar
tificielles. Des animaux soumis à une sous-nutrition con
tinue qui ne permet qu'une faible croissance, peuvent 
atteindre le stade adulte plus ou moins tardivement. La du
rée de vie maximale a en effet été observée, dans ces éleva
ges, chez des animaux à très faible taux de croissance. Ces 
conditions très artificielles de croissance ne correspondent 
pas aux conditions naturelles, du moins en ce qui concerne 
les Seiches de la Méditerranée. Cependant la remarquable 
"souplesse" physiologique des animaux pourrait prendre son 
importance dans le milieu naturel lors de profonds change
ments des conditions écologiques. 

INTRODUCTION 

SeE!a officinalis L· is one of the few cephalopod species 
that have been studied in detail over their entire life 
cycle. In addition to the embryological investigations 
(NAEF, 1928; RANZ!, 1931; LEMh.IRE, 1970) and the anatomical 
and biological studies on young and adult animals (DENTON 
and GILPIN-BROw~, 1961; MANGOLD-WIRZ, 1963; SCHIPP and 
SCHAEFER, 1969; BOUCAUD-CAMOU, 1976; CHICHERY and CHA.J:.cTELET, 
1978), the entire life cycle has been studied in the context 
of an analysis of growth and sexual maturation (RICHARD, 
1971). 

The results presented here give a few complementary indica
tions on the consequences of artificially reduced growth 
rates (BOLETZEY, 1974). Despite the comparatively high mor
tality e~suing from continuous underfeeding (either by food 
deprivation or by inappropriate diets), an animal surviving 
under these conditions demonstrates that the organism can 
co pe wi th them. Certain "adaptations" are observed in_,.such 
individuals (SCHIPP and BOLETZKY, 1976; BOLETZKY and vHED
MAlŒ, in pre p. ) . 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, lü (1979). 
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The capacity to survive under extremely unfavourable feeding 
conditions, rarely encountered in the natural environment, 
opens interesting perspectives, for experimentation as well 
as for interpretations concerning obscure events in the hi
story of the cephalopods. 

MATERIAL AND METHODS 

~ia offi~l~~~ were hatched from eggs that had been laid 
in the laboratory by animals captured in the area of Banyuls
sur-Mer (Western Mediterranean). The hatchlings generally 
have a dorsal mantle-length (ML) of 8 to 9 mm. In one ex
periment (E) ~maller hatchlings (ML 6 - 8 mm) were included 
(the small size is due either to premature hatching and loss 
of the remaining outer yolk sac, or to smaller egg-size). 
Such animals may grow normally, but they lag behind the ani
mals hatched at larger sizes. 

If not stated otherwise, the rearing tanks were 45 - 50 liter 
aquaria, ei ther round and made of PVC, 40 cm in di ame ter and 
height, or rectangular plexiglass tanks with covered walls, 
40 X 60 cm, 20 cm deep. Batches of young animals were kept each 
together in one of these tanks. Larger sub-adult animals were 
distributed in individual tanks to avoid mutual interference 
and uncontrolled mating, which always causes considerable 
agitation a~ong animals living in confinement. 

Th.e experiments under continuous light were made in a roo:r!l 
entirely isolated from day-light. The tanks were illuminated 
from above by a fluorescent tube suspended 60 to 75 cm above 
the water surface (PHILIPS TLS 40 W/33 "blanc industrie"). 

The living prey offered were: mysids for hatchlings; small 
palaemonid and crangonid prawns and very small crabs as well 
as small fish (mainly gobiids, occasionally small soles) for 
larger juveniles; larger fish and prawn, but predominantly 
crabs of appropriate size (carapace width not more than 50~ 
of mantle-length of ~epia) for sub-adults and adults. The 
animals that were systematically underfed received only small 
quantities of these food items or small pieces of crab that 
are readily taken by hungry cuttlefish. It was also found that 
Artemia represents a very poor food for Sepi~· Hatchlings pre
sented with a choice of mysids and Artemia or amphipods al
ways take the mysids· When presented wTt~amphipods only, they 
attack the prey only occasionally when very hungry. Thus fa
cultative underfeeding ensued despite super-abundance of prey, 
which was, however, inappropriate. 
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Food intake was not quantified. Ad libitum conditions were 
maintained by offering sorne· (not excessive!) surplus food. 
With the underfed animals, care was taken that they were al
ways able to regulate their buoyancy (DENTOX and GILPIN
BROWN, 1961) and would stay on the bottom when they were in
active. Starving animals floating up must be fed i~~ediately, 
if necessary in a vessel containing little water, so that 
living prey can not escape from the attacking cuttlefish. 
Severely underfed animals often present a dark strip on the 
dorsal midline of the mantle (persistent contraction of the 
pigmented integument). This sign of malnutrition can remain 
distinct even after the animal has been fed abundantly. 

Living animals were measured in water, either in their rea
ring tank or in a smaller dish. For checking the state of 
maturation, the animals were anaesthetized in 2 % ethanol in 
sea water; the funnel-locking was carefully disconnected, 
and the mantle cavity was viewed under bright light. With a 
pipette of appropriate diameter, the oviducal opening of 
females and the penal opening of males was sucked; fully ma
ture, free ovarian eggs and spermatophores can thus be extrac
ted without causing any lesion in the animal. 

RESULTS 

Representative periods of growth and the maximal life-span 
in different batches of Se~~ reared in the laboratory are 
presented in Figures 1 and 2· Details concerning numbers of 
animals, rearing conditions and circumstances of the acci
dentai or intentional close of an experiment are given in 
the following short records • . 
A· Batch of originally 10 animals, hatched 23 June 1976, 
reared in natural day light in a 500 liter tank, fed ad lib. 
Of the 5 animals remaining 150 days after hatching, the-smal
lest specimen ceased growing; it died aged 280 days. This 
was a mature male, with a dorsal ML of 55 mm, spermatopho
res 5 m~ long (this specimen is not re~resented in the 
graph). The 4 larger animals were 3 females and one male; 
one female was much larger (ML 124) than the other 3 ani
mals (ML 80 - 87) at the last check, 312 days after hatching. 
At that time, the females approacbed sexual maturity, the 
accessory nidamental glands were orange (RICHARD, 1971). 
These females died one month la~er after a stoppage of the 
water supply. The male survived for another week and was 
fully mature when it died aged 345 days (spermatophores 
6 - 7 mm long). 
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~62 
B. Batch of original1y 10 anima1s, hatched 19 June 1976, 
reared at constant light in a rectangu1ar 50 liter tank, 
fed ad lib-Of the 6 animals alive 130 days after hatching, 
one was much smaller than the rest; it was transferred to 
a separate ta~k- This male specimen grew to a size of 
73 mm (ML) an~ was fully mature at the age of 400 days 
(not represented in the grapb). Of the 5 animals of the 
batch, two (ML 53, 84) were killed at the age of 170 days. 
Both were immature. The larger animal, a female, had an 
ovary at stage 3 of vitellogenesis (staging of RICHARD). 
When 200 days old, the remaining 3 animals were separated 
in individual 50 liter tanks. They were checked 310 days af
ter hatching,and the two males only were fullymature (ML 
115, 120), with spermatophores ca 8 mm long. One died one 
month later. Vmen 385 days old, the female was in bad con
dition (degenerating skin, no buoyancy control) and was 
killed. It had large nidamental glands and orange accessory 
glands. The ovary was small, the largest ovarian eggs measu
red 4 mm and still showed the network of follicular folds. 
The remaining male continued to grow and died aged 440 days. 

c. Batch of originally 10 animals, hatched 20 June 1976, 
reared in continuous light in a rectangular 10 liter tank 
during the first month, afterwards in a rectangular 50 liter 
tank. Food was offered regularly, but not in super-abun1ance. 
The 7 animals remaining 175 days after hatching were killed for 
an analysis of individua1 variations in the cuttlebone struc
ture. There were 6 females (ML 40- 54) and 1 male (ML 62), 
al1 were immature. 

D. Batch of origina1ly 10 anima1s, hatched 25 and 26 August 
1976, reared in constant light under conditions similar to 
C, but at different water temperatures. Of the 5 anirna1s sur
viving beyond the sixth month, 3 reached the age of 1 year. 
They were ki1led aged 350 days. One (ML 72) was a female, 
wi th orange acc .. oessory glands and an ovary about 10 mm in 
diameter. The largest ovarian eggs measured slightly over 3 
mm and showed the typica1 network of follicular fo1ds. The 
2 larger animals (ML 85, 87 ) were males, fully mature, both 
with a testis about 13 mm in diameter and with spermatophores 
measuring 7 mm. · 

E. Batch of originally 15 animals, hatched between 6 and 10 
September 1976, at different sizes (ML 6 - 9), reared in con
tinuous light and conditions similar to D, except for food 
supply. The animals were systematically underfed; 8 animals 
died during the first two months. After lü months, only 2 ani
mals survived and were from then on fed more abundantly. Of 
these, one died aged 405 days (immature female, ML 35), whereas 
the remaining male specimen reached the age of 2 years, growing 
continually until 2 months before dying. 

F. Batch of originally 15 animals, hatched between 3 and 7 
May 1977, reared in continuous light and conditions similar to 
c. After 4 l/2 months the 10 remaining animals were distribu
ted into two batches, one (F) with 6 animals (ML 39 - 65), 
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the other tF') with 4 small animals (36 - 45). The F indivi
duals were sacrificed at the age of 170 days. The three smaller 
specimens (ML 49 - 57) were all females, the larger ones (ML 
61 - 80)were males. All were immature. Of the 4 F' individualst 
2 females died, one aged ca. 230 days (ML 41), the other aged 
ca. 275 days (ML 48), bath were immature. The remaining two, 
a male and a female, differed greatly in size. At the age of 
1 year, they were checked under anaesthesia. The male (ML llO) 
was fully mature, the female (ML 70) bad light orange acces
sory glands. During the following two months, the growth rate 
of this female increased, whereas the growth of the male carne 
to an enâ. The fernale started spawning, one day after mating, 
at the age of nearly 15 months (ca 450 days). The envelopes 
of the ca 300 eggs laid in the first ten days were entirely 
unpigmented (in contrast to the greyish eggs often observed 
in normal egg masses, there was no trace of ink in these en
velopes). The embryos were normal. The first pigmented eggs 
were laid after 17 days of spawning. The animal continued to 
eat readily several crabs or fish per day. However, it grew 
increasingly "skinny" and died aged ca 510 days, 2 rnonths 
after the onset of spawning, 1 month after the male. 

G. Batch of originally 50 animals, hatched,21 July 1977, 
reared in continuous light, for the first month in a rect
angular glass tank 10 X 15 cm, 15 cm deep (ca 1 liter !). 
The ten largest animals were then transferred ta a 50 liter 
tank. Feeding was maintained below optimum conditions. De
spite regular growth at a rather law rate, 5 of the 10 ani
mals died between days 125 and 145 of hatching. tnen the 
temperature descended below 15°C, the water was heated to 
17oc, and after a few days to 20°C. However, four more ani
mals died within the following days. Only one survived and 
continued to grow. The water heating was maintained until 
the environmental temperatures approached 2ooc. By that 
time the animal, a male, was 1 year old. At the moment of 
this report, it is still alive, aged 16 months. 

H. Batch of originally 25 animals, hatched 30 June 1977, 
reared in natural day-light ( + artificial room light during 
day-time) in a round 50 liter tank with regular, but scanty 
food supply. After 50 days, 10 of the rernaining 20 anirnals 
were killed. Five died during the following month. Of the 
last 5, only 2 survived to the age of 1 year; bath were rna
les. One died aged nearly 400 days {ML 43) and was mature. 
The other one is still alive at the time of this report, 
aged nearly 500 days. 
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DISCUSSION 

It has been shawn by RICHARD (1966, 1971) that the growth 
rate of Se.J2l.§:_.Q,ffi~.!.!!ali~ depends on the water temperature, 
and that the animals growing slowly at low temperatures have 
a greater life-span than those attaining the adult stage early 
due to rapid growth. Thus large animals with mantle-lengths 
over 200 mm are at }east 1 lj2 to 2 years old. In an unpub
lished report on rearing experiments made in 1961 and 1962, 
DENTON estimates that cuttlefish spawning in the Plymouth 
area are at least 22 months old. 

In the laboratory, it is generally difficult to provide living 
conditions that allow the animals to grow to the largest sizes 
observed in wild adults. However, the observations described 
above show that a life-span of 2 years can be obtained under 
highly artificial conditions, in very limited aquarium space. 

Maintain~ng gro~th at a law rate makes it possible even at 
comparat1vely h1gh temperatures. Combination of constant law 
temperature and continuous underfeeding would probably yield 
even greater life-spans. 

Although the longest survival in these experirnents was ob
served in animals reared in continuous light, similar re
sults c~n probab1y be o?t~ined_in a normal day/ni~ht cycle. 
The opt1mum growth cond1t1ons 1n our experiments (batches 
A and B) were practically identical in bath situations. 

For many.long-term experiments it is necessary to keep living 
animals over many montbs in aquaria; underfed, small, but 
otherwise normal cuttlefish are an ideal material for many 
physiological and ethological experiments. 

As underfed animals can finally reach the adult stage and 
reproduce at quite a small size, they can also provide egg
masses for embryological work at times when this material is 
not otherwise available. However, it appears that males de
velop better under these artificial conditions, so that a 
regular supply of eggs would only be guaranteed by a fairly 
large set-up of rearing equipment allowing parallel culture 
of numerous anirnals. 

Certainly cuttlefish are a versatile material for many kinds 
of experimental work. Not the least interesting of the possi
bilities they offer is the experimental approach of certain 
palaeo-biological problems (cf. BANDEL and BOLETZKY, in press; 
BOLETZKY and WIEDMANN, in preparation). 
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L'exploitation des céphalopodes en Méditerranée 

évolution et perspectives. 

par Jean WORMS, Laboratoire d'Hydrobiologie Marine 

Université des Sciences et Techniques du Languedoc 

Place E.Bataillon, 34060, MONTPELLIER Cedex 

RESUME. Les céphalopodes (calmars, seiches et poulpes) sont 

depuis longtemps exploités en Méditerranée occidentale essentiellement. 

La pêche, non spécialisée, ne concerne actuellement que les espéces dé

marsales ou benthiques cotiéres dont les stocks semblent trés limités. 

Dans l'hypothése d'un recours aux céphalopodes en tant que ressource pro

téique, les activités halieutiques les concernant devraient s'orienter 

d'une part vers les espéces pélagiques (Ommastrephidae), d'autre part vers 

l'élevage d'espéces benthiques(Octopus, Sepia •.• ). 

SUMMARY. Cephalopods (Squids, cuttlefishes and octopuses) has 

long been exploited in Mediterranean Sea,especially occidental part. This 

non-specialized fishing deal quite exclusively with coastal demersal and 

benthi c species, the stock of which seems to be very limited. If, one 

day, cephalopods are required as a new proteins source, halieutic opera

tions had to turn toward pelagie species (Ommastrephidae) and rearing of 

benthic species (Octopus, Sepia ..• ). 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 

169 

                             1 / 16



 

170 

L'épuisement des stocks de poissons traditionnellement exploités 

a conduit les économistes des pêches à rechercher depuis quelques années, 

de nouvelles ressources susceptibles de remplacer ou du moins de com

pléter ceux-ci. Au nombre des animaux marins ainsi étudiés figurent, 

outre le Krill antarctique, les céphalopodes dans leur ensemble. Les 

estimati·ons de stock les plus récentes donnent des chiffres très impor

tants. VOSS dans son "Cephalopod resources of the world" (1973) tout 

en insistant sur le caractère disparate des données disponibles dans 

la plupart des régions du monde, avance pour le plateau continental et 

la partie supérieure du talus, une estimation de 8 à 12 millions de 

tonnes. Quand au potentiel de la masse océanique il serait de 8 à 60 

fois supérieur, soit dans l'hypothèse la plus pessimiste 64 millions 

de tonnes. Encore ces estimations ne sont-elles basées que sur les es

pèces pélagiques servant de proie aux cétacés. Les régions les plus 

prometteuses sont le Pacifique (surtout Nord-Ouest, Centre-Ouest et 

Sud-Est), l'Atlantique (Nord-Ouest et Centre-Est) et l'antarctique. 

Signalons enfin que le total annuel des pêches mondiales se situe aux 

alentours de 70 millions de tonnes alors que le total des céphalopodes 

avo~s~ne 2 millions de tonnes (soit environ 3 %), 

Pour la facilité et la compréhension de l'exposé nous distin

guerons parmi les céphalopodes trois grands groupes : 

-les calmars regroupant les Teuthoidae oegopsideset myopsides 

- les seiches regroupant les Sepioidae (Sepia, Sepiola, 

Sepietta) 

-les poulpes regroupant l'ensemble des octopodes (Octopoda). 

En Méditerranée, la pêche des céphalopodes est une activité 

très ancienne qui est restée longtemps limitée à une étroite bande cô

tière, facilement accessible. Le développement d'une activité halieuti

que plus considérable accompagnée de la mise en oeuvre de bateaux et 

d'engins plus performants a permis une augmentation substantielle des 

mises à terre et le recrutement d'espèces nouvelles. Cependant, avant 
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d'aborder dans le détail l'étude de la pêche des céphalopodes dans cette 

région, nous pensons utile de préciser quelques points particuliers : 

- les pêcheries méditerranéennes sont, dans leur grande ma

jorité des pêcheries multispécifiques utilisant surtout des engins de 

fond fixes ou mobiles 

- les zones d'activité de ces pêcheries sont limitées au 

plateau et au talus continental 

- il n'existe pas de pêcherie industrielle pour les céphalo

podes utilisant des techniques spécialisées comme au Japon par exemple. 

Les céphalopodes sont des espèces accessoires dans les pêcheries médi

terranéennes. 

Si on examine en détail les résultats des pêches démersales 

dans les diverses régions méditerranéennes, on se rend compte que les 

céphalopodes représentent de 12 à 15 % des mises à terre globales. 

Entre 64 et 74 (figure 2) cependant, ces chiffres sont très variables 

d'une région à l'autre. Ainsi, au port de Sète (Hérault, FRANCE), les 

céphalopodes représentaient en 1972 plus de 23 % du tonnage débarqué, 

Examinons l'évolution des m1ses à terre de céphalopodes 

depuis 1964. Selon diverses sources (FAO ; CGPM ; Statistiques Nationa

les) les débarquements sont passés de 39 000 tonnes en 1964 à 43 000 

tonnes en 1976 avec un max1mum de 50 000 tonnes en 1966. Compte tenu 

de l'augmentation générale des efforts de pêche, souvent importante 

dans le bassin occidental, on peut dês l'abord constater une stagnation 

sinon une régression relative des apports. 

Dans l'ensemble des céphalopodes, les calmars représentent 

19 à 27 %, les seiches 33 à 40 %, les poulpes enfin 33 à 44 %. Au cours 

de la période considérée, les proportions relatives des trois groupes 

restent homogènes avec depuis 1973 une dominance de plus en plus accen

tuée des poulpes. (fig. ). Pour détailler ces tendances, nous allons 
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reprendre une à une les 7 sous~zones définies par le CGl?M (figure 2) 

SOUS-ZONE 1 : BALEARES - Pays concernés : Espagne, Maroc, Algérie. 

C'est l'Espagne qui pêche le plus dans cette zone (plus de 80% 

des captures démersales de cette région) • Les apports de céphalopodes 

ont augmenté jusqu'en 1967, puis ont subit une diminution progressive 

jusqu'à un niveau inférieur à celui de 1964. Parallèlement, la pêche 
j 

démersale dans cette zone est passée de 70100 tonnes à 72000 tonnes. 

L'effort de pêche augmente de façon continue dans le domaine démersal, 

surtout en Espagne gràce à la mise en service de bateaux plus puissants 

et mieux équipés ainsi qu'en Algérie où l'accroissement du tonnage de 

la flotille est très appréciable. Cette augmentation de l'effort n'a 

pas amené l'augmentation des mises à terre qu'on aurait pu attendre 

mais au contraire une baisse importante du rendement. 

- SOUS-ZONE 2 : GOLFE DU LION - Pays concernés : France. 

Les prises de céphalopodes sont peu importantes (environ 

2000 tonnes en 1976) ; elles ont progressé régulièrement depuis 1964. 

Si en 1964, les poulpes représentaient la moitié des mises à terre de 

céphalopodes, ils représentent les trois quarts en 1975, la proportion 

des seiches marquant un net recul. Depuis 1975, la tendance est à la 

baisse pour les trois groupes, cependant en 1977 plus de 1900 tonnes 

de céphalopodes ont été débarqués dans cette zone soit deux fois plus 

qu'en 1971. Comme dans la sous-zone 1, l'effort de pêche a subit une 

augmentation constante (multiplié par 2, 3 depuis 1964). D'autre part, 

les engins ont évolué puisque, du chalut de fond à 2 faces à ouverture 

verticale de 3 à 5 rn, on est passé en 1974 au chalut 4 faces à ouver

ture de 4 à 9 rn moins efficace sur le fond mais explorant une lame 

d'eau nouvelle. Il semble que le potentiel maximum des captures démersales 

équilibrées, situé vers 9700 tonnes soit dépassé depuis 1968. Les chiffres 

rendant compte du tonnage des pêches démersales sont faussés par l'im

possibilité de séparer complètement la pêche en mer de la pêche aux pe

tits métiers dans les lagunes languedociennes. Ceci n'affecte pas les 

chiffres avancés pour les céphalopodes qui ne pénètrent pas dans les 
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étangs sauf peut être les Sepia officinalis qui entrent dans les étangs 

au cours de la première année de vie et en sortent quelques mois plus 

tard pour n'y jamais y revenir. La ponction opérée au n~veau des étangs 

sur cette espèce pourrait expliquer la baisse importante des prises de 

Sepia.depuis quelques années. 

- SOUS-ZONE 3 : SARDAIGNE - Pays concernés : Italie, France, Tunisie. 

Dans cette zone, 95 % des débarquements sont imputables à 

l'Italie, pays méditerranéen qui pêche le plus de céphalopodes (fig. 3). 

Depuis 1972, on assiste à une chute spectaculaire des mises à terre 

pour les céphalopodes (14700 tonnes en 1972, 6000 tonnes en 1974). Que 

peut-on mettre en cause pour expliquer cette baisse sinon l'épuisement 

du stock du à une pêche trop intense. On peut remarquer que la baisse 

spectaculaire observée dans les mises à terre italiennes de la zone 

Sarde en 1973 s'accompagne d'une augmentation non moins spectaculaire 

des débarquements de la sous-zone 5, ce qui ne permet pas de retenir les 

contraintes de marché comme raison éventuelle de la baisse globale des 

tonnages débarqués. Cette baisse intervient après huit années de sta

gnation. Pour l'ensemble de la pêche, les mises à terre restent sta

tionnaires, ce qu~, compte tenu de l'évolution des moyens à la mer 

équivaut à une baisse relative, en effet le tonnage total de la flotille 

italienne est passé dans le même temps de 19000 à 24300 tjb. Pourtant 

selon le CGPM, le potentiel maximal des captures générales ne seraient pas 
atteint. 

SOUS-ZONE 4 : ADRIATIQUE - Pays concernés Italie, Yougoslavie. 

Comme pour la zone précédente, 90 % des débarquements sont 

dus à l'Italie. On observe dans la période considérée une stagnation 

des apports : 10300 tonnes en 1964, 12300 tonnes en 1974. Les m~ses à 

terre totales par contre, ont globalement augmenté passant de 46300 ton

nes en 1964 à 69000 tonnes en 1974 ce qui coïncide avec une augmentation 

sensible de l'effort de pêche. Il faut noter dans cette région l'exis

tence d'une activité artisanale concernant entre autre les céphalopodes 
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benthiques (Octopodes, Sepia ... ). Cette pêche, difficilement quantifia

ble est certainement importante en tonnage aussi les résultats dont 

nous avons fait état sont-ils tronqués et leur interprétation sujette 

à caution. Selon le CGPM, la pêche démersale artisanale débarque en 

Yougoslavie par exemple 3 à 4 fois plus de produits que la pêche dé

mersale chalutière. Si au niveau de l'ensemble des pêches démersales 

italiennes la part des pêches artisanales, en tonnage, reste faible, 

cette proportion est vraissemblablement beaucoup plus élevée pour les 

céphalopodes qui, depuis l'antiquité, sen~ abondamment pêchés avec des 

techniques rudimentaires mais très répandues et efficaces. 

Bien que le niveau d'exploitation optimal ne semble pas en

core atteint, les études les plus récentes sur l'état de certains stocks 

concluent à un état de surexploitation et ce pourrait bien être le cas 

pour les céphalopodes démersaux. 

- SOUS-ZONE 5 MER IONIENNE - Pays concernés 

Lybie. 

Italie, Grèce, Tunisie, 

L'Italie est là encore responsable de la grosse majorité des 

apports de céphalopodes provenant de cette zone. C'est la seule région 

méditerranéenne où les mises à terre de céphalopodes ont presque triplé 

depuis 1964 (5200 tonnes en 1964 contre 15200 tonnes en 1974). L'aug

mentation de la pêche démersale est moins impressionnante mais forte 

(voir tabl. A). L'augmentation du tonnage de la flotille de plus de 

60% pondère un peu cette ~endance à l'augmentation. L'analyse des 

P.U.E. indique d'ailleurs une baisse sensible de rendement depuis 1967. 

La baisse des prises de la zone Sarde pourrait expliquer l'intensifica

tion de l'effort sur les céphalopodes pour satisfaire le marché. 

SOUS-ZONE 6 : MER EGEE - Pays concernés : Grèce, Turquie. 

Dans cette région, les débarquements sont moins importants 

qu'en Méditerranée occidentale ou centrale puisque les mises à terre 

totales ne dépassent pas à 1 'heure actuelle 35000 tonnes alors que les 

céphalopodes ne représentent qu'environ 1500 tonnes. L'absence de 
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données sur les efforts de pêche ne permet pas de commenter les chif

fres dont nous disposons. Quelques indications de source turque don

neraient à penser que là encore la tendance est à la baisse relative 

des débarquements. Les causes de cette baisse sont difficiles à cerner. 

Il peut s'ag~r soit d'une surexploitation, soit d'une baisse d'activité 

de la flotille, soit de causes naturelles diverses. 

- SOUS-ZONE 7 : LEVANT - Pays concernés : Chypre, Egypte, Turquie. 

Dans cette zone, le total des débarquements de la pêche dé

mersales accuse une forte baisse. Les céphalopodes sont peu pêchés 

(moins de 1000 tonnes) et les mises à terre ne cessent de baisser. Il 

semble que la mise en eau du barrage d'Assouan en 1968 ait fortement 

modifié la physionomie des zones de pêche et la productivité de l'en

semble de la région. Là encore, malheureusement les données sur l'ef

fort de pêche sont pratiquement inexistantes. 

Ce survol rapide des tendances enregistrées dans les diver

ses régions méditerranéennes concernant d'une part les mises à terre 

globales et d'autre part les débarquements de céphalopodes appelle 

quelques remarques importantes concernant notamment la qualité des 

statistiques de pêche et les données sur les efforts de pêche. 

La qualité des statistiques dont nous disposions est dans l'en

semble médiocre. Le groupe de travail du CGPM sur les statistiques de 

pêche et l'évaluation des ressources a depuis longtemps pris conscience 

du problème mais malgré ses recommandations, si quelques progrès ont 

été fait dans la collecte des statistiques sur le plan régional, il 

n'en est pas de même sur un plan national. Dans son rapport de 1975, 

ce groupe note: " ... la plupart des statistiques nationales nécessaires 

à l'évaluation des stocks restent insuffisamment détaillées ... et con

tinuent à manquer d'exactitude (par exemple en ce qui concerne la me

sure adéquate de l'effort de pêche)" ... Les céphalopodes ne sont pas 
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 ------- ~-----·-------·-- --~ 

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

Sous-ZoNES 70200 68100 72400 70900 66700 70500 79200 77300 73000 
1 8700 10700 11900 12400 10700 11600 8900 9700 8700 

12.39 15.71 16.44 17.49 16.04 16.45 11. 2 4 12.55 11. 92 

7800 7400 9700 9000 9600 9700 9800 9800 9400 
2 1100 1300 

11. 22 13.83 

46000 53300 52400 42200 41400 46100 46600 47600 50300 
3 11800 13500 13000 11900 12500 12800 13000 13200 14700 

25.65 25.33 24.81 ZB. 20 30. 19 27.77 27.90 27.73 29.22 

46300 52800 57800 48400 47500 57000 54900 59000 71600 
4 10300 13100 14500 14400 14200 12700 13300 11900 14700 

22.25 24.81 25.09 29.75 29.89 22. Z8 24.23 20. 17 20.53 

52200 74500 81600 85700 83300 87900 80400 80300 88100 
5 6300 6200 6600 6600 6400 ~9~? 7000 6700 6300 

1 . 15 8.32 8.09 7.70 7. 68 8 .. 71 x ~4 1 Jli 

36700 34200 41200 43700 46600 35800 34900 (35000) 

6 1300 1600 1400 1500 1600 1500 1300 1250 
4.36 4.09 3.64 3.66 3.22 3.63 3.58 

25500 23800 21100 18900 24800 17600 15600 16800 16300 

7 800 900 1000 800 900 400 400 400 500 
3. 14 3.78 4.74 4.23 3.63 2.27 2 56 2 38 ~ 01 

284200 316600 329200 316300 317000 335400 322300 325700 343700 
TOTAL 38200 45900 48700 47700 46200 44900 44000 43200 44900 

13.44 14.50 14.79 15.08 14.57 13.39 13.65 13.26 13.06 

ZoNE OUEST 124200 128800 134500 122100 117700 126300 • 135600 134700 132700 
20500 24200 25000 24400 23100 24400 21900 22900 23500 
16.41 18.79 18.59 19.98 19.63 19.32 16. 15 17.00 17.71 

ZoNE CENTRE 98500 127300 139400 134100 130800 144900 135300 139300 159700 
15600 19200 21200 21000 20600 18600 20400 18600 20300 
15.84 15.08 15.21 15.66 15.75 12.84 15.08 13.35 13.09 

ZoNE EST 60500 55300 60100 68500 64200 51400 51700 51300 
2100 2500 2500 2300 2500 1900 1700 1700 

4. 13 4.52 3.83 3.65 2.96 3.31 3.29 
~- . ·~ ~ -

TABLEAU A - Débarquements de la pêche némersale par sous-zone et par année entre 1964 et 1974. 

Pour chaque sous-zone (ou zone) sont indiqués le tonnage total de la pêche démersale (en tonnes) 

le tonnage de céphalopodes 

le pourcentage représenté par les céphalopodes. ~ 

---- ---~----

1973 1974 

72000 ( 72000) 
7000 7000 
9. 7Z 9. 7Z 

9200 10400 
1200 1500 

13.04 14.42 
---~ 

47000 45700 
5700 6100 

12. 13 13.35 

71800 69000 
10700 12300 
14.90 17.83 

- --------------

87000 91700 
14300 15200 
16 .1.L.. -·~ lii~5~--

(35000) (35000) 

16900 14100 
400 350 

2.37 2 48 
338900 337900 

38900 41700 
11.48 12.34 

128200 128100 
13500 13800 
10.52 10.77 ! 

158800 160700 : 
25000 27600 
15. 74 17.17-j 

51900 49100 

' 

---J 
'.0 
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toujours comptabilisés séparément des autres mollusques et même dans ce 

cas, rarement détaillés. Les chiffres avancés sont souvent estimés 

d'après les années précédentes. D'autre part, ces statistiques, comme 

nous l'avons déjà signalé, ne tiennent aucun compte de la pêche stric

tement artisanale, vivrière ou a débouché très local. Or les céphalo

podes benthiques (poulpes et seiches) sont traditionnellement l'objet 

d'une pêche active de la part des populations côtières espagnoles et 

italiennes surtout. Les engins utilisés pour être rudimentaires n'en 

sont pas moins efficaces. Le tonnage imputable à ce type de pêche bien 

que non recensé est certainement important. Il n'est que d'examiner 

la grande variété de techniques utilisées en Italie pour se rendre 

compte à quel point la capture des céphalopodes constitue une ressour

ce importante pour les populations côtières. Enfin et surtout beaucoup 

de pays semblent ne pas avoir de statistiques concernant les céphalo

podes. Il s'agit essentiellement des pays riverains du bassin oriental. 

Si leur m1ses à terre sont certainement faible, eut égard au tonnage 

global, il existe cependant une lacune à ce n1veau. I,Jous ajouterons 

que des pays comme la France et l'Algérie n'ont pas envoyé de statis

tiques concernant les céphalopodes à la F.A.O. Dans le cas de 

l'Algérie dont l'activité halieutique est principalemnt orientée vers 

la pêche pélagique aux poissons bleus, ce manque s'explique. Par contre, 

dans le cas de La France, seul pays à pêcher dans le golfe du Lion et 

dont les débarquements, quoique faibles ne sont pas négligeables (plus 

de 2000 tonnes en 1976), cette situation est plus anormale. Cependant 

gràce à des recherches personnelles, nous avons pu combler ce vide pour 

les cinq dernières années. 

Les données concernant les efforts de pêche sont encore plus 

difficiles à appréhender. Nous n'avons pu raisonner que sur des ten

dances mises en évidence dans quelques documents du CGPM et de la FAO. 

Il paraît évident que depuis JO ans, le potentiel global des pêcheries 

méditerranéennes a subi une augmentation constante surtout sensible 

dans le bassin occidental. Parallèlement, on a assisté à la généralisation 
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des dispositifs d'aide à la pêche tels que radars, échos sondeurs. Il 

est d'autant plus difficile de raisonner sur les rendements de la pêche 

pour les céphalopodes que les engins utilisés ne sont pas spécialisés, 

les céphalopodes n'étant, dans la plupart des cas qu'un "by catch". On 

peut remarquer cependant que les pays consommateurs, (Espagne, Italie) 

sont les pays qui pêchent le plus de céphalopodes ce qui tendrait à 

prouver que même avec des techniques de pêches non spécialisées il est 

possible de capturer des quantités importantes de céphalopodes benthi

ques ou démersaux. 

Le moment est venu d'orienter notre propos vers les perspec

tives d'avenir. Cependant avant de nous engager dans la prospective, 

il nous semble important de rappeler que la Méditerranée est une mer 

relativement pauvre dont le taux de productivité primaire est bas dans 

l'ensemble. Les disponibilités trophiques sont donc limitées et cons

tituent surtout pour les espèces semi-pélagiques et pélagiques un fac

teur limitant au développement de stocks importants. Il semble donc que 

~ développement ultérieur de la pêche des céphalopodes actuellement 

Œploités ne puisse dépasser 50 000 t, chiffre atteint en 1966, année 

depuis laquelle les mises à terre ont régulièrement diminué (fig. l). 

Seules les espèces semi-pélagiques et pélagiques (Ommastrephi

dae essentiellement) pourraient constituer une ressource interessante 

et nouvelle. Peu ou pas pêchés à l'heure actuelle étant donné le carac

tère bentho-démersale de la plupart des pêcheries méditerranéennes le 

stock de ces animaux n'a donc subi aucune ponction notable si ce n'est 

celle des prédateurs. Les possibilités d'exploitation seraient donc 

intéressantes à étudier. Un examen attentif des contenus stomacaux des 

principaux prédateurs (mammifères marins, oiseaux, thonidés .•• ) pour

rait permettre de chiffrer approximativement le stock disponible. Ce

pendant les remarques précédemment faites concernant la pauvreté de 

la mer Méditerranée ne permettent pas un optimisnre exagéré. 
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On peut à ce niveau se demander quelle,utilité il y aurait à 

développer la pêche des céphalopodes en Méditerranée. En effet, il ne 

suffit pas de pêcher encore faut-il un marché potentiel qui permette 

un écoulement des produits de la pêche. Mis à part l'Italie et 

l'Espagne qui, gros pêcheurs, sont aussi de gros consommateurs de cé

phalopodes, les méditerranéens ne semblent pas tellement les apprécier. 

Pourtant l'Italie ne se suffit pas à elle-même puisqu'elle importe des 

céphalopodes non seulement d'Europe (France par exemple) mais encore 

des Etats Unis. (On trouve sur certains marchés italiens des Loligo 

pealii). 

Un développement de la pêche des céphalopodes est donc pos

sible puisque un marché existe. D'autre part, il n'est pas interdit 

d'envisager le lancement d'une campagne de promotion des céphalopodes 

pour en encourager la consommation par les populations méditerranéennes. 

Une campagne analogue menée aux Etats Unis conjointement par la N.O.A. 

et le Sea Grant Marine Advisory Program semble donner de bons résultats. 

Une telle campagne trouvera tout son intérêt lorsque les stocks de 

poissons traditionnellement exploités se raréfiant, il faudra se tour

ner vers de nouvelles ressources protéiques, dont les céphalopodes en 

particulier. En tout dernier lieu, la couverture des besoins actuelle

ment existants ou à venir pourrait être assurée en partie par l'aqua

culture. L'élevage de la seiche commune, Sépia officinalis est mainte

nant bien maîtrisé. Celui de quelques espèces de poulpes ne saurait 

tarder à l'être. Ces animaux présentent des taux de croissance élevés, 

des taux de conversion très intéressants et constituraient donc des 

sujets d'élevage de choix: 
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MATURATION DES GONADES EN FONCTION DE LA CROISSANCE CHEZ ELE

DONE CIRROSA DE LA MEDITERRANEE. 

Pilar Sanchez 

Instituto de investigaciones Pesqueras de Barcelona. 

Summary:The present paper g1ves sorne informations on the 

correlations between mantle length,total weight and weights of 

the differents parts of the genital organs in males and females 

of Eledone cirrosa .There is a higher correlation index in fema

les than in males during the different stages of sexual maturation 

thus suggesting a greater synchronism in the females' total 

growth. 

Entre février 1974 et juillet 1975,nous avons étudié 952 

inCividus d'Eledone cirrosa,dont 276 mâles et 597 femelles;79 

exemplaires n'ont pas pu être sexés.Les chalutages ont été effe

tués entre Sitges et Masnou (Mer catalane,41Q1Q'N,1Q52'E et 

41Q;JQ'N,2Q37'E),à des profondeurs allant de 50 à 180 m.Les 

paramétres consid~f&s étaient:la longueur dorsale du manteau 

(taille),le poids total ,le poids du testicule et du gonoducte 

chez les mâles et le poids de l'ovaire et des oviductes avec 

leur glande chez les femelles. 

Selon le stade de maturité ,les mâles ont été séparés en 

deux groupes, le~~ femelles en trois. 

Mâles:Groupe 1.Sans spermatophores (inmatures),poids total moyen 
95gr., longueur du manteau jusqu 1 a so mm. Il 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10(1979). 
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Groupe 2.Avec spermatophores,à partir d'un poids de 

15o gr. d'une longueur du manteau de 85 mm. 
Femelles:Groupe 1 .Non müres,poids total maximum 135 gr. 

longueur du manteau de 100 mm. 
Groupe ~.En voie de maturation ,poids total moyen de 250 
250 à 300 gr. longueur du manteau loo à 120 mm.(quelques 
femelles sont encore en voie de maturation à une taille 
plus grande). 
Groupe 3. Müres et fécondées,poids total moyen 410 gr. 
à partir d'une longueur du manteau de 120 mm. 

des Le tableau 1 donne les coefficients de corrélations 

des differentes parties considérées pour les 2 groupes de 

mâles et les tois groupes de femelles. 

TABLEAU 

Mâles non müres Mâles mürs 

LMo p TE G LM p TE G 

LM 1 LM 1 

p 0.92 p 0.78 1 

TE 0.48 0.58 TE 0.45 0.65 

G o. 40 0.54 0. 84 1 G 0.45 0. 69 0.61 1 

Femelles non müres .femelles en VOle de maturation 

LM p 0 ov LM p 0 ov 
LM 1 LM 1 

p 0.63 1 p 0. 90 1 

0 0. 56 0.85 0 0.78 0.88 1 

ov o.so 0.80 0.95 ov 0.78 0.88 0.99 
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Femelles mûres 

LM p 0 ov 
LM 1 

p 0.84 

0 0.53 0 0 64 1 

ov 0.49 0. 64 0.99 

LM= Longueur dorsale du manteau, P= poids total, TE= Poids du 

testicule, G= Poids du gonoducte, 0= Poids de l'ovaire, OV=Poids 

des oviductes. 

La corrélation entre la longueur du manteau et le poids total -

est assez haute, sauf pour les femelles immatures. La corrélation 

entre poids des organes génitaux et poids total et plus étroite -

que celle entre poids des organes génitaux et taille; cette co-

rrélation entre les poids étant plus basse chez les mâles que 

chez les femelles. Chez les mâles non mürs , la corrélation entre 

poids dü testicule et du gonoducte est étroite, mais tel n'est -

plus le cas chez ceux pourvus de spermatophores. Par contre -

chez les femelles, quel que soit leur stade de maturation, le 

coefficient de corrélation est presque 1. 

Chez les mâles, la croissance des organes génitaux, test~cule et 

gonoducte, ne se fait pas au même rythme que la croissance tota

le. Par contre, les femelles immatures et en voie de maturation 

présentent une corrélation assez haute entre le poids de l'ovaire 

et le poids total, comme entre le poids de l'oviducte et le poids 

total, mais cette corrélation étrite se perd chez les femelles -

mûres; chez elles, la croissance des organes génitaux est accélé

rée par rapport a celle de l'animal. 
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DISTRIBUTION DES AIRES DE PONTE DE L'ANCHOIS LE LONG DES COTES 

TUNISIENNES ET DES CANAUX TUNISO-SARDE ET SICULO TUNISIEN 

Founoun KTARI-CHAKROUN 

Institut National Agronomique - Section Pêche -
Tunis (Tunisie) 

Dans le cadre de l'étude des ressources halieutiques pélagiques 
des eaux marines tunisiennes, une campagne pluridisciplinaire a été réa
lisée du 17 Juin au 5 Juillet 1972 au large des côtes Nord et Est tuni
siennes et dans les canaux Tuniso-sarde et Siculo-Tunisien. 70 stations 
ont été étudiées du point de vue hydrologique et planctonologique 
(plancton de surface) . Des détections par échosondage des bancs de pois
sons pélagiques ont été faites pendant "la route". Dans ce travail nous 
traiterons uniquement de la distribution des aires de ponte de l'anchois 
en relation avec les conditions physico-chimiques du milieu et la répar
tition des bancs de poissons pélagiques. 

1/ Aires de ponte 

Pendant la période d'étude, des oeufs d'anchois ont été trouvés 
dans 20 stations sur les 70 étudiées à raison de 1 à 2 oeufs par traits 
de 10 minutes jusqu'à plus de 1.500. Les courbes de distribution montrent 
que l'intensité de la ponte atteint son apogée au large de la Sardaigne 
et de la Sicile au dessus des fonds de 80 rn avec plus de 1.500 oeufs par 
trait. D'autres aires de faible profondeur de densité moindre se situent 
en large de Bizerte, et de Tunis avec moins de 500 oeufs par traits. 
Enfin quelque noyaux, ne dépassant pas lOO oeufs par trait, localisés 
au large du Golfe de Tunis et du Cap Bon, se trouvent à des profondeurs 
élevés dépassant 300 œ. 

2/ Relation avec les conditions physico-chimiques 

Les oeufs ont été trouvés depuis les profondeurs de moins de 13 rn 
jusque celle de moins de 350 rn avec des densités maximales à moins de 80 ~ 

Si l'on compare la distribution des oeufs avec celle de la tempé
rature de surface (Brandhorst 1977) on remarque que la ponte a lieu à 
des températures supérieures ou égale à 21° du moins pour les zones ou la 
concentration en oeufs est importante. Quelques oeufs ont été trouvés 
dans les stations ou la température est de 20°40. La température maximum 
relevée pour les stations positives a été de 23°12. 

En ce qui concerne la salinité, les oeufs en nombre significatifs 
ont été trouvés dans les stations ayant des salinités qui s'échelonnent 
depuis 3~,40% jusqu'à 37,80 %. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, lü (1979). 
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3/ Relations avec la distribution des bancs de poissons 
pélagiques : 

La comparaison de la distribution des aires de ponte de l'an
chois avec celle des bancs de poissons (Rijavec et al, 1974) montre qu'il 
y a une corrélation entre ces zones de répartition ; c'est le cas des aires 
de ponte au large de Bizerte, Tunis, Lampedusa, Sardaigne et Sicile. Par 
contre les aires de ponte trouvées au large du Golfe de Tunis et du Cap Bon 
ne correspondent pas à des bancs de poisson et de même les concentrations 
importantes de poisson au large de La Galite ne coincident pas avec des 
aires de ponte. Il semble donc que les anchois, du moins en état de ponte, 
ne sont pas toujours présents dans les bancs enregistrés. Ceci confirme le 
fait que les anchois pendant la période envisagée n'ont atteint que 9 % 
des apports commerciaux en poissons pélagiques (Rijavec et al, 1977). 

- B~JDHORST, W., 1977. Bull. Inst. Sei. Tech. Océanogr. Pêche Salammbô, 4 
(2-4) : 129-220. 

- RIJAVEC, L. et ZAARAH Y., 1974. Proj. Rech. Prosp. Dev. Pêche, Bull. 1 
87-133. 

- RIJAVEC, L. et GUEBLAOUI, M. 1977. Proj. Rech. Prosp. Dev. Pêche, Bull.2 

3-69. 
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par 

Corrado Piccim~·:tif Lah. ELoJ ogia !3 Pesca 1 Fano, Italia 

Raimc;ndo E:.ia:ca~ E.~~.i.J,I•r Vj_iJ FiicF!.soli (:j, Pc:_l_err;-;o, Italia. 

during the fi rst sta~::JBé:~ of the li fe cycle ~ e~gs and larvae - of tu na 

fj_sh in the me di torramnn. In totn.l 44 samplt::3 VIBrE=> b.J.kEJn v1:L th a FA(l 

standard net. Prelirninary results show that '19 bluefin larvae (T .thy1mus) ~ 

38 albacore (T .alalunga) and 33 fri~Jate- maciœrcJ (A.-J:hazei:d) ~ vmre 

caught, in sicilian weters, in July 1978. 

Resumen - Con este tre.bojo se ha intt~ntado svaluar la curva de morta.:!.i

dad para los hw~vos y larva.s de tunidcs. Se han tomado 44 muestras cun 

la ayuda de una red FAO standard de las que 11 se han mantonido vivas 

para el cul tivo 8 identi ficaciôn de los huevos. Los re~3ultajos prelimi

nare:.:; arrojun un total de 19 larvE:s cie atun (To thynnus), 38 de albacnra 

(T. alalunga) y 33 de rntüva (A. thazard). 

Confo~ement au programme établi lors de la dernière reunion du 

Groupe de Travail sur les Thonidés, tenue en fevrier 1978, ~u labolc

toire Oceanographique de Palma de Majorque, nous avons réalisé du 5 

au 20 julliet 1978 des pèches de ichthyoplanktcn dans les eaux du .. 

nord de la Sicilia. 

Le but du ce travail consistait à étudier la courbe de mortalité 

des oeufs et des larves de thonidés. Nous avons concentré nos recher

ches dans cette zone de la mediterranée parce qu'elle est tradition

nellment connue pour être une secteur priviligié de ponte du thon 

rouge et du thon blanc. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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McU1odolcgio 

temps et proYundr;ur ct d' UrJCc) flowmeter. En tous on a fait 44 pêches. 

Pour le prelevements nou~-; nous sommes rendu::> tous les jours, a 

bon:J dr une b:J tcau cie p8che, dBrs la même zone, pour effectué 4 pêci1es 

dont nous fixior:s 3 a bc,rcl pour 1' etude des variations entre:) les 

echantillons ct on gcu:-·dicz la quatrième 11 in vivo11 pour suivre la cul-

turE~ ries oPufs qui pre:scntaj_ent les coracter:LstiqL<2S de thon:Lué.se 

De msme nuu:o avons fait le triD~J8 de toutes lf-')S larves et proc€

dé ~ l'identification des celles des thonid~s avec loupe binoculaire. 

Nous avons egalement relevé des données sur lG. temperature de 

su1·face et la sali ni té au cours de toutes nos s'ortiP-.s en mer. 

Resultats 

L_es re: sul t:ats que nous presentons dans ce rapoort sont preli

minaires. Nous avo~1s cc:.pturé: 19 larvRS de thon rouge (Thunnus th~ 

..r:~us,,L.), 38 de gemon (~ a~, Bonn.) et 33 de melvo (Auxis 

_t!:a~œd 1 Lac.). Ces donn8es seront utilisé pour 1' <:'llaboratiun d'une 

cou rb? de r:mrtali t8, susceptible de nous permettra l'evaluation de 

le sLock reproducteur de thons, a partir des données obtenues au cours 

de campagnes precedents a bord du B.D. Cornide de Saavedra. 

On a pu observer aussi les relations qui existe entre les candi-

du debut de ponte pour le thon rouge. De même le comportement du thon 

c'est avér~ different, comme le prouvent le faibles captures au ma

drague sicilien, 950 poissons cette année contre 3.800 en 1977, de 

même que celles des thoniers dans le bas tyrrhénien, 1.800 tonnes 

cette année contre 5.000 tonnes en 1977. 

Pour concluir, cette campagne me!'lé en colaboration international 

dans le cadre du CIESM, montre l'intérêt de poursuivre ces recherches 

dans les années avenir. 
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THE REPRODUCTIVE NICHE OF SARDINA PILCHARDUS Walb. 

Anna YANNOPOULOS et Constantin YANNOPOULOS 

Department of Zoology~ University of Athens~ Athens 621~ Greece. 

Results from several ichthyoplankton surveys of Sardina 

pilchardus Walb., in relation with the optimum environmental conditions 

under which Sardine spawns, have been studied and compared with addi

tional data from five locations in the Aegean Sea, in order to eluci

date the reproductive niche of this species. 

Les résultats de quelques campagnes ichthyoplanctoniques rela

tives à Sardina pilchardus Walb. en relation avec les conditions optima

les de reproduction de cette espèce, sont discutés et comparés avec les 

données obtenues dans 5 autres secteurs de la Mer Egée, afin d-élucider 

la niche reproductive de ces espèces. Les concentrations les plus fortes 

des oeufs de Sardine sont toujours trouvées à des faibles profondeurs 

jusqu-à 100 metres, mais les périodes reproductives et les fluctuations 

optimales des températures et des salinités ne paraissent pas avoir un 

effect déterminant sur la reproduction de cette espèce. On doit, par 

conséquent, considérer que d-autres facteurs du milieu contribuent à la 

maturation et à la ponte, facteurs agissant entre les périodes repro

ductives. 

Sardina pilchardus Walb. is a well known winter breeding 

species whose reproduction occurs all over the Mediterranean, the Western 

European and the North Western African coasts of the Atlantic Ocean. The 

northern limiting latitude, where reproduction takes place, seems to 

reach the south coastal waters of England and the South Western North Sea. 

A comparison of the environmental factors, reported by several 

authors from the aforementioned regions, that is, the spawning depth, the 

period of the year and the optima of temperatures and salinities, has 

been made in order to clarify the reproductive niche of this species. 

Results and Discussion. 

Table I, presents data from the different reproduction sites, 

on the spawning depth of Sardina pilchardus. The spawning depth limit 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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TABLE I 

spcr:wning region author 

Western Aegean Sea Yannapoulos et al., 1978 

Western Aegean Sea Yannopoulos et al., 1973 

Sea of 1viarmara Derdr et al., 1961, 1969 

Adriatic Sea Karlovac, 1967, 1969 

Gulf of Lion Aldebert et al., 1970 
Aldebert et al., 1971 

Lee, 1966 

Alboran Sea .Massuti, 1955 

Atlantic Ocean, 
Plymouth, England Demir et al., 1974 

seems to be around 100 meters. 

mean depth at 
spawning areas depth limit 

60 m. 

100 m. 

25- 65 m. 65 m. 

100 m. 150 m. 

80-100 m. 100 m. 

35- 70 m. 100 m. 

100 m. 150 m. 

37- 74 m. 

Table II, shows the spawning period during the year. It could 

be noticed that even if there are approximate similarities, since the 

species is a winter breeding one, the data in existence vary consider

ably within the various regions and they do not fit together very well 

as far as the beginning and the expiration of the reproductive function 

is concerned. On the other hand there is an almost complete lack of 

information about the period that the maximum densities of Sardina 

pilchardus eggs may usually be obtained. 

Table III, gives data on temperature and salinity and the 

ranges at which the denser concentrations have been calculated. It is 

noticeable that sorne of the optimum ranges do not overlap and sorne others 

are quite wide so that it is really impossible to define the proper 

temperature and salinity at which reproduction should occur. 

Discussing the various data obtained from five locations of 

the Aegean Sea, (Yannopoulos et Yannopoulos, 1978), it was concluded 

that the egg patches with the maximum densities were found at regions 

with depths varying from 40 to 90 meters. Temperature and salinity 
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TABLE II 

Sardina pilchardus Walbaum. Eggs 

spawning region au thor present max density 

Western Aegean Se a Yarmopoulos et al., 1978 November-May 

Eastern Aegean Sea Demir, 1969 DecenùJer-July 

Black Sea Svetovidov, 1952 
Vodyanitsky et al., 1954 July-August 

Sea of Mannara Demir, 1969 November-July 

Adriatic Sea Karlovac, 1969c October-May December-February 

Gulf of Lion Lee, 1966 September-March 

Lee et al., 1967 
Aldebert et al.' 1977 DecenùJer-March 

Aldebert et al.' 1971 September-June December-February 

Atlantic Ocean, 
Plymouth, England Demir et al., 1974 all the year June-July 

October-November 

Atlantic Ocean, 
Mo rocco Fumestin et al., 1959 fall-sprin:r winter 

optimum ranges did not overlap, as for instance the ones from the 

Thermaikos Gulf ( 15.5 - 17.5 °C, 33.0 - 35.8 o/oo ) and the Saronikos 

Gulf ( 13.6 - 14.6 °C, 38.3 - 38.5 o/oo ). Oxygen varied within the 

same range at all locations while the chl-a concentrations presented 

great variations among the five vicinities and were not correlated 

with the egg maximum densities. 

Conclus ions. 

The following conclusions may be drawn: 

The spawning depth limit seems to be around lOO meters. 

The spawning period varies considerably during the year, at the 

different regions. 

Optimum ranges of temperatures and salinities do not generally over

lap so it is rather impossible to conclude about common ones, applicable 
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TABLE III 

spcaJning region au thor temperature °C 

Western Aegean Sea Yannopoulos et al. , 1978 optima 12.4-17.5 

Sea of .Manna.ra Dernir et al. , 1961 surface 8 -23 
belav 30 m. 14 -15 

Adriatic Sea Karlovac, 1967 11.4-19.3 
optima 11.4-15.7 

Adriatic Sea, open Karlovac, 1969 15.2-15.4 
Dec. opt. 16.0 
Feb. opt. 13.8 

Ad.riatic Sea, 
canals 

Jugoslavia Karlovac, 1969, 1974 14.6-14.8 
Dec. opt. 15.9 
Feb. opt. 13.5 

Gulf of Lion Aldebert et al. , 1971 10.7-18.0 
optima 11.5-14.0 

Lee, 1966 11 . 3-21 • 1 
lower limit 11.0 

Atlantic Ocean, 
Plyrrouth, England Demir et al., 1974 10.0-16.0 

optima 12.0-15.0 

Atlantic Ocean, 
.Mo rocco Furnestin et al.,1959 15.5-20.0 

optima 16.0-18.0 

to all reproduction sites. 

sa"linity 
ojoo 

33.0 -38.8 

23 -26 
38.5 

34.43-38.40 
36.15-37.56 

38.28-38.43 
37.71 
37.78 

37.75-37.96 
37.45 
37.36 

36.90-38.30 
37.6 -38.3 

36.08-38.20 
36.0 

35.00-35.30 

Th.e eutrophication of a certain region, as concluded from the Aegean 

Sea data, does not have a direct influence on the egg laying of Sardina 

pilchardus. 

If the environment is responsible for stimulating egg 

deposition of Sardina pilchardus, then, this function must be initiated 

by factors not specified yet. 

Similar problems have appeared from studies on other species, 

Smith et Lasker, 1976 ). 
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SUM~,1ARY 

Ichthyop l ancton de fin de printemps dans la rade de Vi 1l efranche-sur-~1er 
action des facteurs météorologiques. 

par Jacques SARDOU, Station Zoologique, 06230 - Villefranche-sur-Mer. 

We have examined the fluctuation of the ichthyoplankton in 96 catches carried ,out 
between may 17 and june 16, 1971, in the northern part of the bay of Villefran<:he-sur-t1er. 
This part of the bay is sheltered from the wind and relatively stable. The evolution of 
ichthyoplanktonic population is closely linked with the meteorological conditions through 
the hydrologica l factors. A strong east wi nd or a west wi nd (r1i stra 1) even if 1 i ght 
destroy the warm water mass and disperse the ichthyoplankton., 

RESUME 

Les oeufs et larves de poissons ont été comptés dans 96 pêches réalisées entre le 17 
mai et le 16 juin 1971 en 3 points distants l'un del 'autre d'environ 250 met situés dans 
la zone nord de la rade de Villefranche-sur-t1er, ces 3 points étant prospectés simulta
nément afin de tester l'homogénéité de la masse d'eau. La période d'étude est particuliè
rement intéressante pour sa richesse en ichthyoplancton,et la zone étudiée, bien abritée, 
laissait prévoir une stabilité hydrologique. Les pêches ont été réalisées aux 3 stations 
tous les 2 jours (16 sorties), la journée à 8-9h et la nuit à 23h, avec un filet de 4m de 
longueur, 1 rn de diamètre et 300 ~de vide de maille, traîné en oblique par paliers de 15m 
à la surface. Le volume filtré (116,8 m3 par pêche en moyenne) a été mesuré avec un volu
compteur de type Tsurumi. 

Nous avons tout d'abord pris séparément chaque point en comptant les oeufs d'un côté, 
les larves de 1 'autre, et ceci pour les pêches de jour et pour celles de nuit. Nous avons 
ainsi obtenu 12 courbes qui présentent sensiblement les mêmes variations, indiquant une 
relative homogénéité de la masse d'eau ; on distingue 3 maxima et 4 minima. On peut remar
qu~r que le nombre d'oeufs est supérieur au nombre de larves : en moyenne 3,23 oeufs/m3 

contre 1,16 larves;m3, la journée pour les 16 sorties et les 3 points ; la nuit, 7,09 
oeufs/m3 contre 2,26 larves;m3. Ces chiffres montrent aussi que les pêches de nuit sont 
environ 2 fois plus riches que celles de jour. Nous avons ensuite étudié globalement 
l'ichthyoplancton, en comptant ensemble les oeufs et les larves, les pêches de jour et 
celles de nuit. On obtient également 4 valeurs minimales aux sorties 2, 5-6, 10 et 14-15 
(19 mai, 25-27 mai, 4 juin, 12-14 juin), et 3 fortes concentrations aux sorties 4, 7-9 et 
13 (23 mai, 29 mai-2 juin, 10 juin). L'étude de 1 'hydrologie (résultats publiés par NIVAL 
et al., 1975) et de la météorologie (tableaux climatologiques mensuels du Sémaphore du 
Cap Ferrat) nous permettent de constater que les maxima correspondent à des périodes de 
stabilité, les minima, à des perturbations affectant la masse d'eau et dispersant les 
oeufs et les larves. Ces perturbations sont causées par les forts vents d'est qui accélè
rent le courant général cyelonique du bassin liguro provençal dont,une branche pénètre 
dans la rade de Vi 11 efranche-sur-Mer ; la stabilité est rompue et 1 'i chthyop 1 ar.cton di spe1·sé. 
Le Mistral, même faible localement, freine ce courant et peut 1 'inverser lorsqu'il souf-
fle avec force ; cela provoque alors des remontées d'eau subsuperficielles froides que nous 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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avons dailleurs mises en évidence par la présence dans 1 'ichthyoplancton de 3 larves 

stylophthalmes de r~yctophidae et par une chute brutale de la concentration des oeufs 

d'anchois qui passe de 8-13/m3 à la sortie 13 (Température de l'eau= 21°C) à 0,37, 
puis 0,036 et enfin 0 oeuf/m3 le 15 juin. 

Nous voyons donc que dans la zone Nord de la rade de Villefranche-sur-i1er qui 

est bien abritée et pouvait paraître stable, 1 'évolution de l 'ichthyoplancton est étroi
tement liée aux conditions météorologiques par l'intermédiaire des facteurs hydrolo

giques. Pour 1 'ensemble de la période considérée le nombre d'oeufs pêchés est plus 
élevé que le nombre de larves, les pêches de nuit sont plus riches que celles de jour. 
Les variations sont plus amples pour les oeufs, moins nettes pour les larves dont la 
courbe représentant 1 'évolution (nombre/m3) au cours du mois est plus étalée. Ceci 
s'explique par le fait que de nombreuses larves peuvent lutter contre les déplacements 

d'eau tandis que les oeufs sont facilement dispersés. Nous pouvons alors.peut être 
expliquer pourquoi il y a une très grande différence pour les maxima, entre le nombre 

d'oeufs et de larves, tandis que pour les minima cette différence est très atténuée. 
En effet à ce moment là on a presque autant de larves que d'oeufs, la population 
larvaire ayant pu se maintenir en place. 

Une étude journalière avec des pêches plus nombreuses nous aurait donné une idée 

plus précise des phénomènes mais la mise en oeuvre est alors trop importante. Des pêches 

espacées dans le temps, comme c'est généralement le cas, ne permettent pas de saisir 

ces fluctuations et donnent alors une idée erronnée de la biomasse ichthyoplanctonique. 
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ICHTHYOPLANCTON DE LA MER CATALANE. LARVES DE POISSONS RECOLTtES 

SUR DEUX STATIONS FIXES DEVANT BARCELONE AU COURS D'UN CYCLE ANNUEL 

(1975 - 1976) 

par 

I. PALOMERA et P. RUBI~S* 

INTRODUCTION 

Dans la période de mai 1975 à septembre 1976 on a conduit ~ notre 

Institut une étude du zooplancton du talus et plateau continental de la 

zone située en face de Barcelone. Dans ce sens on a visité, avec une Pi 
riodicité mensuelle, deux stations, localisées sur les isobathes de 300 

et 1000 mètres de la fa~on indiquée sur la figure 1. 

La présente note concerne les larves de poissons obtenues pendant 

ce cycle, comme une partie de l~étude citée. 

MATERIEL ET M~THODES 

Pour la capture de l'ichthyoplancton on a effectué des pêches obli 

ques de 200 à 0 m. avec un engin type Bongo, de 40 cm. de diamètre, é

quipé avec filets de 505 mm de vide de maille dans les deux bouches. 

Les pèches ont été faites avec le bateau marchant à une vitesse 

constante de 2 noeuds approximativement et on remontait l'engin de pêche 

à raison de 30 rn ./min. Bien que les filets n' éta·ient pas équipés avec 

débit-mètre, puisque les opérations ont été toujours réalisées de la ma

nière décrite et n'ayant dans aucun cas observé des phénomènes de colma

tage, on peut admettre un volume d'eau filtrée à peu près constant, qui 

a été estimé en llO m. cubes par filet dans chaque trait (le temps de P! 

che du filet était de dix minutes). 

* Instituto de Investigaciones Pesqueras. PQ Nacional s/n. -Barcelone. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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Dans touts les cas il s'agit de pêches diurnes, faites vers midi ou 

dans les premières heures de l'après-midi. Il nous manque dans nôtre sé 

rie les pêches des mois d'octobre-novembre 1975, o6 l'on n'a pas fait de 

sortie. 

Les échantillons ont été inmédiatement fixés après leur prélevement 

avec du formol au 4-6% neutralisé. Les oeufs.et larvés de poissons ont 

été séparés ~ l'aide du binoculaire, en examinant toujours les échanti

llons dans sa totalité. 

R~SULTATS 

Dans l'ensemble, nous avons étudié 1097 larves, et on a pu d~termi

ner quelques 60 catégories taxonomiques. En tenant compte du milieu occu 

pé par les adultes, on peut distinguer les groupes suivants: 

1) Espèces pélagiques: Ce groupe est formé par un petit nombre d'es 

pèces, en général très abondantes. Nous n'avons pas trouvé des différen 

ces appréciables entre les deux stations de notre étude. Elles représe~ 

tent dans l'ensemble le 40.9% du total, dont la presque totalité est 

due aux deux espèces les plus abondantes: l'ancl~ois (Engraulis encrasi

colus, Engraulidae) et la sardine (Scrdina pilchardus, Clupeidae). Autres 

représentants de ce groupe ont été: Glossanodon leioglossus (Argentinidae) 

Scomberesox saurus (Scomberesocidae) et deux Carangidae (Trachurus trochu

rus et un indéterminé). 

II) Espèces méso- et bathypélagiques: Elles comprennent les formes 

qui habitent la colonne d'eau intermédiaire de la zone étudiée. C'est le 

groupe le plus nombreux en espèces, quelques unes étant abondantes. Dans 

l'ensemble, elles représentent le 38.7 % du total, avec une différence 

nette en faveur de la st. 1000 m. par rapport ~ la st. 300 m. (46.2 % et 

31.3% respectivement). 

Appartiennent ~ ce groupe, tout d'a~rd les Gonostomatidae (Gonas

toma denudatum, Cyclothone brauèri, Ichthyococcus ovatus, Maurolicus mue

lleri, Vinciguerria sp. et autres), les Sternoptychidae (Argyropelecus 

hemigymnus) et les Myctophidae (Myctophum punctatum, Benthosema glaciale, 

Ceratoscopelus maderensis, Diaphus sp., Hygophum hygomi, Notoscopelus sp., 
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Symbolophorus veranyi et autres). Des composants plus sporadiques sont: 

Stomias boa (Stomiatidae), Microstoma microstoma_(Microstomatidae), Ever

mannella balboi (Evermannellidae) et les Paralepididae (Paralepis c. co

regonoides, Notolepis rissoi et autres). 

III) Esp~ces d~m,rsales n'ritiques: Nous plaçons ici les esp~ces 

qu~ habitent les fonds de profonde~r plus faible que-ceux que nous avons 

~tudi~. Les larves de ces po~ssons apparaissent sporadiquement dans nos 

stations, plus fréquemment à la st. 300 m. qu'à la st. 1000 m., repr,se~ 

tant dans l'ensemble le 7.5% du total (1~.4% et 4.4 %, respectivement). 

Parmi les membres de ce groupe nous avons identifié des repr,sen

tants des,familles suivantes, toutes de l'ordre Perciformes: Serranidae 

(Serranus cdbrilla, S. hepatus), Cepolidae (Cepola macrophthalma),Spari

dae (Diplodus sargus et autres), Labridae (bE_brus sp., Caris julis, Cte

nolabrus rupestris et autres), Ammodytidae (Gymnammodytes cicerelus), 

Trachinidae (Trachinus sp.), Gobiidae, Callionymidae (Callionymus lyra, 

C. sp.), Blenniidae (Blennius sp.) et Ophidiidae (Ophidien barbatum, Pa

rophidion vassali). 

IV) Esp~ces démérsales du talus-plateau: Ce groupe est constitué 

par les formes qui habitent en relation plus ou moins étroite avec les 

fonds correspondants à la zone étudiée. On trouve ~ci la plupart des es 

pèces qui font l'objet d'exploitation de la part des chalutiers de la ré 

g~on. Néammoins, dans ses phases planctoniques elles ne se sont pas pr~ 

sentées en abondance; en éffet, elles ne contribuent qu'avec un 5l3% au 

total des larves éxaminées. Comme pour le groupe I, ici on ne trouve 

pas des différences significatives entre les deux stations. 

Les représentants plus fréquents de ce groupe ont été les Gadidae 

(Trisopterus minutus capelanus, Micromesistius poutassou, Gadiculus ar

genteus) et le merlu (Merluccius merluccius, Merlucciidae). On a aus~~ 
signalé la présence sporadique de: Echiodon dentatus (Carapidae); Scor

paena porcus et Helicolenus dactylopterus (Scorpaenidae); Arnoglossus 

laterna, A. kessleri, A. thori et A. sp. (Bothidae); Buglossidium luteum 

(Soleidae); Lophius piscatorius (Lophiidae) et membres indéterminés des 

Triglidae et Anguilliformes. ' 
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Il fàut ajouter à ces groupes les exemplaires non identifiés, qu1 

représentent le 8.1% du total. 

Dans le tableau suivant sont indiquées les ~spèces plus fréquentes, 

ordonnées par abondance décroissante. Nous indiquons le pourcentage re~ 

pectif par rapport au total et le groupe ou a été placée chaque espèce. 

Espèce Pourcentage Groupe 

Engraulis encrasicolus "27.8 I 

Sardine pilchardus 11.7 I 

C~clothone braueri ~.6 II 

Maurolicus muelleri 4.9 II 

H~gophum h~gowi 4.5 II 

Benthos·ema glaciale 4 .. 1 II 

Lampanyctinae indéterminé 3.5 II 

Gonostoma denudatum 2.2 II 

Gobiidae 2.1 III 

Ceratos~ope.lus maderensis 1.7 II 

Mr-ctophum punctatum 1.6 II 

Argyrone!ecus hemi:=ï~mn~~ 1.5 II 

Diaphus s~. 1.4 II 

Sl:mboloohon~s vcnmy1 1.1 II 

Sparidae indéterminés 1.1 III 

Trisopterus m. capelanus 0.9 IV -
Callionymus sp. 0.9 III 

Trachurus trachurus 0.8 I "--
Ichthyoccccus ovatus 0.7 II 

~1icromesistius 2outassou 0.7 IV 

Merluccius merluccius 0.7 IV 
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Variation saisonnière 

Dans la plupart des cas dans cette étude, le nombre d'exemplaires 

capturés est trop réduit pour permettre d'observer les possibles var~a

tions saisonnières de la ponte. 

Parmi les espèces plus abondantes, quelques unes montrent une péri~ 

de de pente très nette, tandis que d'autres se reproduisent avec une in

tensité semblable pendant toute l'année. 

Entre les premières on trouve: l'anchois (E. encrasicolus), dont les 

larves sont apparues exclusivement de mai à août; la sardine (S. pilchar

dus), de décembre à février; le poutassou (M. poutassou), de février à 

mai; le merlu (M. merluccius), de décembre à avril; le capelan (T. m. ca

pelanus), de janvier à juin; les espèces d'Arnoglossus, enfin, de mai à 

séptembre. 

4~H----T----------------------------~--------------------------~--~42° 

,....----·-

o E300 

·' 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ o E1000 
41°H-~~--------~--------------------+------/~-~/---------------------+--~41° 

1 

1 
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Parmi les espèces sans une période reproductive marquée et dont les 

larves se récoltent tout le long ~e l'année, on trouve la presque totali 

té des poissons méso- et bathypélagiques, qui habitent dans un milieu peu 

variable avec les saisons (TORTONESE, 1960), spécialement les Gonostoma

tidae, Sternoptychidae et Myctophidae. 

Dans le tableau suivant on présente la distribution saisonnière des 

larves de quelques unes de ces espèces: 

M 0 I S 

Es~èce D J F M A M J J A s 
s. ~ilchardus + + + 
E. encrasicolus + + + + 
M. ~outassou + + + 
M. merluccius + + + + 
Arnoglossus ss~. + + + + + 
M. muelleri + + + + + + + + 
A. hemig~mnus + + + + + + + + 

RI!:FI:RENCES 

TORTONESE, E •. - 1960. "General remarks on the Mediterraneen deep-sea 

fishes". Bull. Inst. Océanogr.,_ Monaco, n2 1167, 14 pp. 
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L'ALLOCHTONIE DES BEY DAGLARI ORIENTAUX; RECONSTRUCTION PALINSPASTIQUE DES
TAURIDES OCCIDENTALES AU TERTIAIRE.

par L.E. RICOU, J. MARCOUX et A. POISSON. (+)

Une réinterprétation des contacts tectoniques internes au massif calcaire
des Bey Daglari permet de distinguer au regard de la phase tectonique lycienne,
intra-miocène: à la base, les Bey Daglari occidentaux dont la série monte jusqu'au
flysch burdigalo-Ianghien; par-dessus, un ensemble allochtone comprenant les Bey
Daglari orientaux, dont la série s'arrête au Paléocène Eocène, et les nappes
d'Antalya (fig. 1). Pour leur histoire tectonique et sédimentaire depuis le Maes
trichtien, les Bey Daglari orientaux ont des équivalents parfli les autres unités
des Taurides Occidentales; par contre les Bey Daglari occidentaux n'en n'ont pas
et s'apparentent au contraire à l'ile de Chypre par leur calcaire pélagique du
Paléogène, leur flysch miocène et l'absence de tectonique entre les phases maestrich
tienne et miocène. Ceci joint au fait que la zone tectonisée au '1iocène est décalée
entre les Bey Daglari occidentaux et Chypre par l'accident transverse Dinar-Isparta
Serik, montre que cet accident a joué un rôle transformant dextre lors de cette
phase. A l'Ouest de l'accident, les Bey Daglari occidentaux, coin avancé de l'Afrique,
viennent plonger sous une partie seulement des Taurides (fig. 2).

Ces données viennent compléter les résultats déjà acquis sur la structure
des Taurides et nous rappellerons l'aspect "transformant" de la limite de l'obduction
sénonienne: elle est en effet oblique à la chaîne dans les Taurides Occidentales pour
lui devenir parallèlle de Chypre jusqu'au Zagros. L'ensemble permet de proposer un
schéma palinspastique d'évolution de la région depuis le Maestrichtien.

Cette nouvelle analyse vient renforcer les preuves d'une origine nord
taurique des ophiolites et radiolarites d'Antalya; elle souligne l'aspect transfor
mant que prend à plusieurs reprises la tectonique dans les Taurides occidentales,
à l'articulation entre les Dinaro-Hellénides et les Tauro-Zagrides.

A new interpretation of the tectonic contacts in the calcareous massif of
the Bey Daglari leads to a distinction of two tectonic units with respect to the
intra-miocene tectonics: at the base, the Western Bey Daglari, whose stratigraphic
sequence goes up to a burdigalo-langhian flysch; above it an allochtonous assemblage
including the Eastern Bey Daglari, whose stratigraphie sequence ends in the
Paleocene-Eocene, and the overlying Antalya nappes (fig. 1)

According to their tectonic and stratigraphie history since the Maestrich
tian, the Eastern Bey Daglari have equivalents in the nearby units of the Taurids;
on the contrary, the Western Bey Daglarihave none and must be compared with Cyprus
for their paleocene pelagie limestones, their miocene flysch and their lack of
tectonics between the maestrichtian and the miocene phases. The pattern of the zone
of miocene tee tonies shows an offset between the Bey Daglari and Cyprus along the
Dinar-Isparta-Serik transverse fault. Facies repartition and tee tonie pattern both
indica.te that this fault acted as a dextral transform fault during the Miocene
(fig. 2).

The maestrichtian tectonics had already a' "transform" pattern of this type:
its limit is transverse to the Western Taurids, then longitudinal from Cyprus to
the Zagros.

The new analysis added to the already obtained results on the structure
of the Taurids enable us to draw a palinspastic reconstruction of the tee tonie
history.

(+) Laboratoire Géologie Historique, Bât.504, Faculté des Sciences, 91405 ORSAY

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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Fig. 2- Age de la première tectonique dans les unités du Taurus occidental.

1: Maestrichtien; 2: Paléocène; 3: Oligocène; 4: Miocène.

~- Carte des Bey-Daglari

1: Bey-Daglari ouest; 2: attribution incertaine; 3: Bey-Daglari est;
4: nappes lyciennes; 5: nappes d'Antalya: 6: Molasses serravalo-tortoniennes;
7: flysch burdigalo-Ianghien; 8: flysch eo-oligocène; 9: Plio-quaternaire;
10: charriage; 11: charriage ante-tortonien; 12:charriage post-tortonien;
13: marr.es langhiennes de Kerner; 14: Isparta Cayo
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Résume 

Le but de l!J. r•:c'Jerchéè est d' obsérVE:r J a rr.or;":olo, ie, la 
distrib~tion, l'abondance et la ~ortulit& des 5C5f cc,;fs et 178 
larves 1es Anchois, recueillis de la ~aie d'Iz~ir, e~ 1976. 

Summary 

This ir:vesti.~·ation conccrns t·..-.:.e !.r-:or 11olorJ::.r, s.1-:·"':-.da.nce, dis
tribution snd :r;ortr.<lity o::~ 5658 ec:.,~s anà 17t lervae o~· .<r:c~1ov;;· col-
1c:cted ;~ror.: :~l:J.nkton material ct.· Izi::ir C!ulf in 1S·76. 

Introduction 

species o~ Tu~~ey, is ~ished in Izmir Gulf throu out t~e ~ear. 

·:'he purnuse of the ;:C'esent stucl:r is to deter~d.r:s the e,--,--

laying re~ions of Anchovy in the heavily polltted Izmir -~1~ bv 

~eans of monthly sa~~l 

lay~ng and the present l2vel of mortality ~re determincJ. 

Thcre ar·c .several vwrks :'.one on Ar:.chovy o::'' T'1r!::isü coastal 

··.• at ers ; n, -. ~.,.-) 
--' l• .. l .. I'. ( l 9 57 , l 9 5 9 , l c~ 6 ~)) al s o • ::.: o :J c o t h e r v.' o r k s c o;: c c l" n ::_ n · 

the nei ;hbourinp; scas D"':: ... J .. (1973), · .:.. ."!\-:-·~ ... 1'::: (15 ) , i.··JT,E<î~ ,2\.l; 

(1964), . ASINArO (1971). 

Method 

·~ggs and larvae are sam~pled by :'l~c:~_ns of a ~~ensen zoOiJl:;:r ... l~-

ton net. Horizontal hauls Nere made while the vessel's s~ced ~as 

2 knots. The collected material than preserved in 4-5 ~ " 1 " J.ormaJ.~ne 

diluted \vith salt-water. ::easurements are made on fixed me.tc~l by 

means of a stereo binoculer and a micrometrie oculnr of 1/100 mm.s. 

Results 
As us~ 1 .:Ü, Anchovy egf~S are pelafi c, oval, a ses;mented yolk-

Rapp. Comm. int. Met Médit., 25/26, 10 (1979). 
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massis present, their perivitellin space narrow and contain no ail 

globule. 

~easurements taken from Izmir Gulf material shows that lon

gitudinal axes are 1.02-1.55 mm.s., transversal axes are 0.37-0.62 

mm.s. JuriLg surnrner months a reductiod is observed in eg~-diameters. 

Sgg-layin'period of Anchovy in Izmir Gulf is between second 

h~lf of ~arch and end of October. The most abundant egg-laying is 

durinq: April-July. According to D'·~" :t=) (1968) g-laying period for 

Turkish coastel waters is April-fovember. 

Our material was collected from 10 research stations. The 

number of total Teleost pelagie eggs collected from the planktonic 

ma-+-"-',..,i"'l "·J·inr: the sc;,,::e period is 22154. 25.53 9,; of these are Anc-..... ._..... ...-...L u '· ... \ ·._:--

ho v y eg-s. Th~ r~t~o for the larvae is 4.75 1. It was possible to 

collect A chovy e(gs in every research station du ing April-August. 

The e~~s were abundant in the habour re?ion where the lst to 6th 

stations are located. Abundance changes according to the months. 

The most abundant eg~s were recorded in May.Total mortality of eggs 

in 2nd a~d 3rd stages is 56.9 and 56.3 %. The same is 5.3 % in 7th 

stage. ~ortality chanses seasonally and is maximum between April -

July. 

Conclusion 
Anchovy egcs are dominant quantitatively between the Teleost 

fish of Izmir Gulf. The same is not true for the larvae. It is pos

sible to find live e~gs and larvae of Anchovy even in the most pol

luted waters of the Bay, even though mortality in these regions is 

quite high. 

References 

DEEÎ? (ARIM)yN.(l957): Marmara ve Karadenizdeki baz~ Kemikli Bal1k
lar1n (Teleostlar~n) Yumurta ve Larvalar~n1n Morfolojileri 
ve Ekolojileri. Hid.Mec.Ser.A IV, 1-2, 

DEM!R,N. (1968) : Anlysis of local Populations of the Anchovy Engrau
lis encrasicholus (L.) in Turkish ~aters B~sed on ~eristic 
Caracters. Rev.Fac.Sci.~niv.!st.Ser.B.Tome XXXLLL,Fasc.l-2. 
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S01'1E ASPECTS ON THE FEEDING HABITS OF TWO SPECIES OF MID-~JATER FISHEf: 
STRANDED ON THE SHORES OF THE STRAIT OF l1ESSINA 

A.BERDAR, G.COSTM~ZO, L.GUGLIELMO, A.IANORA and B.sr.n~Tn DI CARLO 
Istjtuto di Idrobiologia, Messina and Stazione Zoologica di Napoli 

Summary. The gut contents of 103 shore stranded specimens of Hygophum 
benoiti and Myctophum punctatum have been analyzed. 

Résumé. Le contenu stomacal de 103 exemplaires de Hygophum benoiti et 
Myctophum punctatum échouées sur le littoral du Détroit de ~·1essina a 
été analysé. 

The shore stranding of pelagie, deep-sea organisms 1s a peculiar char-
acteristic of the Strait of Messina. Hygophum benoiti and Myctophum 
punctatum are the two most quantitatively important species of Myctophid 
fishes to be found stranded along the shores of this region. The oppor
tunity to sample numerous specimens of bath species, in all of their de
velopmental stages, has allowed us to study their feeding habits and the 
causes which lead to their stranding. 

This preliminary note summarize the data perta1n1ng to the gut con
tents of a total of 103 specimens in the 40-60 mm size range. They were 
collected in ~1arch 1972,'74,'77 and October 1973,'76. When possible,the 
prey items have been identified to the species level. He intend to am
plify the present study to include all size categories of bath species 
for all twelve month of th~ year and, at the same time,to correlate the 
gut contents with the faunistic composition of the zooplankton of this 
region. 

Copepods were by far the major dietary constituent of bath species of 
l1yctophids in the two•periods sampled, followed by Euphausiids and Am
phipods (Table 1). Other minor constituents were Decapod larvae, Appendi
cularians, 11ysids and Polychaete fragments. 

Our first results seem to indicate that: 
- H. benoiti and M. punctatum have similar diets; 
- they are non-preferential feeders having varied diets, the composition 

of which seems to be dependent on the faunistic spectrum in any one 
particular season; 
the size range of the prey items is between 1.5 mm and 1.0 cm, though 
bath larger and smaller specimens have occasionally been found; 

- the prey items include bath surface species ( Nannocalanus m·inor~ 
Temora stylifera~ Centropages typicus~ Clausoca7,anus lividus., etc.) and 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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Total Copepods 

Nannocalanus minor 
Euchirella messinensis 
Euchaeta marina 
Temora stylifera 
Pleuromamma abdominalis 
Pleuromamma gracilis 
Paracandacia simplex 
Others (5? species) 

1otal Euphausiids 

[uphausia krohnii 
1eganictyphanes norvegica 
Nematoscelis megalops 
Others (5 species) 

Total Amphipods Q4 species) 

pther Groups 

Harch 

H.benoiti M.punctatum 
83.0 67.7 

5.3 10.6 
0.6 1.9 
1.3 1.5 
0.1 0.8 

58.0 23.3 
7.7 16.7 
0.7 1.5 

26.3 46.7 

14.9 24.9 

7.8 
67.5 97.9 
1.3 

23.4 2.1 

o. 7 0.8 

1.4 7.4 

October 

H.benoit1~ M.punctatum 
87.6 89.8 

8,2 18.7 
0.9 8.8 
5.5 3.1 

20.5 14,5 
3.2 17.6 
5.9 5.8 
4.1 4.8 

51.7 26.7 

10.0 3.7 

76.0 1.0 
71.6 

12.0 14.6 
8,0 12.8 

0.8 1.5 

1.6 4.9 

1-----------------------L------------------~-------------------
Table 1. Relative percentage composition .0 f species which comprise 

the gut contents of Hygophum benoiti and Myctophum punctatum 
in March and October. 

sub-surface species that are known to carry out extensive diel vertical mi
grations (Pleuromamma abdominalis~P.gracilis.,Euchirella messinensis~Candacia 
longimana~Euchaeta acuta~Euphausia krohnii~Meganictyphanes norvegica~etc.). 

Therefore,the faunistic association within the stomachs of both species is 
typical of that which can normally be found in surface waters at night.However, 
due to their preference for prey items of a certain size range,the faunistic 
association within the stomach is less varied than that which occurs in nature; 
- between individuals of a species collected on any sampling date,there is high 
variability in the composition of prey items in the stomachs, On occasion indiv
idual ~~yctophids sampled simultaneously have had prey items of a single species 
and at times of a single sex within their guts. We belieye that this does not 

indicate preferential feeding but rather that the fish has fed in a monospecific 
or even unisexual patch. Consequently the study of the gut contents at the spe
cifie level may be a useful tool in interpreting the distribution and behaviour 
of zooplankton species. The above observations imply that the stranding of these 
two species of mid-water fish is not exclusively due to upwelling currents in 
the Strait.Rather,these organisms carry out regular diel migrations,being found 
in more surface waters at night,at which time particularly hydrodynamic condit
ions in certain areas of the Strait can lead to their stranding. 
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Evaluation du stock de l'Anchois en Mer Adriatique par méthodes 
ichthyoplanctoniques. 

par Corrado Piccinetti 0 , Mario Specchi 00 et Slobodan Regner 000 

0 Laboratorio di Biologia marina e Pesca-Fano 
oo Istituto di Zoologia e Anatomia comparata-Università di Trieste 
ooo lristitut za Oceanografiju i Ribarstvo-Split. 

Résumé : Par la méthode des oeufs et des larves on a déterminé que 
le stock de l'anchois en Adriatique est d'environ 1.000.000 de tonnes. 

Par la méthode "des oeufs et des larves" on a évalué le stock 
de l'anchois (Engraulis encrasicolus) de l'Adriatique au Nord de la 
ligne Gargano-Kotor. L'ichthyoplancton a été récolté en mer ouverte 
pendant deux croisières faites en Juillet et Septembre 1976 et en 
trois groupes de stations fixes près de Split, Trieste et Fano où on 
a déterminé aussi le nombre moyen des oeufs ovariques et le poids 
moyen des poissons adultes. 

La valeur obtenue est d'environ 960.000 tonnes d'Anchois qu'on 
peut penser sous-estimée. En effet, on a retenu dans les calculs 
seulement les poissons adultes, on n'a pas considéré la mortalité 
des oeufs et on a opéré comme si tous les oeufs pcndus étaient ré
coltés. Le nombre total des oeufs a été divisé par le nombre moyen 
des oeufs ovariques (20.000 environ) ce qui a permis d'obtenir le 
nombre des femelles mûres. En connaissant le rapport des sexes (1:1) 
et lffipoids moyens des adultes, le calcul est facile. La raison de 
la sous-estimation est évidente : les individus jeunes n'entrent pas 
dans le calcul, ainsi que la plupart des oeufs pondus, non récol
tés ou morts, étant donné que le pourcentage moyen de survivance 
est le: 2 % environ des oeufs pondus. Le calcul, fait sur un grand 
nombre de stations, a permis d'obtenir le nombre moyen des oeufs par 
m2, ce qui couvre les différences entre les aires envisagées et qui 
a permis de calculer le nombre total des oeufs. 

Les résultats de 1976 ont été confirmés en 1977. Le matériel 
des croisières et des stations fixes de 1978 est maintenant en 
étude. 

La nécessité de poursuivre la recherche pendant plusieurs 
années est évidente, étant donné les fluctuations plus ou moins 
p~riodiques des populations des poissons pélagiques. La valeur pra
t~que de la recherche est évidente. La connaissance même approxima
tlve du stock d'une année permet de faire quelques prévisions sur 
sur la quantité d' Engraulis encrasicolus disponible dans l'année 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10 (1979). 
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suivante qui est le temps nécessaire aux Anchois pour atteindre la 
maturité sexuelle. Cette prévision pourrait être très utile aux 
opérateurs de la pêche et de l'industrie. 

Les oeufs de l'Anchois se développent très rapidement et pour
tant les aires de récolte correspondent aux zones de la ponte. C'est 
pour cela que cette recherche peut donner des informations sur la 
distribution des bancs d·' Engraulis encrasicolus. Dans notre cas, on 
a déjà localisé en Adriatique les zones dans lesquelles la densité 
des oeufs est plus importante.et des aires où la ponte est nulle ou 
presque nulle, en accord, en outre_, avec les données de Varagnolo 
(1965) et Stirn ( 1969, 1970) . 

La continuation de cette recherche est en programme. On pense 
même à une extension de la recherche sur le stock d'autres espèces 
qui ont une importance économique dans la Mer Adriatique. 

Bibliographie sommaire 

STIRN, J.- 1969- The North Adriatic pelagial. It's oceanological cha
racteristics, structure and distribution of the biomass during 
the year 1965. Slov.Akad.Znanosti in Umetnosti, 4 (12), 1-92. 

STIRN, J.- 1970- The distribution of the pelagie fish eggs and larvae 
in the North Adriatic during 1965 C,I.E.S.M.M.~ Journées d'é
tudes planctonologiques 19?0, 147-149. 
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II - Compte Rendu de la réunion du Groupe 
de travail sur les thonidés 

(Antalya , le 29 novembre 1978) 

Cette réunion avait pour buts, d'une part de faire le point sur 
les travaux réalisés par le groupe au cours de la dernière intersession, 
d'autre part, de discuter des projets de programmes en tenant compte 
des résultats déjà acquis. 
La liste des participants figure dans l'annexe 1. 

I - TRAVAUX REALISES ( 7977-78) 

Le' groupe de travail s'est réuni du 20 au 23 février 1978, à Palma de 
Majorque. Le rapport de cette réunion d'intersession (annexe 2) fait état 
des recherches effectuées en 1977 et de leurs résultats ; en y ajoutant 
les travaux réalisés cette année, les activités du groupe peuvent se 
résumer ainsi : 

A) ICHTH~OPLANCTON 
La prospection des aires de ponte, par la recherche des stades planc
toniques, a été poursulvle dans différents secteurs et élargie à 
d'autres 

- sur les côtes tunisiennes, de la frontière algérienne au 
golfe de Tunis, en juillet-aoput 1977, avec le navire "Hanouaré, 

-jusqu'à 35 miles au large des côtes algériennes suivant 
des radiales partant de La-Calle, Didjelli, Alger et Mostaganem, en 
juillet-août 1977, avec le concours d'un navire de la Marine ;1ationale 
d'Algérie. 

- dans la partie septentrionale du bassin occidental (du gol
fe du Lion au golfe de Gènes), en juillet 1977 à l'aide de "l'Ichthys" 

- En Adriatique, en juillet-août 1977 et 1978, à bord du 
navire du laboratoire de Fano. 

-Par ailleurs une campagne a été conduite dans l'ensemble 
du bassin occidental en juillet 1977, avec le "Cornide de Saavedra", 
dans le but d'évaluer le stock de reproducteur du thon touge à partir 
des larves. 

Les résultats de ces différentes campagnes ne sont pas encore tous 
étudiés. Toutefois, ceux obtenus dans la partie centrale du bassin 
occidental, qui paraissent les plus importants en ce qui concerne le 
thon rouges, ont déjà fait l'objet d'une communication à l'ICCAT. 

-A signaler enfin, une première campagne orientée sur l' 
évaluation du taux de mortalité des stades larvaires qui s'est déroulée 
sur les côtes de la Sicile, en juillet 1978. 

. .. 1 ... 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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B) MARQUAGES 

L'étude des déplacements et de la croissance de Thym~ ~hy~~u~ s'est 
concrétisé par cinq campagnes de marquages : 

- deux réalisées dans les parages de Messine, sous la 
Direction de M.Arena, en novembre 1977 et 1978, 

-deux menées dans les eaux espagnoles par MM. Rey et Cort, 
en octobre 1977 et 1978, 

- une autre (juin et sept. 1978) effectuée en Adriatique 
par le laboratoire de Fano. 

C) ETAT DES PECHERIES 

Le groupe de travail a examiné les informations existantes sur la 
base desquelles pourrait être envisagée une étude en vue d'évaluer 
le stock de thon rouge en Méditerranée et son niveau d'exploitation. Mais 
il est appaur que les lacunes sont encore trop nombreuses pour pourvoir 
appliquer, à brève échéance, une modélisation mathématique qui soit 
représentative de l'état réel de la pêcherie. 
Un probème particulier a été abordé concernant la variation éventuelle 
du taux de croissance du thon rouge, taux qui aurait sensiblement 
augmenté au cours des dernières années chez les individus fréquentant les 
côtes atlantiques américaines ce qui pourrait être un indice de surex
ploitation. or, les recherches effecutêes dans ce sens sur la pêcherie 
française (Farrugio, 1978) ont montré une bonne stabilité du taux de 
croissance en Méditerranée, constation que viendrait à l'appui de l' 
hypothèse d'indépendance du stock de cette mer par rapport à celui 
de l'Atlantique. 

11 - PROJETS VE PROGRAMMES 

Dans l'ensemble, le groupe a jugé nécessaire d'assurer la poursuite 
des programmes entrepris, tout en mettant l'accent sur certaines actions, 
soit qu'elles aient un caractère de priorité, soit qu'elles puissent ouvrir 
d'autres débouchés. 

C'est ainsi, en particulier, que, pour ce qul concerne les recherches 
sur la reproduction du thon rouge, il a été décidé de les intensifier ou 
de les étendre : 

- à l'étude de l'intensité de la ponte, 
au calcul des taux de mortalité des st8.des planctoniques-

- à des essais d'élevage d'oeufs, d'individus ju~éniles et de larves 
pêchées ou obtenues par fécondation artificielle. 
Pour ce qui est de ce dernier point, il a été souligné que les élevages 
déjà réêlisês au sein du groupe, en vùe essentiellement de distinguer les 
larves de Thu~nu~ ~hy~~u~ de celles d'Au~ ~hazand pourraient, en étant 
l'objet d'une action particulière, viser des buts à intérêt économique . Le 
groupe s'est d'ailleurs félicité que certains de ses Membres aient été 
convles à une réunion (informelle) sur le thon qui a eu lieu à Sète, en 
mai 1978, et dont un des motifs importants concernait justement les possi-
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bilités d'élevage. Aussi, un voeu a-t-il été émis qui s' exprir.1e de la rr:a
mière suivante : "Un groupe de travail sur les thonidés, conscient de l' 
intérêt présenté par les possibilités d'élevage du thon rouge, ayant 
décidé de développer ses recherches sur les stades planctoniques de l' 
espèce et d'inscrire à son programme des essais d'élevage et de fêcondatior. 
artificielle, émet le voeu de voir s'associer à ce prograrrm1e, Sl nécessaire 
~ titre personnel, des chercheurs spécialisés dans ce domaine ~t appartenant 
ou non à la CIESM." 
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III - Travaux effectués par les Membres du Comité des 
Vertébrés marlns et des Céphalopodes 

1976 - 1978 

P 0 I S S 0 N S 

A - SELACIENS 

C. CAPAPE, actuellement à l'Institut Pasteur de Tunis, précise 
que les travaux réalisés concernent la systématique, l'écologie et la 
biologie de la reproduction des Sélaciens des côtes tunisiennes. Ils 
ont amené à conclure à la présence, au niveau du cadre maritime local, 
de 57 espèces (30 Pleurotrêmes et 27 Hypotrêmes), dont trois nouvelles 
(Mustelus mediter1~aneus., Dasyatis tortonesei et Raja africana) .Des ex
périences de marquage ont permis d'évaluer qualitativement les stocks 
existants, d'en cerner approximativement les limites quantitatives, les 
migrations et deplacements. Le régime alimentaire a été analysé en fon~ 
tian du sexe, de l'âge et des saisons, mettant en évidence plus par
ticulièrement la voracité des espèces et les analyses qualitative, qua~ 
titative et spécifique des groupes zoologiques ingérés. 

Taille de première maturité sexuelle, cycles et dimorphismes 
sexuels, coefficients de condition sont étudiés. Les étapes du cycle de 
reproduction sont definies et la durée générale établie en insistant 
plus particulièrement sur celle de la gestation. La fécondité est esti
mée pour les Sélaciens vivipares et ovipares et, pour ces derniers, 
deux méthodes d'évaluation sont proposées. 

Des cas d'hermaphrodisme et de tératologie ont été enfin signalffi 
et décrits. 

D'autre part, le Professeur J.F. QUIGNARD indique que le labora
toire d'Ichthyologie et de Parasitologie générale de l'Université des 
Sciences et Techniques du Languedoc à Montpellier s'est attaché à la 
biologie et à la parasitologie des Sélaciens (caractères métriques et 
méristiques, sexualité, reproduction, n~condi té, croissance et régime 
alimentaire). Il a également travaillé sur la parasitologie des Sélaciern 
du point de vue de la biogéagraphie et de l'écologie parasitaire. 

I. RADULESCU et N. ANGELESCU, de l'Institut roumain de recherches 
marines, ont relevé la présence d'un adénocarcinome sur Squalus acanthas 
de la mer Noire. 

L. FŒLIIH ORSI a étudié 1 'alimentation d' Etmopterus spinax grâce 
à l'examen des contenus stomacaux de 238 individus ; les jeunes se 
nourrissent essentiellement de Pasiphaea sivado., Meganyctiphanes norve-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 10(1979). 
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gica_, Heterotheuthis sp. , les jeunes surtout de téléostéens et de cépha
lopodes, puis de pasiphaeidés et d'euphausiacés. Etmopterus spinax appa
rc..ît donc comme un prédateur pél·l['ique. 

Le Professeur Annœnaria CARLJ signale la capture de nombreux Sé
laciens dans la madrague de Camogli, entre 1950 et 1970. Il s'agit d' 
Heptranchias perlo (1 individu), Isurus oxyrhynchus (61 ind.),Lamna 
nasus (1 ind.), Carcharodon carcharias (1 ind. ), Cetorchinus maximus (24 
ind. ) , A lopias vulpinus ( 73 ind. ) , Mus te lus sp. ( 40 ind. ) , Prionace 
glauca ( 13 ind.), Galeàrhinus galeus ( 1 ind.), Sphirna zygaena ( 12 ind.), 
S. mokarran (1 ind.), Echinorhinus brucus (2 ind.), Raja clavata (1 
ind.), Myliobatis aquila ( 10 ind.), Mobula mobular (2 ind.). 

Dans le cas de Sphirna mokarran, il s'agirait d'un mâle de 120 
kg ; c'est la première fois que cette espèce est signalée en Méditerra-

" nee. 

On remarque dans l'ensemble une diminution graduelle des capturffi 
et ce fait est interprété comme la conséquence de la raréfaction des p~ 
tits thonidés qui constituent l'alimentation principale des grands pré
dateurs comme l'Isurus oxyrhynchus. 
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B - POISSONS OSSEUX 

Taxonomie et faunistique : 

Concernant la systématique des poissons, on relira le travail de Mayer 
et Tortonèse (1977) sur Ep~[?OVlU-6 COVl-6:taVte~ae,poisson de la famille des 
Apogonidés. Il s'agit d'une espèce polymorphe présentant une forme nora1que 
et une forme méridionale ; ces poissons ne peuvent pas être considérés corr~e 
des espèces distinctes. 

La même année, Villwock donne une rev1sion du genre Aphan{_u./~ dans la
quelle il présenteune répartition des espèces appartenant 8 ce c;enrP dans 
le bassin de la Méditerranée ainsi qu'en Proche-Orient. On trouve, cis.ns la 
même publication une note de Frolich sur un Aphani us d'Anatolie : Apha~u/~ 
( KoMw~g~eh:thy-6) a-6quama:tu-6. 

En 1976 Villwock avait déjà apporté des précisions sur les A~:JhaVlÙL-6 
dans une publication concernant l'évaluation des caractères mêristiques ctez. 
les êtres vivants avec référence spéciale pour les cyprinodontidês dJ viecJx 
monde. 

En 1977, Porumb donne une liste des poissons de la mer no1re, travail 
effectué dans le cadre des recherches faites par l'Institut Roumain de re
cherche marine à Constanta. Il distingue, parmi ces espèces celles qui 
peuvent être considérées·· comme relictes ou autochtones, les e:èpèces "Jédi
terranéennes ou allochtones et les espèces d'eau douce. 

On ne IJeut parler des poissons de M~di terranée sans ci ter 1' ouvrage 
"Fishes of the world" de Josepb S. Nelson paru chez John V!illy & Sons, à 
Ne-;v York en 1976, qui intéresse, à un certain degré les poissons de nos ners. 

Le professeur T. Soljan de Sarajevo a,en prépara~ion, un vaste ouvrage 
intitulé "Pisces maris Hediterranée il Pontici " avec moyens de erŒination 
en 15 langues, suivant le modèle du livre,sur les po1ssons de l'Adriatique, 
dont la quatrième édition (avec instructions en 7 langues) a paru 2 è,Iilan 
en 1975. 

Dans le cadre de ses travaux sur les poissons plats de l'Adriatique, 
le professeur G. Pagocto a fait paraître, en 1976, des données bionêtriques 
et méristiques sur une population d' Amo[_j~0-6-6U-6 1'1C)J'.lC[~;_c_ovw. 

C'est également une contribution à la systématique des po1ssons (certains 
Blenniidé:o del'". mer noire) que Mester et Teoro ont donné en 1975 en se basant 
cette fois,sur les résultats obtenus par électrophorèse. 

Toujours à propos des Blenniidês de la ~éditerranée, J. Sardou discute, dans 
une publication parue en 1975 1 de la valadité de B~emûu.o .IJOfL:t{c.uo, ::::;1 " k 
1934. . c ascenen·o 

... 1 .. . 
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Qua~t à 1. 8elini-Orsi et G. Fancinelli (1977), elles signalent la présence 
de C1ustafzogobui~ tineani~ dans la mer ligure, tandis que Zander et Jeliwek 
d;;crivent un nouveau genre de gobiidés, Spe!eo[lobiu~ :Utig!oide~ à la suite 
de l'exploration de la grotte de Banjole près de Rovins en Yougoslavie. 

Tortonèse, pendant cette période, a poursuivi son apport précieux à la 
contribution de la connaissance taxonomique. C'est ainsi qu'il a apporté des 
<Jrécisions sur les espèces de Sc_ornbeJL dec_ute~ par Rafinesque, sur celles 
,ie IJotosc_ope!u~ dans les mers italiennes, indiqué que Epigonu~ :Utewav~a! Poll 
était un synonyme pJns récent de l'espèce Con~tanc_iae de Giglioli et donné 
le nom d'espèce de kleinenbergi pour EJLetmonhoJLu~ comme valable Fm nom de 
Dc1wzt. 

En Tunisie, Ktari et Kedidi ont réalisé la première partie d'une mono-
e sur le tassergal ; cette première partie concerne la systématjque et 

l'anatomie de ce poisson. Dans le cadre d'une thèse de troisième cycle soutenue 
en 1975, H. Farrugio a apporté une contribution à la connaissance des Muges 
de Tunisie ; il a étudié, notamment, la taxonomie des espèces vivant dans 
cette réc;ion. 

Pour ce qui est de l'ontogénèse des espèces, on peut signaler les travaux 
roumains concernant Gob~u~ n~[!e!L jozo et 73!enM~ oc_effa.lLÙ (1.P.Sahelova). 

Signalons enfin, les nombreux travaux du département de zoologie 
Œe l'Université de Jérusalem,en particulier ceux de Ben Tuvia ; ils con-
2ernent les mugilidés de la mer rouge et de la Méditerranée, plus générale
ment les poissons de cette zone, ainsi que la présence de diverses espèces 
de la mer rouge entrées en Méditerranée. 

"Scologie : 

Dans ce domaine, il faut signaler les importants travaux de Zander et d' 
autres chercheurs de l'Université d'Hambourg sur l'écologie et la morphologie 
de B!enMu~ JLouxi Cocco,1833 et T~pte!LygJLo~~ rne!a.nUJLu~ Guichenot, 1850, et 
plus généralement sur l'écologie des poissons vivant dans des biotopes obscurs, 
ou sur celle des espèces vivant la zone sublittorale profonde (8 à 14 rn; 20 à 
30 rn) spécialement dans les formations coralligènes (Mission dans la région 
de Rovins en 1975 et de Banyuls-sur-Mer en 1976). 

Bio~ogie, migration, alimentation : 

Signalons tout d'abord une publication du même Zander sur les caractères se
condaires des poissons Blennioïdes.1es recherches réalisés par l'Institut espagnol 
et notamment par M. Massuti, ont porté sur les macruridés capturés en mer d'Al boran/ 
en particulier sur TJLac_hyJLync_hu~ ~c_(I);JLu~ et T. :tJtachyJthynchlL6. Elles concernent 
également la biologie du merlu et du roüget (Muilu~ ~U!Lrneletu~ des Baléares). 

Pour ce qui est plus spécialement de l'alimentation, signalons les travaux 
de l'Institut d'anatomie comparée de l'Université de Gênes (1. Relini-Orsi, 

Wurtz) sur l'alimentation d'espèces profondes telles le gadiforme Mo!La molLo 
le scornanéiforme Hef~c_o!enu~ dac_ty!optêJLu~. 011 

... 1 ... 
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En Yougoslavie, Muzinié a étudié et regroupéles données biologiques con
cernant le maquereau espagnol (Scomb~~ japonicu~), tandis que Sinovcic, 1976, 
a étudié la biologie de l'anchois et ses relations avec l'engraissement. De 
même, E\enier (1977) a rendu compte des observations faites sur la reproduction 
de SaJLdin~lia aLi/L..{.ta, ·dans la zone insulaire de la Dalmatie :noyenne et pr2::s 
de l'ile de PalagrurJ. Enfin, Muzinic, toujours en 1977 relié certains aspecte 
de la biologie de la sardine notamment la croissance et la formation en bancs. 
Cet auteur constate que les poissons de taille semblable forme 1n banc homog2::ne 
composé d'individus dont la croissance est bonne. Les poissons de taillee Q~ver
ses ne forment un seul banc que lorsqu'ils sont perturbés; alors,seule la 
croissance des grands individus est bonne. 

En Tunisie, l~ laboratoire de biologie marine de la faculté des sclences 
de Tunis a étudié la reproduction de certains poissons d'importance ~cano
mique ( Sellami - Zribi Amel 1975) ainsi que la biologie du merle~ ( Bouhlal, 
Bouhlal et Ktari), la biologie du tassergal ( Poma:tomu~ J.oaUa:to~, celle des 
loups (Vic~ntnaJLchUJ.o) et des serranidés (Epin~ph~fuJ.o, J.o~anu~). 

Signalons également que Bruslé a poursuivi ses travaux comr:encés en 
'Tunisie et qu'il a fourni , seul ou en collaboration , plusieurs pu.::::lications sc~r 

la reproduction des sparidés ( BoopJ.o ~afpa) ,des serranidés ( Epin~ph~fu6 a~n~u~, 
Epin~ph~fuJ.o guaza, S~anUJ.o h~pa;tuJ.o, S. cab~ffa, S. J.oc~ba) ,et des 'iug~déJ.o. 

A Montpellier, le laboratoire d'Ichthyologie et de parantologie générale, 
a, du point de vue de la biologie générale essentiellement étudié les carac-
téristiques métriques et méristiques des pcpulations de l'est du ; po'.lr 
les Mugilidés, ont été également pris en c.onsilération les aspects suivants : 
sexualité, reproduction, croissance, régime alimentaire. Depuis peu, le la~o
ratoire a commencé l'étude des aloses des côtes françaises, ainsi q-..:.e celle cies 
Mugilidés des étangs languedociens avoisinants. 

En E\oumanie, on doit à Duka et Salehova une recherche sur la n~trition :::.e'3 
poissons sableux de la mer noire, tandis que Salehova et Siniokova ont apporté 
des données sur la reproduction des poissons méditerranéens et que I. Cautis 
a pu-blié une note sur les migrations de poissons de la mer noire. 

En Egypte, Ezzat a apporté des éléments nouveaux sur la biologie du r::erL1, 
sur l'âge et la croissance de Muoil capdo. Cet auteur a réalisé êgalerr:ent 
di vers travaux sur les anguilles (alimentation, migration des alevins, cul t11re!. 

En Israel, Zismann et Ben Tuvia apportent des éléments nouveaèlx sur le 
comportement et la répartition des muges dans les eaux hypersalêes de la 
lagune de Bardawil. 

Physiologie : 

Dans ce domaine, les publications et travaux de l'Institut Michel Pacha 
de l'Université de Lyon sont extrêmement nombreux; ces travaux réalisés 
sous la direction du professeur G. Pér~s peuvent être regroupés, à quelques 
exceptions pr~s, sous les deux th~mes suivants : 
- régulation des métabolismes organiques et minéraux chez les poissons, plus 
particuli~rement en fonction des facteurs de l'environnement, tels qae la 
température, l'oxygénation et la salinité, 
- physiologie fondamentale et appliquée de la digestion chez les pc>lssons; étude 
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plus particuli~re de l'absorption intestinale en fonction de facteurs 
normaux de l'environnement telles que la température et l'oxygénation du 
milieu ou de facteurs anormaux tels que les polluants du groupe des métaux 

lourds. 

On peut signaler également divers travaux se rapportant R la physiologie 
des poissons tels ceux de L. Mester et G.T. Dornesco sur la présence d'un 
nouvel organe lymphoÏde chez quelques téléostéens ou de L. Mester et Coll. 
sur l'activité de quelques enzymes de la muqueuse intestinale chez Gob~uh 
c_e_pilcctw'L[Je_h et G. me_iavwhtomuh, en fonction de la salinité. 

Parantisme, anomalies 

Le laboratoire d'ichthyologie et de parasitologie générale de Montpellier 
s'est, du point du vue de la parasitologie1 surtout intéressé au probl~me de 
biogéographie de d'écologie parasitaire, notamment chez les Mugilidés avec, 
en particulier, l'incidence des variations des facteurs mésologiques sur l' 
infestation. Ces travaux sont actuellement étendus aux sparidés des côtes 
françaises et tunisiennes. Ils sont complétés par une expérimentation ayant 
pour but d'étudier les cycles de développement larvaires et les modalités 
d'infestation. En outre, les probl~mes de reproduction sont abordés sous 
des aspects histologiques et histochimiques. 

En Tunisie, F. Ktari et M. H. Ktari sont les auteurs de publications 
sur les parasites de d~v~rs poi~sons (~~gvwuh, Ech~VLe_~ e;tc.:. l; tandis. ~ue 
Essafi-Maamouri a examlne certalns copepodes parasltes de po1ssons tunlslens. 

En Roumanie, Chiriac a publié un travail sur les parasites et maladies 
parasitaires des poissons de la mer noire. 

Enfin, Sardou signale un exemplaire anormal de V~pioduh. 

Recherches appliquées aux pêches : 

Le laboratoire d'océanographie des pêches du centre de l'ISTPM de S~te 
a orienté ses recherches sur les sotcks et l'aménagement des principales res
sources marines les plus exploitées. 
Pour les esp~ces pélagiques, les travaux ont porté essentiellement sur le 
thon rouge (Farrugio ) et la sardine (Y. Aldebert). Ils comportent l'analyse des 
param~tres suivants : caract~res métriques et méristiques, caractères bio
chimiques, étude des stations de production et d'effort, composition démographi
que des stocks, analyse quotidienne et quantitative de l'ichthyoplancton. 

En Adriatique, on doit a Pagotto et ses collaborateurs un travail sur 
l'influence d'un nouvel engin de pêche sur le volume des captures de poissons 
plats ainsi qu'une analyse préliminaire des marquages de sole 

Balestra, Boeoro, Carli, Sara ont publié diverses notes sui les activités 
et sur les captures de la madrague de Comogli. 

En Roumanie,Parcalaboiu a publié une synth~se sur la pêche dans la mer nolre, 
tandis qu'en Espagne, on doit à Masuti de l'Institut espagnol d'océanographie 

... 1 ... 
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un travail sur les ressources halieutiques d'Alicante et du canal d'Ibiza 
ainsi qu'une étude sur le renden1ent des pêches, et sur les nouvelles zones 
de pêche du talus dans la région du Sud est espagnol. 
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C - ICHTHYOPLANCTON. 

Le présent rapport donne un aperçu des recherches effectuées en 
Méditerranée dans le domaine de l'ichthyoplancton depuis le dernier con
grès de la C.I.E.S.M. Sans doute est-il très incomplet et ne fait-il 
état que d'une partie des travaux réalisés depuis deux ans. Ainsi, nous 
ne possédons pas d'information sur les études ichthyoplanctonologiques 
en Méditerranée orientale pendant cette période. Ce rapport a été établi 
en effet, à partir des réponses à la circulaire adressée en mal aux mem
bres du Comité des Vertébrés marins et des Céphalopodes par son Prési
dent, alnSl qu'à partir de la bibliographie. 

Pour la commodité de présentation, nous avons distingué trois 
types de travaux : 

les descriptions d'oeufs et de stades larvaires, 

les études générales d'ichthyoplancton comportant l'inventaire 
des espèces récoltées et des notions quantitatives sur leur abondance 
dans des zones déterminées, 

les études quantitatives, le plus souvent monospécifiques, 
ayant pour but une évaluation de la ponte ou du stock de géniteurs. 

1. Description des oeufs et développement larvaire. 

Dans ce domaine, des recherches ont été réalisées en Algérie par 
une équipe de l'Institut océanographique d'Alger qui effectue une étude 
de la biologie des Soleidae, avec notamment une description de la larve 
lecitrotrophique de Solea vulgaris comportant la caractérisation de trolli 
stades morphologiques (J.Y. ~UŒINARO) ; cet auteur et F. KHODJA tentent 
maintenant de définir histologiquement chez Buglossidium luteum les sta
des définis morphologiquement chez S. vulgaris. Il faut également men
tionner, pour cette dernière espèce, une étude du cycle sexuel et de la 
période de ponte. 

Un autre travail mérite de retenir l'attention : il concerne les 
premiers stades du Citharidae Citharus macrolepidotus (J.Y. ~1ARINARO et 
coll.) ; il nous paraît d' auant plus intéressant qu'il s'agit, à notre 
connaissance, d'une première description. Enfin, toujours en Algérie, 
signalons une étude morphologique et histologique du développement lar
vaire chez l'anchois (F. KHODJA) ainsi qu'un projet d'étude comparative, 
sur le plan histologique, de cette espèce et de la sardine. Les résul
tats de ces travaux paraîtront dans "Pelagos" et sont actuellement sous 
presse. 

A la station de Villefranche-sur-Mer, J. SARDOU a poursulvl l'é
tude de l'ichthyoplancton de la région de Villefranche et effectué que~ 
qaes essais d'élevage de larves. 
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A la station marine d'Endoubme, A. ABOUSSOUAIIJ effectue l'identi
fication des stades larvaires des Stromateidoides des campagnes du "Da
na" couvrant la Méditerranée et l'Atlantique : Nomeidae, Ariormnidae, 
Stromateidae, 'l'etragamuridae. 

De son côté, J. KARLOVAC donne une description du stade juvénile 
de Centrolophus niger ; c'est la première fois que ce poisson est Slgn~ 
lê à ce stade de sa vi_e dans l'Adriatique moyenne (Île de Vis). 

2. Distribution de l'ichthyoplancton. 

Dans la mer Catalane, I. PALOMERA et P. RUBIES, dans le cadre 
plus général d'une étude du zooplancton à deux station fixes situées au 
large de Barcelone, se sont attachés à celle de 1' ichthyoplancton et lES 
résultats obtenus au cours d'un cycle annuel font l'objet d'une commu
nication à ce congrès. 

Dans le golfe du Lion, le laboratoire de Sète de l'Institut des 
Pêches a effectué une étude de l'ichthyoplancton dans la zone côtière 
de la région de Port-la-Nouvelle ; les résultats ont donné lieu à la 
présentation d'un rapport de troisième cycle (J. BERTRAND., 1977). Ils 
sont basés sur six campagnes réalisées de février 1975 à janvier 1976, 
depuis les fonds de 10 m jusqu'à ceux de 45 m environ. Il s'agit d'une 
étude à la fois qualitative et quantitative des oeufs et larves de poi~ 
sons : une quarantaine d'espèces ou familles ont pu être identifiées, 
que l'auteur a réparties en trois groupes en fonction de leur abondance. 
Il fournit des données sur la répartition horizontale et verticale des 
espèces les plus nombreuses : Sardina pilchardus~ Engraulis encrasicho
Zus~ les Gobiidae, les Callionymidae, Arnoglossus laterna et Buglossi
dium luteum. 

En conclusion, il considère que ces eaux littorales peuvent être 
caractérisées à la fois : 

comme une zone régulière de ponte pour des espèces typiquement 
côtières comme Buglossidium~ Callionymus risso, 

comme une zone temporaire de ponte pour certaines espèces comme 
la sardine dont la ponte débute à l'automne près des côtes et se poursu:it 
ensuite au large, 

comme une zone bordière de l'aire de ponte d'espèces caractéris
tiques de fonds plus importants. 

De plus, ABOUSSOUAN, à la station marine d'Endoume, effectue un 
travail sur l'ichthyoplancton du Rhône aux Îles d'Hyères : abondance et 
distribution. 

J. KARLOVAC a poursuivi, à Split, ses recherches sur l'abondance 
des oeufs de sardine dans l'Adriatique moyenne, l'extension des stades 
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jeunes de Boops boops en relation avec la présence des adultes. Cet au
teur signale également l'épparition de Lepidopus à tous les stades de sa 
v1e en Adriatique. 

Enfin, REGNER donne des précisions sur les stades planctoniques 
de Sardinella aurita dans l'Atantique central. 

3. Etudes quantitatives. 

Il convient en premier lieu de faire état des études réalisées 
selon les recommandations du groupe de Travail sur les Thons du Comité 
des Vertébrés marins et des Céphalopodes. Sans vouloir anticiper sur~s 
conclusions que pourra en tirer ce groupe de travail, il est possible 
d'en résumer brièvement les principaux résultats. 

A la suite d'une campagne en Méditerranée du "Cornide de Saave
dra", navire de l'Institut espagnol d'Océanographie (juillet 1975), une 
publication de A. DICENTA ( 1977) confirme et précise quantitativement 
les connaissances sur les aires de reproduction de certaines espèces. 
Les aires se situent respectivement : 

pour le thon rouge Thunnus thynnus en mer Tyrrhénienne entre la 
Sicile et la Sardaigne et, à un degré moindre, entre les Baléares et la 
Péninsule ibérique, 

pour la melva (Auxis thazard) au large des côtes espagnoles entre 
Valence et Ibiza d'une part, au nord de la Tunisie d'autre part, ces ré
sultats étant confirmés en 1977, 

pour le germon (T. alalunga) et la thonine (Euthynnus alletera
tus), les récoltes de larves en 1975 furent très rares, mais en 1977, 
des larves de germon ont été fréque~~ent pêchées en mer Tyrrhénienne et 
à l'ouest de la Sardaigne. 

En Adriatique, C. FICCINETTI et G. FICCINETTI-~~FRIN ont égale
ment étudié la distribution des larves de Thunnidae. Les résultats pré
sentés à une table ronde sur "les problèmes du plancton de l'Adriatique" 
(Trieste, avril 1978) sont actuellement sous presse. 

A la suite d'une deuxième campagne du "Cornide de Saavedra" qui 
s'est déroulée en juillet 1977 dans la zone centrale et méridionale de 
la Méditerranée occidentale, une évaluation du stock de thon rouge en 
Méditerranée occidentale à partir des larves récoltées a été tentée. 

A. DICENTA et C. FICCINETTI, dans une communication présentée à 
la réunion de l'I.C.C.A.T. (Madrid, 1977) estiment à un peu plus de 65 
milliards le nombre de larves dans l'aire explorée ; en combinant, pour 
trois taux de mortalité différents, divers paramètres (durée de la ponte, 
âge moyen des larves, fécondité), ils donnent un tableau correspondant 
aux stocks possibles de géniteurs femelles, les limites extrêmes étant 
de 18 900 et 5 170 000 tonnes. 
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Il faut noter qu'une campagne réalisée à la même époque par 
l'"Ichthys", navire de l'Institut des Pêches, au large des côt,es fran
çaises de Méditerranée jusqu'à une latitude de 42°30 N n'a permis la 
récolte d'aucune larve de Thunnidae ; ce résultat "négatif" a amené 
DICENTA et PICCINETTI à éliminer pour leur évaluation toute la zone 
située au nord du 42ème parallèle. 

L'anchois, en haute et moyenne Adriatique, a été également étu
die du point de vue quantitatif. C'est ainsi que la distribution des 
oeufs et larves a fait i'objet d'une communication de C. PICCINETTI et 
M. SPECCHI à la table ronde sur les problèmes du plancton de l'Adria
tique. 

D'autre part, l'estimation du stock d'anchois a été realisee en 
collaboration par des chercheurs italiens et yougoslaves (C. PICCINETT~ 
S. REGNER et M. SPECCHI) mais ces deux publications étant en cours d'i~ 
presslon, nous ne sommes pas en mesure d'en donner les conclusions. 

Enfin, dans le cadre de l'étude déjà citée, poursulvle par 
ABOUSSOUAN de l'embouchure du Rhône aux Îles d'Hyères, ce chercheur étu
die la production des aires de reproduction, effectue une estimation 
quantitative des populations potentielles en relation avec les débar
quements des pêches commerciales. 
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M A ~ E I F E R E S :1ARINS 

Depuis 1974, leE:: travaux réalisés sur les i·!amrJifères Harins de la 
Mdditerranéc reuvent être class6s suivant quatre orientations principales de re
d~rches (cf. liste jointe) 

1) I:t_,_,,:1C!S sur la ré:).=>.rti tion ot la fréc:uence des différentes es pi.: ces de 
Cétacés sur les c5tes frunçaises et espagnoles (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
13, 17, 18, 2.3, 27}. 

2) EechE:rches S.}n:· lLea dCplace:nent.s saisormiexs des C{t:acés 
Glo0icep,:za;~a ;~·.c~Zc:..cna (2S), et EJZa.ré!l!t:xçtef<J ph;.;2az~,.3 (15, 2G). 

DelphinirY:s (5), 

3) Ettde de la pathologie et des facteurs de mortalité d:ez les Cétac~s 
des c6tes de Fr~nce (1~, 16, 22, 24, 23). 

1, 1 J 1 

Dar ailleurs, deux r~unions de tYavail consacr0es aux Cétac~s de Méditcrrnn0G 
occidentQle ont ~t6 tenues en France : 

En novc~r;,l::ire 1975, un collooue intc:rna.tiona.l organisé sous l'égide c~'-1 Cc:·.:i. té 
c1es Vert(:}-_.~::::3 ~~)--~'_ri.:-1:3 2-: c.:._;~:_-~ll·:).l:.J;:oc;_c::; de la C.I .. z.,r.j.~l. a eu 1.Lc:u élUX ;.:.:;;;b5_·:-z. Cv"ür) 1 

cl 1' Obse:!'~J.:: .. J~~oJ..:rc: rJc 1:: LJ~x.·. L-2s c:uc~~ ti ons t:.-Gli ::·-:- ::;::.; conccrn:?ticrrt l ~ :J ta. t ..::.1.cttlt:?1. d~"~:_:J 

connaissance~ sur la f~u~a de cct~e p~rtie de la MCditerranCe (en particuli2r 12 
IO:z;.rJouin), les :_::r..)~~l.:=~·n.s cl 1 éLuda c:!_;s p:J_~_-."1~l1é.ttions c~-:~ !~_orquu.l co~-~:8Lltl (JJaZaeno_~_;~:-~~·\_1 

r;J/2f'BalU8) cl. t.:c~ l2llr3 ë.L;~:?la.cerr~·-Grli:-3 1 ainsi que lo !_Jroblr-.12e de la protection \-,_~_:::; c;:.-;-·· 

Une sc con(~~ r·~,_,~ion 1 en r1ars 1977, a r{uni a.u n~sée océanoqrêt:~,l-liquc de : ~on-J.co 
J..es l~i-2r:brc~:; ÜU (jrOU}"~~-l de~ travail franç·E\.~3 à.e L:(di t.c~rranç~e .. Le roint CS:JC:l'lt.i<.~l } 

t:r.c.itcr 6t:ai t. }.J. cLi..:.>cu:·;:don d<:>:'> prc;~d.ers r(:3ult.::tts tt::::s des o!:·scrvatior' ::; te 
J3aZ.c.c;r:o2J"t·'2#(YJ. })/z~_;;:;c..Zu;J c~t. 10. nise au point c1'"lln;:.,:)r.ojt:~t c1•analy·se de~ donllt.>_~s }·a·~ 

l' i.nfor:rw.tiquc. 

. .. 1 . .. 

                            35 / 36



 

On doit éyale~ent signaler qu'actuellen1ent deux études sont en voie 
d'achèvement. La première, effectuée en collaboration avec les Lc~oratoires 
de l'I.S.T.P.M., concerne les recherches sur la pollution (métaux lourdse~t 
pesticides) chez les Cétacés des côtes de France, avec une part très importante 
pour les côtes rw2di terranéennes. Dans un autre dor.1aine, des recherches sur le 
Phoque J:ioine (!._'onachus monachus) ont per.-nis de préciser le statut passé et 
actuel de cette t'JSpèce sur les côtes de France. Ce travail est utilisé pour 
l'élaboration d'un rapport destiné à être présenté lors de la Conférence inter
nat.ionale sur le Phoque moine qui aura lieu en Grèce, à P.hodos, du 2J .:1vril au 
2 mai 1973. 
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THE SECONDARY SEX CHARACTERISTICS OF THE GENOS 

BLENNIUS OF THE MEDITERRANEAN SEA 

(PISCES BLENNIIDAE) 

by 

COSTAS A. PAPACONSTANTINOU 

Institute of Oceanographie and Fisheries Research-Greece 

I. INTRODUCTION 

The Blennioidei as they first appear in the Eocene period 
(BERG 1 1958) are characterized as highly differentiated from the evo
lution point of view. The families Blenniidae 1 Clinidae and 
Tripterigiidae are found in the Mediterranean Sea and inhabit the 
mediolittoral and infralittoral zones. Most of the species inhabit 
hales in the rocks and the male ones attract the females for fertili
zation and then guard the fertilized eggs until spawning. 

Very little literature is available on the secondary sex charac
teristics of Blenniidae and especially on the different species of 
the genus o:erz-,?ius of the Medi terranean Sea. 

FACCIOLA (1885) mentioned as secondary sex characteristics for 
~.oce::aris the height of the second hard ray of the dorsal fin and 
of the orbital-tentacles and for the B.tentacularis the height of the 
orbital-tentacles. Other characteristics have also been mentioned for 
other species 1 but have not been confirmed. GUITEL (1893) studied the 
behaviour and ecology of B.sphinx and Coryphoblennius galerita 1 and 
noted som sex differences in the first as far as the bigger height of 
the hard dorsal fin and of the orbital-tentacles of the males are 
concerned. These characteristics have been neglected by ERAZI (1941) 1 

STEINTZ (1949a 1 b 1 1950) and SLASTENENKO (1934 1 1965) 1 while sorne others 
(VINCIGUERRA 1 1880; BINI 1 1967) mentioned these without any comments or 
confirmation. SEGANTIN (1968) disputed the higher dorsal fin in the 
males. 

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, 10 (1979). 
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ABEL (1964) studied the ecology and behaviour of E.~eneVQi and 
B. inaequalis and described sorne sex characteristics in this species. 
ZANDER (1975) studied sorne sex characteristics in various species of 
the Blenniidae family and tried to explain the role of these during 
the attraction of the females by the males for fertilization. He also 
supports the view that attraction takes place with olfactorial and 
optical signs. 

The purpose of this paper is to study the secondary sex charac
teristics of the species of genus Blennius of the Mediterranean Sea 
and the modifications which take place during the act of reproduc
tion. 

II. MATERIAL AND METHODS 

a) Material 

The largest part of the studied specimens has been fished from 
the Ligurian coast (Italy). They were collected from different bio
topes at various times of the year, so that a more complete, as far 
as it was possible, picture of the frequency and distribution of the 
different species of the genus Blennius could be obtained. A smaller 
part of the specimens came from the coast of Messina (Sicily) . Diffe
rent fishing methods were used for the collection of the specimens 
such as hand net, fishing line, nets and diving. 

The collected material, preserved in the usual way, is kept in 
Natural History Museum of Genoa . A substantial number of specimens, 
which includes the holotypes of many species, have been studied from 
the collections of various Museums and Institutes of Italy and 
France. 

b) Methods 

A detailed study of the secondary sex characteristics includes, 
on the one hand, the morphological description of each species and, 
on the other hand, the statistical treatment of the meristic and 
metric characteristics which have been found to be relevant to the 
sex. 

Apart from the simple statistical treatment an attempt was made 
to calculate the relationships which characterize the height varia-
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tian of the dorsal fin° and of the orbital-tentacles with the body 00 

length. These characteristics in sorne species(B.sphinxJ B.ponticus 
: ':c~~gni t:w J 3. tenta cu Zaris J B. rouxi J B. zvonimiri) appeared to be in 
relationship with sex, the first maturity, and the time of reproduc
tion. 

From the scatter diagram it can be seen that the exponential 
function or L~e allometric growth madel (y = a xB) fits very well 
with the actual data. In fact from the statistical analysis of the 
corresponding logarithmic equations (logy = loga + Blogx), using 
regression analysis, it was found that the correlation coefficient 
(r) in all cases was nearly 1. 

The analysis of covariance of two variables for the statistical 
difference, in the studied morphological characteristics, between the 
two sexes and between the different seasons of the year (winter, sum
mer) was made as described by SNEDECOR and COHRAN (1976). F1 and F2 
refer to the tests for confirming possible statistical differences in 
the regression coefficients and the adjusted means. 

III. RESULTS AND DISCUSSION 
MORPHOLOGY OF THE SECONDARY SEX CHARACTERISTICS 

a) Body length 

It is usual for the length of the femaler which ensures the 
largest fecundity of the stock, ta >be larger than the male. The males 
are longer than the females in only a few species where the males 
protect the eggs ie. the size is only a protective adaptation. 

In B.sphinx and B.ponticus incognitus the males are bigger than 
the females. The males of B.sphinx protect and aerate the eggs which 
are placed by the females in the hales of rocks, by staying near them 
for the period of hatching (GUITEL, 1893) . This is probably why the 
males are rare during the end of spring and beginning of summer (May, 
June and part of July) . 

As can be concluded from the state of the sex glands and the 
appearance of the secondary sex characteristics, the first maturity 
of the females, in bath the above species, preceeds that of the males. 
Taking into consideration the competition between growth and maturity, 

0 height of 2nd hard ray 
00 standard body length 
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TABLE I.Relationship between standard body length and sex. 

"' 0\ 
00 

-------------,------------- ----~-------~-----------.--------~ ---.- . 1 

1 • 1 

Standard 1 B. sphinx .B. ponticus inc~~i- 1 Standard ' B. pavo ' B.gattorur,ine ' O.acellaris 
.• ' • 

1 %__ _t 
_L ______ _ length % length • % % % 

_._ • 
in mm 1 F !1 ' F H • in mm , F H F !1 F M 

- -~-----------~------~------------- ~ .. - ---------
' . 

10-15 . - . 3.1 - . - . 10-20 . . ' ' 1 

15-20 5.4 4.3 • 0.9 2 0 20-30 . ' ' ' 1 

20-25 . 
9.2 • 5.9 8.5 1 13.0 1 30-40 ' 1 • • ' ' 25-30 26.0 11.4 ' 19.7 10.0 40-50 18.9 4,0 • • . • • . 

' 30-35 • 33.4 ' 15.4 41.9 • 14.0 • 50-60 1 22,6 • 10,0 1- 2,6 1 2.5 ' • ' • . ' ' • ' 35-40 15.0 25.5 ' 17.1 14.0 60-70 35.8 28,0 2,6 2,5 • • ' ' ' . • ' • 
40-45 • 5.6 • 22.2 9.4 ' 19.0 1 70-80 ' 20.8 1 16,0 ' ' - ' 3.1 1 -

' 1 1 ' ' ' 1 ' 1 . 
45-50 4.5 9.2 ' 2.6 14.0 80-90 24,0 5,1 2,5 9,4 6,5 

1 1 1 • ' - . . . . . 
• 

50-55 
1 

0.4 1 1.5 - • 7,0 • 90-100 • 1.9 • '12,0 • 20,5 1 7,5 . 25.0 . 17,4 
' • • • ' 1 • 1 ' ' 1 

55-60 - 0.6 ' - 4.0 100-1~0 ' 4,0 23,1 7,5 18.8 13,0 
' 1 • • - 1 1 1 1 ' . ' 

60-65 • - ' 0,9 - ' 3.0 ' 110-120 ' - 1 2,0 1 15,4 ' 22,5 . 21.8 . 17,4 . 
• • • ' 1 ' 1 ' ' 1 

120-130 ' - 1 - ' 
12,8 • 15,0 18.8 23,9 • ' 

130-140 • - • - • 7,7 • 10,0 ' - ' 8.7 
• 1 1 ' 1 

140-150 1 - ' - ' 
2.6 15,0 3.1 10,9 

1 • ' 
150-160 ' - • - • 5,1 1 10,0 . - 1 2.2 

160-170 

170-180 1 - • - 1 2,6 1 2,5 
1 1 1 ' 

180-190 - - - 2,5 

N 446 325 117 lOO 53 50 39 40 32 Lf6 
• • 1 . ------·----· ----- ---------------

S,G. 
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the males must continue to grow after the first maturity of the fe
males and until their own, so that, finally the length of the fema
les is shorter (Table 1). 

A bigger difference in length between males and females has 
been observed in B.ponticus incognitus than in E.sphinx (Table 1) 
This is obviously due to the fact that the first maturity of the ma
les of B.ponticus incognitus, as compared to the females, delays 
more than that of B.sphinx. (B.p0nticus incognitus : first maturity 
of female at about 25 mm, male at about 35 mm. E.spl:inx : first ma
turity of females at about 28 mm, male 31-32 mm). 

The difference in size between the sexes has been observed and 
in the species, B.gattorugine~ B.pavo~ E.ocellaris (Table 1), as 
well as probably in B.trigloides and B.fluviatil1~S. The small nu.mber 
of studied specimens of the last two species did not allow us to draw 
safe conclusions. 

b) Dorsal fin 

The height of the dorsal fin as well as the height of its 2nd 
hard ray differ in sorne species between sexes. The males of E.sce3:a
r~s are distinguished from the females due to the higher second 
hard ray (FACCIOLA, 1885). 

B.sphinx is the only Blennius species of the Mediterranean Sea 
for which it is mentioned that the height of the dorsal fin of the 
males is definitely higher than that of the females and has wavy co
loured decorations, especially intense during the period of repro
duction. 

The relationships between height of dorsal fin (HD) and body 
length (SL) during the summer (reproduction period) and winter for 
each sex are given below by the equations (Fig. 1). 

Male-summer (1) HD 0.025SL1. 515 R2= 0.948 r= 0.974 N=232 

Male-winter 

Female-summer 

Female-winter 

( 2) 

( 3) 

( 4) 

HD 

HD 

HD 

0.027"SL1 "481 

o.o61 ·sL1 "206 

0.083"SL1 " 126 

2 Rf 0.932 r= 0.965 

R2= 0.913 r= 0.956 
2 

R = 0.879 r= 0.938 

N=116 

N=230 

N= 215 

The above results showed that 94.8 %,91.3 %,93.2% and 87.9% of 
the dorsal height variations were related to the body length. 
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HD lm ml 

14 B. sphinx 
2 

( 1) cf Winter 
(2) cf, Summer 1 
13) 0 Winter 

+ ' 
12 (4) 0 Summer + J 

10 

8 
3 

6 

4 

2 

o,+-------~1~-------2~0~------~3~0~------~4~0--------~50~------~6~0~S--L_m_·_m 

Fig. 1. Relationship between height of dorsal fin (HD) and standard body length (SL) in B. sphinx. 

TABLE II.Height of the head of species which have a crest on the heads. 

è·l ± \.! 0 v Range N 

• 23,995±0,401 1,652 6,885 21,162 - 26,333 17 
1 B. PAVO 

21,13±0,114 1 0,656 • 3,105 1 19,231 - 22,625 33 

• 24,516±0,579 2,165 8,831 21,111 - 28,378 14 
1 B. FLUVIATILI 

19,736±0,21 • 0,839 ' 4,251 1 18,028 - 21,094 16 

• 22,335±0,267 1, 363 . 6,097 19,431 - 24,726 27 
1 B. BASILISCUS 

21,741 1 21,327 - 22,249 3 
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Comparing the dorsal fin height-body length relationship for ma
les and females during summer and winter by analysis of covariance 
test, indicates a significant statistical difference (P>0.05) for 
the morphological characteristics 

( 1 ) - (2) F = 0.548 F = 15.278 
1 2 

(3) - (4) F = 4.423 F = 12.65 
1 2 

(1) - (3) F 1=78.861 F 2=304.34 

(2) - (4) F 1=54.045 F 2=126.645 

under question, on the one hand, between summer and winter in both 
sexes ( (1)-(2), (3)-(4) ) , and on the other hand, between the two 
sexes in both seasons of the year ( (1)-(3), (2)-(4) ) . Thus, the 
above relationships cannot be expressed by a common equation for each 
sex during the whole year. 

From the above relationships it is concluded that in both sexes 
of 3.S?~inx the height of the dorsal fin increases allometrically and 
is bigger in the males throughout the year. It also fluctuates sea
sonally so that in the males is bigger in summer thcn winter. In the 
females it appears to be slightly smaller in summer. ZANDER (1975) 
stated that no diminishing occured after the spawning period. From 
Fig.1 it can be seen that the secondary sex characteristics first 
appear in females between 28-30 mm and in males 30-32 mm, this length 
corresponding to the commencement of the first maturity in nature. 

Similarly for the B.sphinx it has been observed that the membra
ne, which joins the last rays of the dorsal fin with the caudal pen
duncle, extends to the caudal fin for a longer distance in the males. 

An allometric growth has been confirmed for the dorsal fin height 
of 3.ponticus incognitus. The relationships between the dorsal fin 
height (HD) and the body length (SL) are given below (Fig.2). 

Male-summer (1) HD 0.073"SL1 "135 R2= 0.941 r= 0.970 N=43 

Male-win ter (2) HD 0.133"SL0 "961 2 
R = 0.902 r= 0.95 N=38 

2 
R = 0.738 r= 0.859 N=78 Female-summer (3) 148" 0.914 HD O. SL 

Female-winter (4) HD 212" 0.814 O. SL 
2 

R = 0.878 r= 0.937 N=23 

The above results showed that 94.1 %,90.2 %,73.8 %and 87.8 %of 
the dorsal fin height variations were related to the body length. 
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Relationship between height of dorsal fin (HD) and standard body length (SL) in B.ponticus incognitus. 

(a> ( b) ( c ) 

Fig. 3. 

Detai-ls in the anal refion of B.sanguinolentus. 
(a) Male-immature (SL = 50 mm), (b) Male-immature 
(SL = 58 mm), c) Male-mat me (SL = 107 mm) 
1. urinary opening, 2. lst hard ray of the anal fin, 3. 2nd 
hard ray of the anal fin, 4. lst soft ray of the anal fin, 5. 
genital opening, 6-7. bulbike glands on the lst and 2nd hard 
rays of the anal fin, respectively. 

* tt: • ~ ·,..-11---v 

~12~ ~ ~ 
(a) ( b) (a) ( b) 

Fig. 5. Fig. 6. 

{a) ('b) 

Fig. 4. 

Details in the anal region of B.sanguinolentus. 
(a) female-immature (SL = 35 mm), (b) Female
mature (SL = 49 mm). 
8. anus, 9. 1 st hard ray of the anal fin, 10. 2nd hard 
ray. 

(a) { b) ( c ) 

Fig. 7. 
Details in the anal region of B.punti
cus inco!{nitus. 

Details in the anal region of B.ponti
cus incognitus. 

Details in the anal region of B. sphinx. 
(a) Female-immature (SL = 18 mm), (b) 
Female-immature (SL = 25 mm), (c) 
Female-mature (SL = 41 mm), 

(a) Male-immature (SL = 26 mm), 
(b) Male-nature (SL = 49 mm). 
1 1. urinogenital tuberde. 

(a) Female-immature (SL = 27 mm), 
(b) Female-mature (SL = 41 mm). 
12. urinogenital opening. 13. membrane which forms a kind of poorly 

developed sinus. 
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It is confirmed by comparing the curvilinear regression of the 
dorsal fin height with body length for males and females in summer 
and winter that a significant statistical difference (P> 0.05) 

(5) - ( 6) F = 6.328 F = 1. 334 
1 2 

(7) - ( 8) F = o. 74 F = 0.557 
1 2 

(5) - (7) F = 8.054 F = 10.172 
1 2 

( 6) - ( 8) F = 2.182 F = 4.13 2 
1 2 

exists in the males in the studied characteristics between summer 
and winter ( (5)-(6) ) . On the contrary no significant difference has 
been confirmed in comparing the curvilinear regressions of equations 
(7)-(8), that is, in the females the dorsal fin height does not under
go fluctuations in growth during the year and consequently the cha
racteristics under question can be given by a commbn equation which 
would include all the female specimens throughout the year (9) . 

(9) HD = 0.163"SL0 "888 R2= 0.759 R= 0.871 N=101 

By then comparing the curvilinear regressions of dorsal fin 
height-body length of males (collected during summer and winter) se
parately with all the females, a statistical difference is confirmed. 

(5) - (9) 

(6) - (9) 

F=13.121 
1 

F = 0.995 
1 

F 2= 10.177 

F = 10.690 
2 

By taking into consideration the above, and the equations (5) 
and (6) it may be concluded that the dorsal fin height in the males 
(a) is bigger than in the females throughout the year and (b) fluc
tuates with its maximum in the summer. 

c) Anal fin and anal region 

The 1st and 2nd hard rays of the anal fin in the males are well 
developed and the membranes which surround them are strongly folded, 
in sorne species (B.pavo~ B.basiliscus~ B.fluviatilis~ B.sanguinolen
tus~ B.gattorugine~ B.cristatus~ B.tentacularis~ B.ponticus incogni
tus~ B.rouxi~ B.zvonimiri), forming two grey bulbs. It is noted that 
these bulbs are bigger and more folded during the period of reproduc
tion. EGGERT (1932) assumed that those glands produce secreta which 
attract the females and ZANDER (1975) reported that they have an 
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antibacterial effect to protect the eggs against attacts from 
microorganisms. 

The first hard ray in the females is smaller than the second. 
A small tubercle, just behind the urinogenital opening, protruding 
slightly from the body surface, is distinguished in the mature fema
les. This tubercle is only the top of the 1st hard ray of the anal 
fin which has been covered completely by the skin rises which deve
lop with age. Due to this modification, many writers (CARUS, 1893; 
MOREAU, 1883; FACCIOLA, 1875) considered the number of the hard rays 
a type of sexual dimorphism. Others, more recent workers (STEINTZ, 
1949 a,b, 1950; BINI, 1967) mention one to two hard rays on the anal 
fin because in the immature specimens both hard rays are distinguisha
ble and differ very little between them. 

In the females the urinogenital opening, which is situated imme
diately before the anal fin, is covered by a membrane which forms a 
kind of poorly developed sinus. The development and the form of the 
above membrane varies depending on the species, maturity, and very 
possibly on the season of the year too (Fig. 4,6,7). 

The urinogenital opening in the males ejects out directly in 
B.ocellaPis and B.gattoPUgine and through a urinogenital tubercle in 
all the others species (Fig. 5). B.sanguinolentus is the only species 
of the Mediterranean blennii which has two urinary openings, one on 
either side of the genital one (Fig. 3). 

Sexual dimorphism also appears in anatomical osteological cha
racteristics. The base of the hard rays of the anal fin are pentagon
shaped and have a hole through which the head of the pterygiophore 
passes. A strong sexual dimorphism in the shape of the above two · 
rays has been observed. The height of the first one is much smaller 
in the females and the diameter of the base in the males is smaller 
(Fig. 8,9). The height of the second hard ray is always bigger than 
the first one and, in the males, bigger than in the females'. The soft 
rays of the anal fin are uniform in both sexes. 
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d) Head 

In sorne species (B.pavo~ B.fluviatilis)and B.basiliscus a crest 
is formed on the head of the mature males and is more developed du
ring the period of reproduction. The above crest in B.fluviatilis 
would be more correct to be considered as membrane. This does not 
extend to the beginning of the dorsal fin and it is definitely sepa
rated from it (Table II). 

Sexual dimorphism is observed on the neurocranium of B. pava as 
far as the height of the frontal and parietal crest is concerned. The 
crest is higher in the males. A similar possible sexual dimorphism is 
found and in B.fluviatilis (PAPACONSTANTINOU 1975, 1977a). 

B.fluviatilis shows sexual dimorphism in the mouth opening 
(Male:M:±u = 36.625± 0.61, o = 2.828 ,v= 6.226 ,range= 31.818-40.551. 
-Female : M± u = 30.784 ± 0.648 ,o =2.591 ,v= 8.417,range = 23.482-
33.831 ) , and in the number of teeth (there are more canine teeth in 
the females, PAPACONSTANTINOU, 1977c). 

e) Head tentacles 

The tentacles on the head is a characteristic of the genus 
Blennius. The height and shape of these differ from species to species. 
Small tentacles exist around the anterior nostrils in ~ll species, 
above the eye (orbital-tentacles) in many of them, and on the neck 
(neck-tentacles) or above the posterior nostrils in very few species. 

For the species B. ocellaris~ B.sphinx~ B.ponticus incognitus~ 
B.zvonimiri~ B.rouxi and B.tentacularis differences were observed bet
ween the two sexes as far as the height and shape of the orbital-ten
tacles are concerned. For sorne species, differences were also observed 
between the seasons of the year in natural fish stocks (PAPACONSTANTI
NOU 1975, for B.sphinx and B.ponticus incognitus) and in aquaria (ZAN
DER 1975, for B.sphinx and B.zvonimiri). Further below, the observed 
differences between the two sexes during summer and winter for the 
species B.sphinx and B.ponticus incognitus and between the two sexes 
for B.tentacularis will be proved statistically. 

The small number of studied specimens of the species E.ocellm'is~ 
B.zvonimiri and B.rouxi did not allow a statistical treatment but a 
sexual dimorphism was confirmed as far as the height and shape of the 
orbital-tentacles are concerned. 

The mouth opening is given as % of the length of the head 
The height of the head is given as % of the standard length 
M mean (average) - u = standard error - o = standard deviation 
V = coefficient of variation - N= number of specimen 
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Fig. 8. Anatomy of the hard rays of the anal fin of B.gattorugine. 
(a), (b) lst and 2nd hard rays in female. 
(c), (d) lst and 2nd hard rays in male 

(a) (b) ( é) 

Fi 9. 9 

(dl 

Fig. 9. Anatomy of the hard rays of the anal fin of B. canevai. 
(a) lst and 2nd hard rays in male-mature 
(b) lst and 2nd hard rays in male-mature 
(c) lst and 2nd hard rays in male-mature 
(d) lst and 2nd hard rays in male-mature. 

H T(mm) 

0 

B. sphinx 
(li rf, Winter 

{21 cl, Summer 

(3)~,Winter 

(4) ~, Summer 

20 30 40 

Fi 9· 10 

(a 1 (C) 

Fig. 8 

2 

50 60 SLmm 

Fig. 10. Relationship between height of orbital-tentacles (HT) and standard body length (SL) in B. sphinx. 
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3 . ..Jce:~,;_11.~:s : The orbital-tentacles consist of a main tentacle, 
from the posterior side of which grow smaller and thinner secondary 
ones. The orbital-tentacles in the males are usually larger than the 
eye-diameter. 

B. z"Jor:ir1i1'i : The orbi tal-tentacles consist of 4-9 tentacles 
which grow on a common bas,e (tassel-form) . One of them is sometimes 
more developed. From the a'vailable material it is confirmed that the' 
orbital-tentacles in the males are more numerous and developed. 

3.l':J''J..x"~ : The orbital-tentacles are tassel-shaped consisting 
of 4-7 tentacles, one of which, usually the anterior; is more deve
loped. The orbital-tentacles in the males appear to be higher than 
those in the females. 

The orbital-tentacles of B.sphinx are small and simple, usual~y 
smaller than the diameter of the eyes. The relationships between the 
height of the orbital-tentacles (HT) and the body length (SL) during 
the period of reproduction and winter for both sexes are given by 
the following equations (Fig. 10). 

Male- summer (10) HT o.oo6"sL1 · 590 

Male- winter (11) HT 0.038"sL1 · 055 

Female - winter 

Female - summer 

(12) 

( 13) 

HT 

HT 

0.012"sL1 "340 

0.133"sL0 "549 

2 
R = 

2 
R = 

2 
R = 

2 
R = 

0.759 r= 0.871 N=232 

0.594 r= 0.771 N=136 

0.677 

0.187 

r= 

r= 

0.823 N=200 

0.432 N=230 

The above equations showed that 75.9 %,59.4 %,67.7 %and 18.7 % 
of the orbital-tentacle height variations were related to the body 
length. 

It is concluded that the characteristics under study follow an 
allometric growth model. The orbital-tentacles in the females during 
the summer do not seem to follow the above rule but they are more or 
less equal in all specimens. This is probably due to the fact that 
the females during the period of love-making are being attacked by 
the males with a consequent mutilation of the tentacles. 
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By comparing the curvilinear regressions of the height of the 
orbital-tentacles with the body length for bath sexes during winter 
and for males only during summer, it can be seen that a significant 

(10) - (11) F 1= 24.671 

(11) - (12) F 1= 7.877 

F 2= 30.734 

F 2= 36.517 

statistical difference exists between winter and summer for males 
and between the two sexes in winter. Taking also into consideration 
the equations (10), (11) and (12) it is concluded that the height of 
the orbital-tentacles in the males (for constant body length), (a) is 
larger during summer than winter and (b) it is longer than in the 
females throughout the year. 

B.ponticus incognitus : The orbital-tentacles in the males, 
usually consist of a main tentacle from the base of which grow smaller 
and thinner secondary ones, while in the _females consist of 4-7 tenta
cles which grow on a common base (tassel-shape) . 

The relationships between height of orbital-tentacles (HT) and 
body length (SL) during the summer and winter for bath sexes are 
given by the following equations (Fig. 11). 

Male-winter (14) HT 0.155"sL0 "759 R2= 0.549 r= 0.741 N=38 

Male-summer (15) HT 0.08 "sL1 "602 ' R2= 0.772 r= 0.879 N=46 

Female-winter ( 16) HT 

Female-summer (17) HT 

0.093"sL0 "870 

0.199"sL0 "556 

2 
R = 0.299 r= 0.547 N=25 

2 
R = 0.136 r= 0.369 N=81 

By computing R2 for the above equations, it is concluded that 
54.9 %,77.2 %,29.9% and 13.6% of the orbital-tentacle height varia
tions were related to the body length. 

From the above it can be seen that the characteristics under 
study follow an allometric growth madel. From the scatter diagrams 
and a simple statistical treatment it appears that in the females the 
height of the orbital-tentacles is more or less related to the body 
length but, the small number of available specimens during winter 
and the possible mutilation of the tentacles during the love-making 
period did not allow a reliable computation of the growth equations. 
It is also probable that the hormone functions, which take place 
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during reproduction, helps to increase the height of the orbital
tentacles in the males and to reduce it in the females. 

By comparing the curvilinear regressions of the height of the 
orbital-tentacles with the body length for the males between winter 
and summer it is confirmed that a significant statistical difference 

(14) - (15) 

exists, and in combination with the equations (14) and (15) it is 
concluded that the height of the orbital-tentacles is bigger during 
the summer for constant body length,ie. annual height fluctuations 
are observed. 

3.~entacularis : The orbital-tentacles consist of a main tentacle, 
from the posterior side of which grow smaller and thinner secondary 
ones. The orbital-tentacles in the males are larger than the eye
diameter. 

By comparing the body length with the height of the orbital
tentacles between males and females, an al·lometric growth model is 
confirmed (Fig. 12), as well as a significant statistical difference 
between the two sexes (F 1= 5.477 ,F 2= 77.270) 

Male (18) 

Female (19) 

HT 

HT 

0.012"SL1 · 522 

0.053"sL1 "038 

R2= 0.706 r= 0.84 N=63 

R2 0.49 r= 0.7 N=39 

The above results showed that 70.6 % and 49 % of the orbital
tentacle height variations were related to the body length. 

The low correlation coefficient is attributed to (a) the fact 
that no distinction was made between specimens collected during sum
mer or winter (b) possible mutilation of the orbital-tentacles during 
the love-making period (summer) and (c) the fact that preserved mate
rial was used. 

f) Colouration 

It is very difficult to distinguish body colour changes between 
the two sexes or between summer and winter as the body colour changes 
very easily with the biotope. Thus, the populations of the species 
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B.sphinx and B.ponticus incognitus in the Ligurian Sea and Sicily 
had a brown colour in October owing, possibly, to their adaptation 
to the biotope as during this period the amounts of phaeophycae and 
rhodophycae were increased as compared to the chlorophycae. 

ZANDER (1975) mentions that the nuptial colour of B.trigZoiâes 
is dark brown for males and light brown for females. B.triglciâes is 
the only Blennius species of the Mediterranean Sea which reproduces 
between October and March. During the above period, the colour of the 
males is light brown and during the summer dark brown. C.ge-:ler1~ta 
shows the same colouration and marmorate decorations are more intense 
in the summer. 

Similarly, B.zvonimiri shows a darker colouration (greenish, 
reddish green) dur~ng the period of reproduction especially in the 
males. 

During the keeping of many Blennius species in aquaria of diffe
rent biotopes, during the period of reproduction, it was confirmed 
that the body colour of the specimens depends only on the biotope of 
the aquarium and is independent of the sex and species (especially 
for homogeneous biotope eg.sand). 

At any rate, all studied Blennius species show a more intense 
and bright colouration during the summer. This difference was attri
buted to the adaptation to the biotope which, during this period, 
was richer in species and in seaweeds. 

Many blennii have decorations during the period of reproduction, 
especially the males. Along the margin of the dorsal fin in the males 
of B.sphinx wavy red or blue decorations were observed. These are 
more intense in the bigger specimens. Similarly along the lips of 
B.ponticus incognitus alternately blue and green wavy striples were 
observed. These stripes were evident in both sexes, but were more 
intense in the males. 

ABEL (1964) and ZANDER (1975) describe the colour of the body 
and head mask of the males of many species (B. caneva~: ~ B. w:g1Y~c:eps ~ 
B.adriaticus and B.dalmatinus). 
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Fig. Il Relationship between height of orbital-tentacles (HT) and standard body length (SL) in B.ponlicus incognitus. 
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Fig. 12 Relationship between height of orbital-tentacles (HT) and standard body length (SL) in B. /entucu/aris. 
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IV. CONCLUSIONS 

The secondary sex characteristics of the Blenniidae are mainly 
adaptations which aim in the attraction of the females by the males. 
ZANDER (1975) supports the view that this attraction takes place 
with olfactorial and optical signs, depending on the phylogenetic 
evolution of the species. 

1. -The body length of the males in sorne Blennius sp. (B.sphinx~ 
3.-;?cn-:;~cus incognitus~ B.gattorugine~ B.pavo and B.ocella:ris) is 
bigger that that of the females. This is common only in the fishes 
where the males protect the eggs or the juveniles, something which 
has been proved to take place in the above species (GUITEL 1893; 
BROWN 1929; BREDER and ROSEN 1966). 

2. - The height of the dorsal fin in bath sexes of B.sphinx and 
2.pc•1ticus inCOlfnitus increases allometrically in relation to body. 
length and is bigger in the males althroughout the year. This height 
in the males of bath the above species fluctuates seasonally, so 
that in the summer is bigger than in winter. In the females of 
3.sp~inx this height appears to be slightly smaller in the summer 
but in B.ponticus incognitus the height remains the same all through 
the year. 

3. -The anal region and the hard rays of the anal fin vary 
between the two sexes in different species. In the females, the uri
nogenital opening is covered by a membrane which forms a kind of 
poorly developed sinus. In the males the urinogenital opening ejects 
out directly or through a urinogenital tubercle. The bases of the 
hard rays of the anal fin are pentagonal and their diameter is smal
ler in the males. Similarly the height of the second hard ray is 
always bigger than that of the first, and in the males is bigger 
than in the females. 

4.- A crest is formed on the head of the males of B.pavo~ B. 
basiliscus and B.fluviatilis, which is more developed in the period 
of reproduction. Similarly the height of the frontal and parietal 
crest of the neurocranium of B.pavo is bigger in the males. Sexual 
dimorphism was observed in B.fluviatilis, as far as the number of 
teeth (there are more canines in the females) and the mouth opening 
(it's bigger in the males) are concerned. 
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5.- The height of the orbital-tentacles in both sexes of 
B.sphinx~ B.ponticus incognitus~ B.tentacularis increases allometri
cally with the body length and in the males is bigger althroughout 
the year at least for the first two species. The height of the 
orbital-tentacles in the males of B.sphinx and B.ponticus incognitus 
undergoes seasonal fluctuations so that in the summer is bigger than 
in winter. In the females, this height in the summer is equal to, and 
sometimes even smaller than that in winter. This is probably due to 
the mutilation of the orbital-tentacles of the females during the 
love-making period. 

6.- The body colour of all the studied blennii is brighter and 
more intense during the summer. This was attributed to the biotope 
which, during this period, is richer in quantity and number of spe
cies of seaweeds. Similarly many Blennius species (B.sphinx~ B. 
ponticus incognitus~ B.pavo~ B.fluviatilis~ B.canevai~ B. lmatinus~ 
B.adriaticus and B.nigriceps) have decoration on the head, body and 
fins which are more intense in the males during the reproduction 
period. 

ABSTRACT 

The secondary sex characteristics of the genus Blennius of the 
Mediterranean sea are described, and an attempt is made to study 
statistically the variations in that which occur during the spawning 
period. 

SUMMARY 

The secondary sex characteristics of the genus Blennius of the 
Mediterranean Sea are described in detail. The males show sorne cha
racteristics which are developed only during the spawning season. 

The body length of the males in B.sphinx~ B.ponticus inco(jaitus~ 
B.ocellaris~~ B.pavo and B.gattorugine is bigger, while the first 
maturity of the females, in the first two species, was found to pro
ceed that of the males. 

The height of the dorsal fin of B.sphinx and B.ponticus incogn~
tus increases allometrically. This height in the males undergoes sea
sonal fluctuations with its maximum during the spawning seasons. 
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The height of the orbital-tentacles for the species B.sphinx~ 
5. pontic;-ts incogni tus~ B. tentacu laris~ B. zvonimiri ~ B. ace Uaris and 
3.l00~!Xi is bigger in the males and increases ailometrically. This 
height undergoes seasonal fluctuations so that during the spawning 
seasons it is bigger. 

The anal region and the hard rays of the anal fin vary between 
the two sexes. A urogenital tubercle is found in the males, while in 
the females the urogenital opening, which is covered by a membrane, 
forms a kind of poorly developed sinus. 

The crest in the males of B.pavo~ B.fluviatilis and B.basiliscus 
is more developed during the spawning season and in the older speci
mens. In B.fluviatiZis the number of teeth is bigger in the females 
and the mouth opening is bigger in the males. 

The body colour of all the studied blennii is brighter and more 
intense during the spawning season (sumrner) . This was attributed to 
the biotope, which during this period is richer in quantity and num
ber.of species of seeweeds. 

RESUME 

Les caractères sexuels secondaires des espèces du genre 
Blennius de la Méditerranée sont décrits en détails. Les males 
présentent quelques caractères qui se développent seulement pen
dant la période reproductrice. 

La taille du corps du mâle de B.sphinx~ B.ponticus~ B.oceZZar>is~ 
B.pavo et B.gattorugine est plus grande que celle de la femelle. La 

première maturité sexuelle des femelles pour les deux premières es
pèces est plus avancée que pour les mâles. 

La hauteur des nageoires dorsales de B.sphinx et B.ponticus 
incognitus augmente allométriquement. Pour les mâles, cette hauteur 
a subi des fluctuations saisonnières. Pendant la période reproduc
trice, cette hauteur devient maximum. 

La hauteur des tentacules orbitaires des mâles n'est pas plus 
grande que celle des femelles pour l'espèces de B.sphinx et B.ponti
cus incognitus. Ces tentacules s'accroissent allométriquement. Cette 
hauteur a subi des fluctuations saisonnières. Pendant la période re
productrice, cette hauteur devient maximum et elle est plus grande 
chez les mâles que chez les femelles. 
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La région anale et les rayons durs des nageoires anales sont 
différents chez les deux sexes. Chez les mâles, nous pouvons distin
guer la tubercule génito-urinaire, par contre les femelles ont une 
apperture génito-urinaire qui est couverte par une membrane qui 
forme une espèce de sinus peu développé. 

La gibbosité frontale des mâles de B.pavo~ B.fluviatilis et 
B.basiliscus est plus développée pendant la période reproductrice. 
Chez les vieux individus, celle-là est plus développée que chez les 
jeunes. Chez les femelles d'espèce B.fluviatilis~ les dents sont plus 
nombreuses que chez les mâles de même espèce. Les mâles ont une 
apperture de bouche plus grande que les femelles. 

La couleur du corps de tous les blennius qui ont été étudiés 
est claire et plus vive pendant la période reproductrice (été) . On 
attribue cette couleur au biotope, qui est, pendant la période re
productrice,plus riche en algues (en quantité et en espèces 
différentes). 
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ThE ERATOSTHENES SEAHOUNT AUD SmiE STRUCTURAL
OUTLIi:ŒS OF THE SOUTIIEASTERN ~ŒDITERRPu~EAN

Y. NART
The i~ational Oceanographie Institute, Tel-Shikmona, Haifa, Israel

The t..ratosthenes Seamount is a folded structure found some 120 km south
of Cyprus. It is found in the overlap zone of two regional l'nJ-SE trending
faults. One of them extends from the northern part of the seamount north
westwards to the Gulf of Fethie, and the other extends from the southern
part of the seamount to the southern continental margin of Israel. Secon
dary faults, which are parallel or normal to these regional faults, build
the structural framework of the seamount.

Former studies of the Eratosthenes Seamount indicated that it was up
lifted prior to the 11essinian (Ross and Uchupi, 1977) and that its mag
netic field shows a counterclockwise rotation of some 20° (llen-Avraham et
al., 1976). However, seismic reflection profiles indicate that many of
tbe faults in the region of the seamount have been active after the ;cles
sinian and their activity has been continuous until Recent time.

It is suggested that the Eratosthenes was formed as a secondary folding
to a pre-Messinian dextral strike slip faulting trending to the N~v, and
its uplift was associated with rotation due to the strike slip displace
ment. The post Hessinian to Recent faulting phase is considered to be the
rejuvenation of the fonner faulting system, and it can be detected in the
continental slope off Israel and northern Sinai as weIl. There is ground
to presume that this rejuvenation is associated with crustal spreading ac
tivities across the Jordan Rift, which is considered to be the northern
extension of the Red Sea spreading center.
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Changes in the Crust and in the sedimentary cover

across the transition from the Arabian platform

115

to the Mediterranean Basin evidence from seismic refraction

and sedimentary studies in Israel and in Sinai.

by

Avihu GINZBURG
(+ )

and Gedaliahu GVIRTZMAN

Abstract

(+})

A sei smic refraction study of Sinai and the Negev in
dicates a change in the thickness of the crust from more than
40 km in the northeastern Sinai and central Negev to about 18
km towards the Mediterranean, out of which one half is sedi
ments and one half is a crystalline crust. The sedimentary
cover changes in thickness from more than 2 kms in northeas
tern Sinai and central Negev to about 9 kms near the Mediterra
nean. This change is interpreted as the transition from a
continental to an apparently oceanic crust. Along the present
coastline of the Levant and of Sinai there is a hinge-belt in
which changes in thickness and environments of deposition of
the sediments were observed. There is a transition from a shal
low shelf and platform sediments, through shelf-edge reefs and
high-energy sediments into continental -slope environments. The
thickness changes also indicate a basinwards shift, with time,
of the axis of maximum thickness, which is interpreted as a
progressive construction of continental shelves on pre-existing
continental slopes. These coinciding features along the hinge
belt are interpreted as the fossil continental margin of the
Arabian platform bordering the Tethys Ocean.

(+) Department of Geophysics and Planetary Sciences,
Tel Aviv University, Tel Aviv.

(+~) Oil Research Division, Geological Survey of Israel, Jeru
salem.
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SEISMIC REFLECTION STUDY OF THE MESSINIAN EVAPORITES IN
THE TYRRHENIAN SDA

. * * NANNI**Pletro CURZI , Augusto FABBRI , Torquato

* Laboratorio di Geologia Marina - CNR, Via Zamboni 65,Bologna (Italy)
xx Istituto di Geologia Applicata - University, Ancona (Italy)

Abstract. La succession évaporitique Méssinienne typique de la Tyrrhéni
enne sud-occidentale est très semblable à celle de la Méditerranée occi
dentale et de la Sicile. Il y a une évidente interdépendance parmi la
morphologie du milieu de déposition et le type et l'epaisseur des évapo
rites. Ce milieu a étè profondément modifié par la tectonique distensive
plio-quaternaire.

A detailed and high-resolution seismic reflection survey
in the South-Western Tyrrhenian (Sardinia Basin area) points
out that the typical Messinian evaporitc series corresponds
weIl to the Western Mediterranean one and to the basinal zo
ne evaporites of Central-South Sicily. It consists of an up
per and a lower sequence, the former being mainly sulphate
(upper gypsum beds) and the second including a thick transp~

rent layer (salt) and weIl marked reflectors (lower gypsum
beds). The upper sequence is unconformable with the lower
one.

From the variation and the distribution of the evaporitic
series it emerges that a clear interdependence exists betwe
en the morphological setting of the depositional environment
and the type and thickness of the evaporites. The maximum
thickness and the salt are confined to the depressions (basi
nal zones); on the marginal zones, the salt pinches out, the
thickness gradually decreases and only sulphate and/or carbQ
nate deposits are present. At the rims of the emerged areas,
in some places, the evaporites are heteropic with clastic s~

diments. The morphology of the evaporitic depositional envi
ronment consisted of depresscd basins connected by sills and
separated by emerged areas.

The results obtained suggest that the basinal zone lower
sequence was deposited in deep-water basins of some hundreds
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of meters, which correspond more or less to those of the pr~

-evaporitic Miocene sea. Their depth was gradually decreased,
mainlyas a result of the evaporation of the water and the
considerable accumulation of salt. On the marginal zones
shallow-water to subaerial environments occurred and the
lowering of the sea-Ievel caused large regressions.

In the basins the ending of the deposition of chlorides
and the drawing to a close of an aIl but complet first eva
poritic cycle (lower sequence) coincided with the paroxism
of a Messinian extensive tectonic phase. The last one led
to a slight differentiated sinking of the whole area.

As a result of the filling of the major depressions by me
ans of the salt and as a result of the Messinian tectonics,
the depositional environment became modified, presenting a
greater morphological regularity of the sea-bed and a larger
exension. The cyclic deposits (gypsum beds alternating with
terrigenous sediments) of the upper sequence are linked to
this new setting.

From the seismic reflection survey it appears that these
deposits extend for hundred of kilometers with identity of
acoustic signature and thickness on basinal and marginal zo
nes. This uniformity and continuity of sedimentation is ty
pical of an environment wich was principally subaqueous,
probably shallow, and which could, ciclically and locally,
dry up. The regularity of the sedimentation cycles, spread
over such vast areas, leads one to suppose that it was con
trolled ab ove aIl by climatic factors.

A differentiated collapse of the area took place at the
end of the evaporitic sedimentation, and was followed by a
more considerable sinking of Late Pliocene-Quaternary age.
Deep faults, with displacements up to 2,000 m, lowered the
Tyrrhenian area close to Sardinia by large steps, giving ri
se to the present-day configuration of the continental mar
gln.

The morphology of the Tyrrhenian sea-bed after the Messi
nian stage is therefore completely changed; from a series of
depressed basins of sorne hundreds meters, separated by stru~

tural highs which rose above the water in places, we arrived
at a single large depressed basin of same thousand of meters.
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THE ,~UATE.RNA.RY SEA-BOTTON .GEDIl,1ENTS IN THE KVARNER HEGION

OF THE IWRTHERN ADHIAI1IC

,Ante SKRIVANlé and Zlata l"iAGDALEHlé
Center for Barine Research, IIRudjer Boskovié ll Institute,

Rovinj and
Institute of Geology, Zagreb, YUf~:oslavia

sm·lIVIAc-qy
Origin,composition and distribution of the sea-oottom

sediments, VIith regard to their Granulometrie properties and
percentage of carbonate aJld siliceous components, have been
investigated.Sampling \lias carried out by B./V IlVila Velebi tarl
on 30 oceanographie stations of the Kvarner region.According
to the associations of the accessory heavy mineraIs it \lias
possible to deliminate a new geochemical province.

")~nu>".,-,A,
Ü-Ctû l'lli

On a recherché l'origine,la composition et la distribu-
t · d'" t' t' ,",' llon Les seUUlien s marlns par rappor a conQ.l"clon L~ranu 0::1e-
trique et à la formation des composants des carbonates et
des silicates.L'echantillonage a été effectué dans ;'0 stati
ons océ<;mographiques de la ré t';i on "dl.!,Kvar~er (Adri~ti9-ue
sententrlonale) au cours de la crOlSlere hlvernale a.e ~/R

!lVila Velebita ll
• Selon l'association de mineraux lourds, il

a été possiblè de délimiter une nouvelle province géochimi
que.

T T-TqrRODTT("tnIO"\T
~~'\'. UVl. Iv " 1-4

Recent investigations of Adriatic marine sediments
have much contributed to the better knowledge of complex
sedimentological relations in the Kvarnereegion as a near
shore part of the Adriatic shelf.These relations can be cha
racterized as products of mutual interaction of §';eotectonic,
climatic,eustatic and bioloGie effects cluring past and pre
sent geologic age.

- -, -

hATERIALS Mm l'IJ.:/eHODS
The sampling was performed by Peterson dredge on 30 oce

anographie stations during \vinter llVila Velebita Tl cruises
in the Kvarner règion.Sedimentological investigations inclu
de determinations of granulometric composition (sieve analy
sis and areometry), determination of carbonate content, ana
lysis of the mineraI composition by optical methods and qua
litative X-ray difraction analysis.
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::=3U:U.r.s AND DISCUJ3SION
,{uaternary detrital carbonates (limestone and dolomite)

]redominate among the sea-bottom sediments of the Kvarner
resion compared to silicious sand which has a subordinate
raIe. Carbonates, granulometrically defined as sandy silts
and clayey silts, were formed by glacio-fluvial activity and
~.-;UbseqUentlY retransformed by postpleistocen transgression.
_~ilicious material (resistants) derived from Alpine crystal-
line massifs and partially from clastic and igneous rocks
of the Dinaric region.Recent (carbonate and silicious) sedi
.t'lents are products of biological activity of the littoral
~nd nerithic biocoenoses.

According to our investigations based on regional dis'..,
,.;ribution of heavy mineraI associations, prevalent part of
,<varner region should be incorporated into the new geoche
nical province called lIthe Kvarner province ll

•
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La plate-forme continentale de la Sardaigne sud-occidentale:
linéaments géomorphologiques et observations structurales.

L.Lecca, F.Leone, A.Ulzega

Istituto di Geologia - Università

Via Trentino,Sl - CAGLIARI (ITALIA)

Abstract: The new investigations on the west Sardinian continental
shelf have pointed out a structural high which lies according to a no~

th-south direction. This structure runs alongside of the south-western
coast of Sardinia between Nebida and Oristano Gulf, and it divides an
outsid~ continental shelf characterized by a complicated mechanism of
evolution and by a slight progradation, from an inside zone which is
possible to distinguish by a thick sedimentary succession. The whole
questioned continental shelf shows a succession of levels situated at
different depth joined to the regressive phases of Quaternary period.

Résumé: Il a été mis en évidence un relief structural orientè N-S, pa=
ralléle à la côte sud-occidentale sarde, entre Nebida et le Golfe d'O=
ristano, qui sépare une plate-forme externe à évolution complexe et à
faible progradation, d'une zone interne caractérisée par une puissante
série sédimentaire. Dans toute la plate-forme il y a une succession de
niveaux marins à diverses profondeurs, en relation avec les phases ré=
gressives quaternaires.

Dans le cadre de recherches sur la plate-forme continentale de la Sar=
daigne, ayant pour but de localiser les zones de formation possible de
placers,(P.F."Oceanografia e Fondi Marini",S.P."Risorse Minerarie" C.N.
R.)l'Institut de Géologie de Cagliari a organisée une croisiére géo =
phisique en avril-mai 1978 avec le NIO Bannock du C.N.R. Dans la zone
concernée par la croisiére, entre l'Ile de S.Antioco et le Golfe d'Ori=
stano (Sardaigne SW) on a réalisé des profils sismiques (Sparker 1000
J,S.B.P.,Side Scan Sonar) à mailles serrées d'une longueur approximatl
ve de SOO milles, ainsi que des prises d'échantillions au carottier et
à la benne. L'étude du matériel récolté a permis de reconstituer le
schéma morphologique et structural de la partie de la plate-forme sar=
de étudiée, à laquelle correspond, sur terre, l'important secteur pa =
léozoique de l'Iglesiente, formé de roches sédimentaires essentielle =
ment cambriennes, ordoviciennes, siluriennes, dévoniennes et de roches
intrus ives du magmatisme hercynien. En autre, il yale long de la li=
gne côtiére des traces évidentes, au dessus du niveau marin actuel,de
variations eustatique liées à la régression du Riss, à la trasgression
du Tyrrhénien II et à la régression du Würm. On a dessiné une carte ba
thymétrique detaillée qui met en évidence sur la plate-forme les liné-a
ments morphologiques car~~ristique d'un drainage actuel orienté N-S,
paralléle à la côte (fig.A). L'épaisseur des sédiments actuels présente
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d'importantes variations, produisant une forte accumulation (>10 m)
formant une bande large de quelques milles, elle aussi paralléle à la
côte, à laquelle succéde une seconde bande, sur elevée, à sédimenta =
tion trés faible ou nulle. Au de là du relief ainsi individualisé, la
plate-forme externe, à faible progradation, a son rebord à la profon=
deur constante de 125 m .La carte structurale (fig.S), qui derive aus
si de l'examen des isochrones della base des sédiments stratifiés, m~t

en évidence la complexité de la plate-forme étudiée. Un Graben parallé
le à la côte,large de 2 à 4 milles, limitè par des failles normales, 
comblé de sédiments sans discontinuité apparent et puissant de quel 
ques centaines de métres, est bien individualisé. Le Graben est limité
à l'ouest par un Horst, large 2-3 milles, constitué de roches acousti
quement sourdes, limité aussi par des failles normales à rejet impor ~
tant; enfin succéde l'accumulation du bord externe de la plate-forme
où apparissent clairement des phases érosives et sédimentaires plio 
quaternaires. A proximité de la côte et sur le Horst, il y a des traces
éVidentes de niveau marin à 55-60 m, 78-85 m, 100 m et 115-130 m de
profondeur, pendant que la puissance et la continuité de la sédimenta=
tion dans le Graben, permettent de émettre l'hypothése d'une forte sub
sidence et d'une sédimentation continue durant le Plio-Quaternaire. -
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fig. A- Schéma morphologique: 1 drainage; 2 reliefs; 3 ruptures de
pente convexes; 4 ruptures de pente concaves; 5 rebord.

fig. S- Schéma structural: 1 failles; 2 failles présumées; 3 rebord
de la plate - forme continentale.
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11-IE SEDIMENTS OF THE PO RIVER DELTA AND 1HE AnJACENT CONTINENTAL SHELF
by Paolo Colantoni,Paolo Gallignani and Renzo Lenaz
Laboratorio di Geologia ~~rina-C.N.R., Bologna (Italy)

"This paper not to be cited without prior reference to authors"

Abstract. A North Adriatic wUrmian fluvio-Iacustrine plain with clay,pe
at and sand deposits was covered by the Flandrian transgression.lt occur
red in two main stages (6000 and 2000 yr BP) reworking wUrmian sediments
and then deposited sand and mud. At first cuspate and then lobate deltas
were formed. Résumé. La plaine fluvio-Iacustre wUrmienne de l'Adriatique
du Nord avec argile, tourbe et sable fut recouverte par la transgression
Flandrienne en deux stades (6000 et 2000 ans BP). Cela produit la reéla
boration des sédiments wUrmiens et la deposition successive d'argile et
sable. D'abord eut lieu la construction de deltas triangulaires et ensui
te de deltas lobés.

The main sediment source on the shallo~ North Adriatic shelf is the
Po River. It suppl ies an average of 20xl0 ton/yr of mud and sand buil
ding up a large lobate delta. The sediment distribution on the shelf re
sults from an interaction between the river input and a dispersal system
controlled by the Adriatic drift currents. The actual sediment distribu
tion falls into five groups: l)coastal sand,2)mud,3)muddy sand,sandy mud
and loam,4)offshore sand,5)biogenic concretions. Only the first two gro
ups are related to the present sedimentation dynamics and are supplied
by the rivers. The sand drops out soon at river mouths and is the redi
stributed by the longshore currents. The mud is transported in suspensi
on longer and is finally spread by the drift currents in a mud belt ran
ging in thickness from a few centimeters up to over 25 meters. The off
shore sand (group 4) represents a relict of dunes,alluvial and beach de
posits reworked by the transgressing sea. None or very thin modern sedi
ments cover this group,its uneven morphology enhancing erosional proces
ses. The group 3 represents a transitional mixing of modern mud and re
lict sand facies. Low-frequency echo-sounding profiles and numerous co
res supported by radiocarbon dating,show below the modern mud and relict
sand a sequence of clay,peat and sand. The sedimentological character
and the fossil remains (pollens,fresh water molluscs,etc.) point out the
existenceof a fluvio-Iacustrine plain which occupied the North Adriatic
during the WUrmian regression. In this environment rivers with high dy
namics coexisted with swamps and bogs characterized by calm water. From
the Meso-Adriatic Depression the Flandrian transgression covered the
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fluvio-lacustrine plain northward progressing at an average rate of 20
m/yr. The advancing sea effected the study area in two stages. The first
one brought the coastline to about 25 m below the present sea level and
close the submerged sand dune ridges detected about 20 Km off Venice.
The second stage was the maximum Holocenic marine ingression and is mar
ked by the Greek and pre-Etruscan sand dune ridges identified from Vene
tian lagoon southward to Ravenna. The age of this stage must be 2000
2500 yr BP whereas the first one may be tentatively dated at about 6000
yr BP. Cuspate deltas began to form from an almost stright coastline at
about 2000-2500 yr BP. This process continued until about 1600 .AD when
the increasing sediment supply formed modern lobate deltas. Deforestati
on of the Po drainage basin and the construction of levees in addition
to the rapid sinking (at present up to 13 crn/yr) of the delta area may
have been responsible for the increased sedimentary load carried to the
sea. The consequently higher turbidity of the sea water may have caused
the regression or dying out of particular biotopes such as the biogenic
formations and the prairies of Posidonia oceanica found off Venice and
Chioggia.
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b'tTIu:m <..:II.AlnmLS ON" rri-LI: BASIN" li'LAl>iK IH TlC BAY Œ? ~,2l:SIl.r

by

Fehmi lUesaréliY
T~~kishPetrolelli~ Corp.

• i'\nka.ra

There exists a number of buried chilllnel;:;, :Illich formeù
during 10\'ler or Hiddle ;;liocene age, on the nortlmestern flo..nL
of the Adana Basin in. .the BaiY of Eersin, south of '_i.'urkey
(liligure 1). The purpose of this paper is ta invesheate pro

bable origin of the charulels mld their depositional facies

using sorne representative reflection seismic data i"rolil tl1e

area.

On a constaté la présence d'un. certain nombre de ca.naux
enterrés sur les profiles sismiques au Golfe ue :~ersill au uud
de Turquie (l;ligure 1). }l'armés à l'âge de :;:,liOCGlle inférieure
moyen, et remplis avec des südin~nts récents, ces canaux sont
situés sur le fl<mc du ba.ssin plus ou moÜw perpendiculaire à

la côte actuelle. 1e but de cet expos,s est d'examiner leur

origine et leur conditions de sédimen-tation par des donnée:.::;

sismique réflexion represelltant fle la région çitudièe. 3
profiles dans le sens de direction et 4 profiles Lians le Gens
de pendage sont inclus dans l'interprétation.

]Irom a geological point of vie"J, i t appears that there
i.s continuity between main structural units defined on81101'o
and offshore along southern coast of 'l'urkey. 'fhree main geo
logical provinces are mentioned from ,-mst to cast; name.l.;y,

Antaliva Basin, I.Iut Platform and Adana Basin. In the A.lpine
orogenic zone, tuese Neogene basins correspond to subsiùLlg
areas generally developedover an allocthonous suostratma
(BEICIP Report, 1976). During niddle I.Iiocene, 1.:ut Platform
can he cOllsidered as a submerged platform are:1, the suh
siding ..Ùdana Basin in the cœt and.. -the iinta1Jra Basin in the
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\'Jest • l)eep~ incised channels occur on the shelf platform and
the basin slope of the Adana Basin running NU-SE. Three of
these channels were recognized and examined on the seismic
section8. These are Major and ~linor Mersin Charmels and Erdem
li Channelo 3 strike lines and 4 dip lines were included in
the intorpretation. Hidth of the channels varies betl-16en

2.8-8 km and vertical relief bet'>Teen 2j~530 m. 'rÜese are
.OJc,j"plec; vI ero:::;ional charmels. Channel-fill deposits are of

'-Jecl~ reflector to chaotic in character and they contrast

sharp~ with the more continuous la;rering of the pre-channel
deposits 0 The fills are unconsolidated characterized by IoN
velocity rosulting in a time sa.gging of subchannel ref
lections. On IO'-16r parts of the ehannels, tlVodifferent
formations ,"",re signifieant tJithin the channel-:fil1 sediments.
:ueU<ùc envi:conment ea.n he observed on seismie sections

running a.lon~ the charmels characterized qy the progradation

\1Hhin Fliocene-Pleistocene sediments in the Adana Basin.

:b~:;rcn; H.eport, 1976, on negional Geological and Geophysical
:Jynthesis of the j';;astern Heà.iterra,nean.
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STYLES STRUCTURO-SEDIMENTAIRES DES rlARGES CONTINENTALES

DE LA MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE

par

J. C. ALOISP:, H. GOT~:, A. MALVONAVO~:~:, A. MONACO~:

ct J. SERRA-RAVENTOS~:~:

"Ce.ntJte. de. Re.c.he.nc.heh de. Sédime.nto.R..ogie. McvUne. de. Pe.npignan - Fnanc.e.

MVe.paJdame.nto d~ E!.l.:tJLatignaMa, UniVe.Midad de. Banc.e..iona - E.6pagne.

ABSTRACT : Three types of margins can be defined in the western Medi
terranean : abrupt, intermediate and progressive. These differences,
based on the pre-pliocene basement morphology, the sedimentary cover
and the physiography are due to the structural evolution of the margin
during the Plio-Quaternary ; this factor modifies also the importance
of imputs and induces post dàpositional modifications (slides and
slumps) .

La morphologie du substratum anté-Pliocène, la disposition de la
couverture sédimentaire meuble et l'actuelle physiographie permettent
de distinguer trois types de marges en Mediterranée occidentale :

- Le. ~ype. ab!LUp~, reconnu notamment au Sud de l'île de Majorque se
caractérise par un escarpement de 1500 mètres (Emile BEAUDOT). Cet es
carpement correspond à un déplacement vertical important des séries
pré-pliocènes. Le recouvrement sédimentaire manque, le substratum af
fleurant sur de grandes étendues de l'escarpement.

- Le. ~ype. pnogneh.6i6 ou pnognadant est défini en Golfe du Lion et en
Golfe de Valence. Les rejets du substratum sont atténués par une épais
se série sédimentaire tertiàire et quaternaire qui présente au niveau
de la pente continentale une structure simple. Seules, les séries meu
bles du haut de pente sont affectées de glissements pelliculaires qui
occupent de grandes aires mais restent limités en amplitude.

- Le. ~ype. inte.nmédiaiJLe., reconnu en certains points du précontinent
catalan et nord Baléares est marqué par un affaissement de la marge
en marches d'escalier. Le recouvrement sédimentaire est localement
réduit mais généralement ininterrompu. Les glissements de couverture
sont fréquents et présentent des amplitudes verticales importantes.

Ces trois types de marges se succèdent depuis le Golfe du Lion
jusqu'au îles Baléares et correspondent à des compartiments bien indi
vidualisés en domaine continental.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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Le passage de l'une à l'autre de ces marges s'opère rapidement par
le jeu de réseaux d'accidents NE-SW et NW-SE, généralisés à l'ensemble
de la Méditerranée occidentale.

En conséquence, le style des marges ne résulte pas seulement de
l'effondrement plio-quaternaire du bassin, mais aussi de structures
locales transverses. Ce facteur structural intervient aussi en réglant
l'importance des apports, puisque la situation des grands réseaux hy
drographiques en dépend. Les différences entre compartiments hauts et
effondrés sont ainsi accusées par la couverture sédimentaire tant au
niveau de sa puissance que des remaniements secondaires qui l'affec
tent (phénomènes pelliculaires).

~1ALDONADO, A. et RIBA, O., 1974 - Les rapports sédimentaires du Néogè
ne et du Quaternaire dans le plateau continental aux envi
rons du delta de l'Ebre (Espagne)
Mem. Inst. Geol. Bassin Aquitaine, 7, 321-329.

t1AUFFRET, A., FAIL, J.P., MONTADERT, L., SANCHO, J. and WINNOCK, E,
1973 - Northwestern Mediterranean Sedimentary Basin from
Seismic Reflection Profiles.
Am. Assoc. Petrol. Geologists Bull. 57, (11) : 2245-2262.

RYAN, W.B.F., 1976 - Quantitative evaluation of the depth of the wes
tern Mediterranean before,during and after the late Miocène
salinity crisis.
Sedimentology, 23, 6 : 791-813.

SERRA-RAVENTOS, J., 1976 - Le précontinent catalan entre le cap Bagur
et Arenys de Mar (Espagne).
Thèse de Spécialité, Université de Toulouse, 161 p.

STANLEY, D.J., GOT, H., KENYON, N., MONACO, A. and WEILER, Y., 1976 
Catalonian, Eastern Betic ànd Balearic Margins : Structural
types and Geologicaley Recent Foundering of the westhern
Mediterranean Basin.
Smiths. Contrib. Earth. Sc. Bull., 20 : 1-67.

STOEKINGER, W.T., 1976 - ValencianGulf offer Deadline nears.
Oil and Gaz Journal, March 29 : 197-204.
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EXISTENCE DE KLIPPES D'UNE NAPPE COMPOSITE NÉOGÈNE DANS
L'ÎLE DE MYKONOS/CYCLADES (GRÈCE)

Stefan DÜRR~ Geol. Inst. Univ. Marburg/L. - Lab. Géol.
Univ. Brest/Finistèr'e & Rainer ALTHERR~ Min. Ins.t. TU BraunschùJeig

On top of the protomylonitic Middle (-Late) Miocene granodiori
te of Mykonos, several klippes have been found. They are constituted of
various mylonites, upper Paleozoic and Triassic carbonates, strongly
tectonized greenschists, and (? Oligocene - Middle Miocene ?) Molasse
conglomerates. Tectonic criteria indicate a northward directed (? gra
vity) transport of this composite nappe.

L'île de Mykonos est constituée presqu'entièrement d'une grano
diorite d'aspect gneissique, en réalite plutôt protomylonitique, d'âge
radiométrique (ALTHERR & al., 1977) Miocène moyen ( - supérieur).

Dans la région du golfe de Panormos, le Permien et le Trias con
nus depuis longtemps reposent à la faveur d'un contact tectonique sur la
granodiorite (cf. DORR, 1975 i DÛRR et al., 1978). Avoisinant sur plus d'
un km2 , on trouve des conglomérats et des grès, jusqu'ici considérés gé
néralement comme du Pliocène transgressif. Or, étant composé presqu'ex
clusivement d'un détritus non cristallin et comparable lithologiquement
à la molasse mésohellénique de p.e. N~xos (ROESLER, 1973), ces sédiments
ont probablement un âge Oligocène - Miocène moyen. En tout cas, ils repo
sent, avec un rabotage basal à la manière des nappes numidiennes, tecto
niquement sur la granodiorite qui, elle, devient vers le haut de plus en
plus mylonitique et porte, au niveau du contact, une mince pellicule d'ul
tramylonite.

Dans la partie nord-est de l'île, les "diorites - hornblendites"
prétendues du socle cristallin (cf. VOREADIS, 1961), sont en fait des ro
ches volcaniques basiques métamorphisées dans le faciès schistes verts
et reposent également à plat sur la granodiorite. Ailleurs, de telles ro
ches appartiennent aux unités les plus hautes du système égéen, plus pré
cisément aux écailles de la base des nappes d'ophiolites ("mélanges ophio
litiques") .

Dans l'île de Mykonos, ces métavolcanites sont parfois extrême
ment tectonisées ; vers leur base, elles alternent avec des lames de my
lonites formées à partir de la granodiorite, par un processus polyphasé
près du Cap Evros, elles portent encore les conglomérats de la molasse.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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Il s'agit donc, à Mykonos, de klippes d'une nappe composite.
Les critères tectoniques (pendage des couches molassiques, "invection"
des mylonites basales, plis-flexures et petits chevauchements associés
dans la granodiorite sous-jacente) montrent que cette nappe s'est dé
placée du Sud vers le Nord, au moins dans un dernier stade. Ce dernier
épisode correspond probablement à un glissement secondaire, tardif,
par gravité, immédiatement avant l'enfoncement des bassins de la Mer
Crêtoise, à la fin du Miocène.
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THE VICTOR HENSEN STRUCTURE IN THE CENTRAL IONIAN SEA

Werner HIEKE

Lehrstuhl für Geologie
Technische Universitat München

During the cruise of the German R/V "Victor Hensen" in 1977
within the southeastern part of the Messina Abyssal Plain an
elongated hili has been found (HIEKE 1977). This Elevation rising
up to 350 m above the abyssal plain has been correlated with mor
phological features on the northeastern rim of the Malta Ridge
as weIl as with subbottom structures recorded on continuous seis
mic reflection profiles. The result i5 a SW-NE striking structure
of st least 60 km length.

During rieteor cruise no. 50 in autumn 1978 some additional in
vestigations have been carried out. The Evaluation of the material
is not yet finished. The reflection profiling showed that there is
no certainty concerning the connection between the norteastern
part of the Victor Hensen structure and the structural elements
of the Malta Ridge. Tt is still unsettledwether the Victor Hensen
structure passes into the doming at S.P. 535 or into that at S.P.
430 of fig. 29 of FINETTI & MORELLI 1973 (= "G" respectively "F"
in fig. 4 of HIEKE 1977).

FINETTI & MORELLI 1973 interpret reflector A on fig. 29 to be
the base of the Quaternary-Pliocene. This coincides with the
thickness of the Plio-Quaternary sediments ascertained in DSDP
Site 374 (HSU, MONTADERT et al. 1978). Within the domings of fig.
29 an unnamed reflector lying normally about 0.4 sec deeper than
reflector A rises and forms partly Elevations above the sea floor.
Hence, in contrast to FINETTI & MORELLI, the domings have to be
regarded containing pre-evaporitic layers.

To investigate the sediments covering the Victor Hensen Seahill
a piston core was taken. It is located on the flank of the hill
about 100 m above the surrounding plain. The core (2.52 m length)
na;3 not vet been investigated in detail. The first view showed
repeated changing of the slight inclination of the layers and a
sediment sequence unknown From the cores in the neighborhood.

Literature:

FIf~ETTI, 1. & f.lfORELLI, C. (1973): Geophysical exploration of the
Mediterranean Sea. - Boll.Geofis.Teor.Appl., 15,
rJ. 60, 263-341,41 figs., 14 pl. -

HIEKE, W. (1977): The "Victor Hensen Seahill"; part of a tectonic
structure in the central Ionian Sea. - Mar. Geol.,
~, M1-M5, 4 figs.

HSU, K.; MoNTADERT, L. et al. (1978): Site 374; Messina Abyssal
Plain. - Initial Reports of the Deep Sea Drilling
Project, vol. XLII, part 1, 175-217. Washington
CU.S. Government Printing Office).
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SUR L'ORIGINE DES SAPROPELS DE t'1EDITERRANEE ORIENTALE
J. VITTORI, G. CAUWET , F. GADEL, H. GOT et A. MONACO

Ce.Vl.VLe. de. Re.c.he./Lc.heJ.J de. Séd-tme.mofogie. MaJU..Vl.e.
Av. de. Viffe.Vl.e.uve. PERPIGNAN

Abstract. - The geochemical study of recent sapropelic layers points
out the marine rather than terrigeneous character of organic
matter. The correlation with sedimentological data emphasizes
the l'ole of local conditions resulting in the destruction of the
continental organic matter.

Les sapropels de Méditerranée orientale ont fait l'objet de tra
vaux variés, destinés à expliquer les conditions de leur mise en pla
ce. Les échantillons étudiés proviennent de carottes prélevées au sud
du Péloponnèse (fig. 1) et appartiennent à trois niveaux récents qui
ont été respectivement datés à 7 - 9 000 ans, 23 - 25 000 ans et 38 
40 000 ans B.P.

L'étude géochimique a porté sur la caractérisation de l'ensemble
de la matière organique, ou de sa fraction humique. L'analyse élémen
taire globale (Corg et Ntotal) montre qu'il s'agit d'une matière or
ganique assez peu azotée (fig. 2). Le rapport C/N varie de 10 à 20,
valeurs habituellement observées pour une matière organique continen··
tale ou évoluée.

Les teneurs en carbone hydrolysable, assez moyennes, reflètent
plus probablement l'existence de polysacdarides que de chaînes proti
diques. L'absence de bandes amides dans les spectres infra rouge des
Acides Humiques confirme cette hypothèse. Les rapports Acides Fulvi
ques/Acides Humiques, assez faibles, sauf dans la carotte 14, semblent
indiquer un matériel évolué. L'analyse élémentaire des Acides Humiques
montre un rapport H/C élevé, caractéristique d'une origine marine.
L'absence de vanilline dans des extraits Soude-Nitrobenzène, démon
trant l'absence de lignine, semble également suggérer une participa
tion mineure des apports continentaux.

L'ensemble de ces observations conduit à penser, qu'il s'agit,
pour ces niveaux sapropéliques récents, d'une matière organique d'ori
gine essentiellement marine.

Cependant, les 'données sédimentologiques (taux de sédimentation,
nature et structure des sédiments) conduisent à admettre des apports
continentaux non négligeables durant les périodes de dépôts de sapro
pels~ La TIITse en place du matériel s'effectue par un système d'alimen-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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tation en cascade, avec reprise des sédiments de bassin Q bassin.

On est amené à la conclusion que la matière organique d'origine
continentale est en grande partie détruite au cours des diverses éta
pes de sa mise en place, le temps de transit réel étant très supérieur
à son temps apparent. De ce fait, seule la matière organique d'origine
marine, produite sur place, bien que moins résistante que la matière
organique continentale, serait conservée.

L'étude de ces niveaux récents, par ailleurs limités dans l'espa
ce, implique donc l'existence de conditions locales de production
conservation liées à la disposition des bassins étagés et aux écoule-
ments turbides périodiques qui modulent le phénomène général de stra
tification.
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1977 - Sedime~tology and Environmental Conditions of Sapro
pels, in : HSU K.J. et al., Initial Report DSDP, vol. 42 A.
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Sapropels and Paleoenvironmental Implications. Rapp. C.I.E.
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LES ASSOCIATIONS A FORAMINIFERES DANS LE PLATEAU CONTINENTAL ADRIATI
QUE ENTRE RAVENNA ET ANCONA.

Paola FREGNI
(Istituto di Geologia dell'Università di Modena - Italia)

Abstract - A statistical study of the benthonicmicrofauna from 78
sea-bottom samples collected in the Adriatic Sea from the coast, bet
ween Ravenna and Ancona, to the mid-line led to the distinction of 7
foraminiferal zones variously connected with environmental and litho
logical characters of the bottom.

Dans le cadre du projet C.N.R. "Oceanografia e Fondi marini" on a
étudié, du point de vue statistique, les Foraminifères de 78 échan
tillons prélevés de la couche superficielle des sédiments du fond de
la mer Adriatique à partir de la côte, entre Ravenna et Ancona, jusqu'
à la mid-li ne .

Les assemblages sont caractérisés par des Foraminifères benthiques
(97%-100%), représentés normalement par les mêmes espèces, malS avec
une fréquence très variable~ Ainsi on a pu reconnaître 7 zones d'as
sociations: chaque zone est caractérisée par une haute fréquence de
mêmes genres.

Dans le but de repérer des liaisons entre les caractères chimique-

139

A-Associazione ad Ammonia
ed Elphidium

8 - AssociazÎone a Foraminiferî
arenacei

c- Associazione a Bulimina,
Ammonia ed Elphidium

D-Associazione a Neoconorbina,
Rosalîna e Asterîgerinata

E-Zona atipica

F -Associazîone a Bulimina,
Miliolacea ed Elphidium

G-Associazione a Mîliolacea e
Bulimina

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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physiques du milieu et la répartition des Foraminifères on a consiJeré
la température et la salinité au fond (fig. 2 et 3 de BONADUCE et al.,
1975), la profondeur et la lithologie.

Les microfaunes de la Zone A, où Ammonia et Elphidium atteignent
80%, sont liées à la profondeur (-25/-35 m), à la proximité de la côte
(distance maximum 15-18 Km), à la salinité. Les assemblages de la Zone
~, pauvres et représentés surtout par des Foraminifères arénacés, ont
probablement une liaison avec le jeu des courants qui mènent au SE les
apports du Po. La répartition de la Zone C, à Bulimina, Ammonia et EI
phidium, est liée à la profondeur: en effet elle se retrouve entre la
isobathe 35 m à W et l'isobathe 60 m à SE; de plus le sédiment, repré
senté par loam et surtout par argiles silteuses, est favorable à la
diffusion des Buliminae. La Zone D, à Neoconorbina, Rosalina et Aste
rigerinata est liée à la lithologie: en effet elle corresponde à une
zone sableuse. La Zone E, atypique en ce qui concerne les microfaunes,
est presque coincidente à une zone avec un sédiment sableux-silteux et
des profondeurs assez costantes (-55/-65 m). La Zone F, à Bulimina,
Elphidium et Miliolacea peut être considerée de transition entre la
Zone C et la Zone G à Miliolacea et Buliminae. Aucune liaison n'a été
;econnue entre les Zones F et G et les caractères du milieu.

Les observations sur la interdépendance microfaunes - facteurs du
milieu ont mis en évidence des variations dans les associations, liées
en manière différentes à les caractéristique chimiques et physiques du
milieu. La température au fond, qui dans la zone étudiée est peu va
riable, est le seul facteur qui n'a pas influencé la répartition des
microfaunes à Foraminifères.

BONADUCE G., ClAMPO G. & MASOLl M. (1975) - Distribution of Ostracoda
in the Adriatic Sea. pubblicazione della stazione zoologica di Napoli,
supplemento 40, pp. 1-304.
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PREXIERS RESULTATS D'm~E CAMPAGNE DE SISMIQUE CONTI1~E

ET DE PR.ELEVEIŒNT5Êll~ :BAIE DE BOU-ISJ'-:AIL (ALGER).

~ SELLALI et D AIT-YJ.CI, USTA, BP 9 Dar El Eeita-Al,er

The area tescri.et c••cer.$ the shelf ~ear ~l,iers.

Seiirentel.;,'dca.l resul ta sh.w :u ii$CrepH.cy wi th what i8 usually f.ul".i
•• the ••rthern shere ef the ~e••
First CSP i~.icate yli.cè.e strata f.ltei ant faultei a•• a pr.graiatei
serie •• the ei~e ~f the sl.pe.----

E. teh.rs d'u. pr~fil téjà allciel'!., il .'existe, sur le plateau et la
pe~te c~.tinentale te la ré~i•• t'AI,er, t'autres s••«ages que ceuX effec
-tués par les s.ciétés pétr.lières.
U.ite !!.issitu: .céan."raphique, à ••rd. au navire Vi".Aaretta SiJl.~er , a levé
cette anJl.ée l30,K"L \~.e ~.n.ia~es sisaillue cllntinus et 120 ka te a••fieur fie
sé.i~e.t8 et a prélevé fies écha.till••s à l'aide &'u. car.t±±er Ali.at
ie 1r ~e l.n~ueur.

la carte .athy.étrisue tressée grâce aux s.~fia,es c.rresp••i .ie. à
celle pu.liée par R.sfelfier eJl 1955. La rupture ie pente se place vers 120••
[,., analyse <les C'ar.ttes, effectuée:.. au r:SM ie PerpigJla12 a perais fie préd:~er

1& répartiti.. .es sédi~e.ts superficiels sur le secteur c.uvert ( El Dja
-~ila-D.ua.uaa). De la c~te vers le large, •• n.te u.e ze»e sasleuse ( jus-
-qu'à l'is$8athe 30.) ~uia u~e àanèe parallèle a11 riva~e de vase .ei~e à
grise, à rare-s c.qujlles et fié.ris végétaux, avec l.cale~e.t, au dr.it le
1 'euei l'~3,zs,fra.n, un faciès :nlus s8-bleux, riche en lamelli.raltchea, E!isté
r.p.jes et échi~.àer.es.Au ~~l~ io 70 ~ , ftn passe à ua sa.le argileux, pé
tri tle 0A'?riS ".e c.quilles et de the.lleR d' ali'ues calcaires. Ce faciè-s
se.~l~ li~ à la pr4sAuce fie hauts fanis rocheux l.caul ; t.utef.is il .'est
pas exclu. ae ~e}tser à fies certius litt.raux fessiles ; peut-~tre aux ieux
ty:nes d~ ferma ti .::;8 selsl'l les p«.1il~ts.Des faciès a.al.~rl.les ••t été signalés
dans le ~.lfe du Li•• At e~ Pr_veRee.
~~tre 150 et 250 • de pref5nteur, les car.ttes s ••t c.Bpesées d'URe vase
fluide .eire li gris ardre , h"D..~è1~e ct tràs pauvre eJl lé.ris végétaux.

Les résultats eu S.llaa~e sisldque iéfaij;ent quatre unités distiw.ctes
- 1 - U.e série superficielle t'épaisseur ~écr.issa~te vers le lar-

-~e iétaillée ew. s ••oa~e de séti.e~ts, ~••trant. ieux surfaces .'éresi••
re~ar~ua81es, dl~t l'une c.~resp~.t à u~ gtafie ancien ie regressi•• et l!au
tre au paleecheftal iu Mazafra••

- 2 - Une sprie plissée: c'est l'~~ité la plus fréqueanent ••servée ;
elle est c~ft~tituée te 6 h.riz.Rs à peu ~rès c••foraes, sauf l.cale.eut .ù ils
se res~erre.t e••iseaux. J (

.1.
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De~ aceiie.ts casàa.ta-failles i'eff••ire.e.t- affecte.t cette ser1e. De~

structurati••a souplea s••t visilllea e. aval et e. a••At ie ces accii.ent&l,
exclua.t que ties faillea pa..a.ee:RlleS puisseltt exrliquer leur erieine.

~ 3 - U.e reraati•• ie rell.rd c••tiIefttal : elle r.r.e en pla. u.e
lIa.ie s'étala.t à la li~te iu plateau c8:Rti.e~tal e~tre les pref••deurs .e
55 à 80 • -et. ".eQ •• Sa lar~:eur Jl'axiaale .2Jl8 18. z••e étuiiée se si tue au
treit ie la peiIte te Siii-Fretj. Cette uaité .ise.riaRte, rep.sant sur Ulle
surface itér.ai•• ce.stitue tell tiépata pregratés pestérieure~e.t à la struc
turati•• ie la série plissée.'

- 4 U.e f.r.atie. te peRte. Flle fait suite sur l~ pe~te c.nti.e~~

-tale, à la aérie pr.t;raté~, et se superp.se iirecteli.ent à l !u~ité plissée.
Les liseaux s••t ici fréqueJl.ts. D'a.utre;d part le passa~e à la série plissée,
vers le lIaa, est leaue.up ••iRa traJlché.

La prése.ce ie s.cle sur les eJl.re~istrerents est hypethétique. A 1,5 mile
au NW tiu cap 'e Siii-Freti.j, les h.rizn.sie la série plissée se liseautent
ré~lière.eltt au Sut-Est sur u.e r.natil'.• ' à cara.ctère sisTIiique c.f~paralle à
celui .'Ull socle. Le tracé lie s•• c••t.ur'se situe fans If! ,r61~Rfe.el1t ç;es
séries cristalbphyllielliY.es eu cap lie Sicii-Frn'j.

Le plateau centinental jaLs la ZOEe ~tu~i~e serait clonc essentiel]p~ent

consti tué ri. 'u!'!.e série plissée ( lIJn(iI1Ü/'l ti t!'ns b.ect..pétriques d. kilft;ll€ triques),
affectée te railles d.' eff",rtdrelfieYlt. Cette rltP'stica est tr~s pre1:ialÙe;,erlt a11
parentée aux séries plitlcènes c.nstj tuant les c~11i::3s du S3.h;J li' ;Âll..r;;<:'1":: et
••nt elle serait le prele;1.ge"l.e:1t e:n :!ler.
Sur ce Jultstratu. plissé, (jeR Sé{l; ~ents pregraltés .lit const-r'ui t le reflC'r'rJ c.n
-tÜleJl.tal Ihd.tant vers le haut àes $.épats lie !'ente.
La séiiaeKtati8Ji ré~e~te se ~aRifeste par ~es jér$ts .~ ies traces .'~rGsj~n,

à deux niveaux jifferents, s.~t perceptiltles.

-=-=-=-==-::-=-=-
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LE REMPLISSAGE HOLOCENE DE L'ETANG DE SALSES-LEUCATE
(PYRENEES-ORIENTALES, FRANCE)

• ••R. MARTIN et J. & Y. THOMMERET

• Centre de Recherches de Sédimentologie Marine, Perpignan, FRANCE
•• Centre Scientifique de Monaco, 16 Bd de Suisse, M.C. MONTE-CARLO

A general interpretative N.E. profile of the Holocene sedimentary deposits
of the Salses-Leucate lagoon (Pyrénées-Orientales, France) was obtained by multi
disciplinary studies including sedimentology and C14 datings.

Le littoral du Roussillon abrite derrière un cordon littoral sableux,
l'étang de Salses-Leucate dont le remplissage sédimentaire s'inscrit dans les
derniers épisodes de la transgression holocène.

La morphologie de cette lagune est caractérisée par l'existence de deux
bassins séparés par une zone de hauts-fonds dont l'îlot de la Rascasse est
le témoin émergé. Un profil transversal de l'étang, passant par cet îlot, ré
vèle la superposition d'unités sédimentaires variées.

- le cordon inférieur (a) sableux, d'origine marine, d'âge supérieur à
4.200 ans B.P., élaboré alors que le niveau marin se situe probablement quel
ques mètres sous sa cote actuelle.

- Une formation de galets, graviers et sables grossiers (c) et un remplis
sage vaseux de 4.200 à 3.000 ans B.P. (b) représentent dans un contexte de .
milieu identique à l'actuel mais pour un niveau marin situé légèrement plus bas
un second cordon plus externe, et la sédimentation lagunaire qu'il conditionne.

- un épandage sablo-graveleux (d) envasé, d'âge compris entre 3.000 et
2.700 ans B.P., remanié à partir du cordon inférieur.

- ~e cordon de la Rascasse-Courbatière (e) unité sablo-graveleuse enrichie
~n galets au sommet, d'âge compris entre 3.000 et 2.700 ans B.P., remanie les
~ormations enfouies sous le lido actuel.

- Le cordon littoral actuel (f) s'édifie depuis environ 2.000 ans B.P.,
tandis que sa variation latérale de faciès vaseuse, participe au remplissage
de la lagune ainsi isolée de l'influence marine.

L'alimentation en matériel grossier de cette zone de hauts-fonds a
été conditionnée par la présence d'une source de galets appartenant à un cor
don littoral, issu du remaniement d'anciennes terrasses fluviatiles de
l'Agly situées sous la partie sud du lido.

R. MARTIN, 1978 - Evolution holocène et actuelle des conditions de sédimen
tation dans le milieu lagunaire de Salses-Leucate - Thèse 3° cycle,
Perpignan.
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AGE RADIOMETRIQUE C 14 DES SEDIMENTS HOLOCENES DU DOMAINE CIRCALITTORAL
DU CAP MARTIN (ALPES MARITIMES, FRANCE)

Jean THOMMERET et Yolande THOMMERET
Centre Scientifique de Monaco, 16, Bd de Suisse, MC MONTE CARLO

SUMMARY. The post würmian sediments of the Cape Martin (A.M.) offshore
slope were studied by C 14 chronostratigraphy on six cores : two from
the continental slope at -57 and -60 m, four from the proximity of the
knee-line at -100 m. After being compared with proper bathymetric echo
sounding profiles, the results show age differences in the processes of
accumulation of sediments in the two groups of cores.

Les résultats de quelques mesures par C 14 d'âges de sédiments
prélevés au voisinage de la ligne de rupture de pente (knee-line) au
fond du talus continental méditerranéen entre Menton et Nice
(GENNESSEAUX M., THOMMERET Y., 1968 ; KREMER Y., 1974) étaient diffi
cilement interprétables sans faire intervenir des remaniements de la
couverture holocène (par glissement etc.).

La chronostratigraphie par C 14 de cinq carottes prélevées en
1974, à la demande de J. LABEYRIE (N.O. Catherine Laurence) : trois au
voisinage de la knee-line (-100 m) et deux à la cote bathyale -60 m
sur le Plateau continental a permis, en apportant quelques précisions
sur l'âge des divers faciès de dépôt, d'interpréter les différences de
structures des prismes sédimentaires holocènes des baies de Menton et
de Monaco - Roquebrune.

CARACTERES SEDIMENTAIRES ET AGES DES DEPOTS

1. Carottes prélevées au voisinage de la knee-line (-100 m)

Cette série comprend quatre carottes prélevées en position
symétrique par rapport à l'axe anticlinal du Cap Martin dans des
zones déjà bien étudiées structuralement et sédimentologiquement
(GIERMAm~ G~ 1969 ; EDGERTON H.E. et aZ.~ 1967 ; FIERRO G. et aZ.~

1973 ; KREMER Y., 1974). Ces carottes de 2 à 3 m de longueur, sont
généralement constituées de vases silteuses surmontant des niveaux
de sables à forte proportion d'éléments biodétritiques sur lesquels
ont été effectuées les datations. Déposés sur un socle würmi€n aplani
les sédiments d'épaisseur variable, d'âges compris entre 16.000 et
10.000 ans BP, appartiennent à l'Holocène.

2. Carottes prélevées sur le Plateau continental

Deux carottages ont été effectués dans les baies de Menton et
de Roquebrune de part et d'autre du Cap Martin au voisinage de l'iso
bathe 60 m.

Chaque carotte présente des caractères sédimentaires particuliers.
En baie de Menton, la carotte (2,53 m) est constituée par une vase sil
teuse azoIque datée sur fibres de posidonies de 2.300 ans BP à l'Actuel.
En baie de Roquebrune, sous une faible épaisseur de vases circalittorales,
les sédiments sableux ont été datés de 12.000 à 2.200 ans BP sur un remplis
sage d'environ 1 m indiquant une sédimentation très peu importante dans
cette baie.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit., 25126. 2a (1979).
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CONCLUSIONS

Les mesures radiométriques confirment que, sur le Plateau
continental, la répartition des sédiments holocènes reste dépendante
des conditions géographiques, morphologiques et océanographiques.

10
) Le bord du Plateau continental, au voisinage de la knee-line, est

occupé par des sédiments holocènes de faciès peu profond et de faible
épaisseur, reposant sur le Würm récent. Ces sédiments généralement
sableux à forte proportion biodétritique se rencontrent ailleurs, en
Méditerranée, où, sous le nom de "sables du large" (MONACO A., 1971 ;
LABEYRIE et aZ.~ 1976), ils se maintiennent à l'affleurement par effet
conjugué de la pente et des courants (ici le courant Ligure). Au
courant Ligure semble devoir être attribuée l'absence généralisée, sur
le rebord du Plateau, de dépôts ultérieurs de vases holocènes plus
récents que 10.000 ans BP.

2 0
) La comparaison des modalités sédimentaires en baie de Menton et en

baie de Monaco - Roquebrune fait apparaître une disparité entre les
secteurs Est et Ouest du Cap Martin: le secteur Est, vers Menton,
étant soumis à d'importants apports dus à l'alluvionnement, le secteur
Ouest vers Roquebrune, où l'apport torrentiel est réduit, ne possède
qu'une faible couverture holocène (1 m de sédiments holocènes dans une
carotte)) corroborant les coupes de sismique légère antérieurement
publiées.
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ON THE MECMNISM OF SEDIMENT TRANSPORT ON THE

THE MEDITERRANEAN SHELF OFF THE NlLE

WESTERN PART OF

DELTA
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Makram A. Gerges

Mediterranean Sea Branch

and Mounir S. Salama

Coastal Research Branch

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria, Egypt

ABSTRACT

Considerable bathymetric changes have been recently observed on the Med

iterranean shelf off the Nile Delta, indicating areas of erosion and ac

cretion. Accordingly, the mechanism of sediment transport is described

and an attempt is made to correlate these changes to the prevailing cur

rent system, wave action, and bottom slope gradients in the region.

INTRODUCTION

Significant environmental changes have been observed along the Egyptian

Mediterranean coast after the construction of the High Dam at Aswan in

1964. The regulation of the fresh water outflow from the Nile River pr

evented more than 90% of the usual discharge with its suspended load from

reaching the Mediterranean basin. This has deleteriously affected the

continental shelf environment and the coastal zone stability . Now that

solid material is no longer being supplied by the river to the coastal

zone, current and wave actions are causing serious erosional problems,

particularly near the two mouths of the Nile, e.g., at Rosetta promontary

the present rate of erosion has been estimated as 200 m/year.

In a separate study, Salama and Toma (1978) showed that bottom changes

have taken place revealing erosion in sorne areas and accretion in others,

depending on the magnitude and direction of forces applied, type of sedi

ment transported and the bottom topography. The aim of This study is to

discuss the relationship between the observed bathymetric changes and the

revealed sediment distribution pattern, on one hand, and the prevailing

dynarnical forces on the other. An attempt is made to describe the mecha

nism of the sediment transport. Such study is evidently essential and

important for effective coastal management.
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fuŒA OF INVESTIGf\.TION AND M4TERIAL

The investigated area extends for about 150 km along the Nile Delta

coast between Alexandria in the west and the outlet of Lake Burullus

in the east, and seaward to an average water depth of about 7Om.

Results of the old bathyrnetric surveys conducted by the British Admi

ralty ln 1919-22, and of the recent surveys carried out by the R/V

Chain ln 1975 and by the UNESCO-sponcered Coastal Protection Project

in Egypt during 1976-77, were analysed. The present pattern of sedi

ment distribution given by Summerhayes et al (1978) has been conside

red. In addition, data obtained from current and wave measurements

carried out in the inner shelf region of the Nile Delta were used to

confirm the proposed mechanism of sediment transport as described below

RESULTS AND CONCLUSIONS

The comparison of the old and recent bathyrnetric surveys showed that

considerable isobath shifts have taken place in the last 75 years

(Fig. 1). These shifts indicated severe erosion in Abu Qir Bay and

moderate erosion in the inner shelf off Rosetta mouth. Meanwhile,

accretion is observed in Burullus shelf beyond 20 m depth.

According to Moussa (1973) and Summerhayes et al (1978), the sediment

distribution of the area shows great variation from calcarious sand on

A1exandria shelf to silty sand in Abu Qir Bay. Mud deposits are conc

entrated off Rosetta mouth, while relict sand covers Burullus shelf.

The bottom slope gradients (Fig. 2) indicate that in Abu Qir Bay area,

gentle slopes G:2500) are observed nearshore, followed by steeper sl

opes G:500 - 1:1000) offshore, while in Burullus area the reverse occ

urs. This striking feature generally favors the sediment transport to

be seaward in the first area and landward in the second.

The above results and discussions, supported by some wave and bottom

current measurements, assume that the sediment transport should occurJ

as proposed in Fig. (3),by a mechanism which could be discribed as

follows:

I. In Abu Qir Bay: In the western half of the Bay, away from Rosetta

fan area, the transport in shallow water (of depth less than 2Om)

tends to have a direction ranging between NE and SE. In deeper
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water, the transport takes a Nortl18astelTI direction until it reaches

the outer boundary of the Bay, where i t turns to N and NNW direct

lon. Finally the general eastward flow circulating the Eastern

Mediterranean which, according to Gerges (1976), is unidirectional

from surface to bottom influences the transport beyond the 5Om-dep

th contour to attain an eastward direction.

Results from current measurements carried out ln the shallow water

region of This part of the Bay (Tebelius, 1977) indicated an almost

absolute prevalence of NE and SE currents with percentage of occu

rance reaching about 75% of the time in sorne cases. This strongly

supports the mechanism suggested in This study as discribed above.

2. In the Rosetta fan area: In the western sector of the fan northwe

sterly transport is prevailing affected to a great extent by the

bottom topography as the bottom slope gradient and the existance of

Rosetta canyon both help the sediment to escape in that direction.

Meanwhile, in the eastern sector of the fan, a northeasi:Erly trans

port is indicated. However, in deeper water of This sector, near

the 50 m-depth contour, the transport tends to be eastward.

Bottom currents were measured at two stations 4-. 5 and 9. 5 km to the

northwest of Rosetta mouth, at depths of 11.5 and 15.8 m respectiv

ely. Results obtained from the first station showed that variabili

ty of velocity and direction was an outstanding feature of the bott

om currents. At This 10ca1ity, the current was southwesterly 35% of

the time, whereas the northern components of the currents prevailed

for only 24-% of the time but with higher ve10cities, sometimes exce

eding 30 cm/sec. At the second station, the main directions of cur

rent were between N and NNE with ve10cities ranging from~ 3 to 10

cm/sec. This confirms the proposed mode of transport in the Rosetta

fan area.

3. In Burullus shelf area: Comp1etely different mechanism of sediment

transport is observed in This area, resulting obvious accretion.

This part of the shelf. being rather an open area of the Nile Delta

coastJis more exposed to the driving forces coming from the open

sea in the form of winds, waves and associated currents. The prev-
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ailing northwesterly winds generate waves, the most predominant

directions of which are the NW (30%) and the NNW (30%) and the

N (13%) (Rahal, 1977). As these waves transmit their energy and

moment:um toward the coast, bottom-boundary currents are praduced

flowing over the shelf in the direction of wave propagation, and

these currents play the significant raIe in the sediment transpo

rt over the shelf. The resulting currents stir up the sediments

and transport Them toward the coast. Proceeding coast:wards, These

currents would dissipate energy and thus the transported sediments

are accumulated over Burullus banks resulting accretion.

In conclusion, it should be mentioned that the above discribed

mechanismsare restricted only to the coastal areas beyond the

littoral zone which exihibits i ts own dYnamics.
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Mise en place polyphasée des unités de Dinar

(Taurus d'Isparta, Turquie).

par

O. MONOD

Laboratoire de Géologie Historique,

Faculté des Sciences, ORSAY (France).

La superposition des phases tectoniques d'âge Cré
tacé à Miocène est bien visible dans "l'Angle d'Isparta", à la
jonction de l'arc Dinaro-égéen et de l'arc taurique.

Au Nord de Dinar, quatre unités allochtones apparte
nant aux nappes lyciennes ont été identifiées au-dessus des
conglomérats molassiques d'Incesu (Oligocène). La stratigraphie
de ces unités montre qu'elles ont été tectonisées une première
fois à la fin du Crétacé (âge des détritiques~ommitaux).A
l'Eocène supérieur, une deuxième phase place i/s,ks unités sur les
flyschs priaboniens à Dinar et Homa ; elle es~ suivie par le
dépôt des conglomérats d'Incesu et de Tavas (Oligocène) large
ment transgressifs sur les nappes et sur l'autochtone sous
jacent. Une troisième phase tectonique écaille vers le SW l'é
dificie prédédent après l'Aquitanien (phase lycienne). Enfin,
une quatrième phase compressive, au Miocène supérieur, provo
que d'importants chevauchements vers le Sud (Barla Dag, Davras
Dag) .

La superposition de quatre phases tectoniques dans
la région d'Isparta montre comment l'arc Dinaro-égéen, d'âge
Miocène, chevauche l'arc taurique d'âge Eocène supérieur.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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CYCLES ANNUELS DE QUELQUES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'ETANG DE THAU

P.Y. HAMON, H. TOURNIER et P. ARNAUD

I.S.!.t.P.M.!J Biologie Conchylicole!J 1 rue Jean Vi lar!J , 34200 Sète!J France

Summary. - The physico-chemical features of the "Etang de Thau" are under
the dependence of the meteorological conditions. We describe here the an
nuaI cycle of sorne parameters such as temperature, salinity, dissolved
oxygen and nutrients.

Résumé. - La température, la salinité, l'oxygène dissous et les sels nutri
tifs ont des valeurs très variables dans l'Etang de Thau. L'évolution de
ces paramètres est récapitulée pour 1975, 1976 et 1977.

Les caractères physico-chimiques de l'étang de Thau peuvent varier
considérablement au cours des années, tant cet étang est sous la dépendance
des conditions météorologiques.

Temp~ratur~ ,
Le cyc,le annuel présente sensiblement deux phases séparées par des

périodes de transition:
-- la phase de type hivernal qui va d'octobre à mars, est caractérisée

par des températures comprises entre 8 et lüoC (moyennes mensuelles).
-- la phase de type estival s'étend de mai à septembre avec des tempéra- .

tures comprises entre 19 et 23°C.
entre les deux, les phases de transition printanière et automnale

sont brèves.
Selon les années, les températures extrêmes peuvent considérablement

varier: température maximale 27°C en 1975 et 23°C en 1977.

Salinité
La variabilité des conditions météorologiques ne permet pas de pré

voir les maximums et les minimums de salinité atteints à chaque saison.
C'est ainsi que les courbes relatives à différentes années ne se supperpo
sent absolument pas.

La salinité passe de 36% 0 à 31%0 entre février et avril 1974
(abaissement dû aux précipitations) puis remonte jusqu'à 37%0 en août et
septembre. Il faut attendre le mois de janvier 1975 pour que se produise
une légère baisse (36% 0); en été de cette même année le maximum dépasse
39% 0 . .

En 1976, le minimum est de 35%0 au mois d'avril et le maximum de
39%0 au mois de septembre. Puis les salinités décroissent rapidement
pour tomber à 31% 0 en avril 1977. Le maximum annuel est atteint en sep
tembre avec 37%0.

De façon générale, une baisse de salinité apparaît à la fin de l'hiver
et au début du printemps. La concentration augmente ensuite plus ou moins
rapidement en fonction des conditions climatiques; le maximum est atteint
en fin d'été.
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Oxygène dissous
On peut g€n€ralement distinguer plusieurs p€riodes :

-- de janvier à avril, les valeurs notées sont comprises entre 80 et 100%
de la saturation dans la presque totalité de la couche d'eau;

de mai à juin apparaît une sursaturation;
de juillet à décembre, le pourcentage de saturation diminue pour demeu

rer entre 80~et 90%.
Pendant l'€t€ 1~75 cependant, l'évolution a été très différente sur

tout dans les niveaux profonds: l'absence de vent et une forte chaleur
provoquent dès le mois de juin une nette désoxygénation; cette dernière
s'intensifie, et au mois d'août, on observe en certains endroits une ano
xie totale. Il a fallu plus de trois mois pour que les conditions redevien
nent normales.

Sels nutritifs

a) Phosphates Les réserves de phosphore minéral sont très importan
tes dans l'étang. La moyenne annuelle est de 3 ~atg/l de P-P0

4
.

Généralement il est possible de mettre en évidence trois périodes
diminution des phosphates de janvier à avril (minimum 0,5 ~atg/l),

augmentation au printemps, suivi d'une stabilisation en été (maximum
8 ~atg/l),

nouvelle baisse en automne.
Il existe une relation inverse entre l'abondance en phosphates et les

concentrations en oxygène, l'augmentation des premiers allant de pair avec
une diminution des secondes.

b) Nitrites et nitrates: L'interprétation des phénomènes observés
est très délicate du fait que la concentration en nitrite-nitrate est la
résultante de phénomènes biologiques antagonistes (nitrification et déni
trification) auxquels s'ajoute une consommation planctonique et algale.

A de rares exceptions près, les valeurs maximales sont relevées pen
dant les périodes hivernales ( 6 ~atg/l de N-N0

3
et 0,8 ~atg/l de N-N0

2
).

En été, le milieu s'appauvrit en nitrates; ceux-ci vont jusqu'à dis
paraître quelquefois, leur consommation est alors vraisemblablement due à
une poussée phytoplanctonique qui se combine à une phase de dénitrification.

Les courbes annuelles de concentration en nitrates sont généralement
en dents de scie ce qui suggère que le milieu est le siège de transforma
tions incessantes.

Conclusîon. -
L'évolution des facteurs physico-chimiques du milieu est sous la dé

pendance étroite de la climatologie et de l'ensemble des processus biolo
giques. De nombreuses données concernant d'une part les caractères physico
chimiques du milieu et d'autre part le développement des phénomènes biolo
giques sont accumulées. Pour rechercher et établir des corrélations entre
un grand nombre de paramètres ayant les uns sur les autres des effets de
synergie ou d'antagonisme, il est nécessaire de faire appel à des traite
ments mathématiques qui vont être mis en oeuvre au laboratoire.
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CROISSANCE DES MOULES MYTILUS GALLOPROVI1VCIALIS Lmk

DANS LES DIFFERENTES ZONES DE L'ETANG DE THAU

P. ARNAUD, P. Y. HAMON etH. TOURNIER

I.S.T.P.M.~ Biologie conchylicole~ 1 rue Jean Vilar~ 34200 Sète~ France.

Summary.- Great differences in the growth of Mytilus galloprovincialis are
noted aIl along the shore of the "Etang de Thau". The seasonal changes ln
length and weight are reported for the year 1977.

Résumé.- La croissance des moules en taille et en poids alnSl que leur de
gré de réplétion varient d'une zone à l'autre dans l'étang de Thau. Cette
note décrit les observations effectuées en 1977.

Le bassin de Thau est le premier centre conchylicole de la Méditerra
née française Le secteur réservé à l'élevage des mollusques s'étend de
Bouzigues à Marseillan, le long du rivage Nord-Ouest de l'étang. On distin~

gue dans cet ensemble trois secteurs : le premier va de Bouzigues à Mèze
(zone A), le second de Mèze à Montpénèdre (zone B), le dernier de Montpé-
nèdre à Marseillan (zone C).

La zone A, la plus profonde, est en relation avec la mer par les ca
naux de Sète, et l'influence marine y est nette.

On observe d'Est en Ouest des différences de croissance saisonnière
très marquées.

1. Matériel et méthodes
Après avoir mesuré et pesé chaque individu d'un lot de moules, plu

sieurs cordes d'élevage de type classique ont été confectionnées. Ces lots
témoins répartis dans l'étang ont permis de suivre la croissance et l'en
graissement des mollusq~es par prélèvements périodiques.

II. Croissance

a) Taille = Au départ, la taille moyenne était de 24 mm. Quinze mOlS plus
tard, suivant le lieu d'élevage, on observait des tailles comprises entre
63 et 59 mm. L'accroissement moyen mensuel est plus important en zone A
(2,7 mm) que dans les deux autres zones (2,1 mm). Il semble donc que l'in
fluence marine favorise la pousse en zone A.

Par ailleurs, des différences saisonnières très marquées modifient
considérablement l'allure des courbes de croissance en fonction du temps ..

C'est ainsi que les mollusques de la zone A ont un taux de croissance
élevé (2,7 mm par mois) par rapport aux autres secteurs de l'étang, pendant
la période hivernale et le début de l'été.

Au printemps, par contre, ce sont les zones B et C qui présentent une
croissance plus rapide? Les mollusques y rattrapent donc une pa~tie du re
tard pris à la saison précédente.

En automne, l'arrêt de pousse est quasi général.

b) Poids = La croissance pondérale mensuelle moyenne est comprise entre
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l,50 et 1,20 g. Les gains les plus importants ayant été notés en zone A.
Bien entendu, les hétérogénéités de croissance pond€rale sont tout â

fait comparables à ce qui a été décrit pour la taille; en outre, dès le
début de l'automne on constate un net fléchissement de gain de poids du
fait des premières émissions de gamètes.

III. Relations taille-poids

L'établissement de la courbe taille - poids selon la formule générale
W = qln (W étant le poids, q une constante et l la longueur) confirme qu'il
existe une différence réelle entre les trois zones cultivées de l'étang de
Thau: â taille égale, les mollusques de Ma~seillan sont d'un poids nette
ment inférieur â ceux de Bouzigues. Entre les deux extrêmes, on observe
tous les termes intermédiaires. On peut donc admettre que l'influence mari-
ne que subit la zone A est bénéfique pour la croissancedes coquillages.

IV. Index de condition

L'état d'engraissement est mesuré suivant la formule l = 1000.p/V-v
(p étant le poids sec de chair et V-v le volume intervalvaire). L'index l
reflète donc l'état de remplissage des coquillages. Sachant que l'indice
100 correspond â un engraissement très satisfaisant, on se rend compte de
la qualité des moules de la zone A qui pendant presque toute l'année ont
un index supérieur â 100; ce n1est qu'en hiver que cet indice tombe à 69.
En zone C par contre, l'index de condition dépasse rarement 100 et durant
l'hiver et le printemps tombe â 49.

Conclusion.-

Au cours des seize mOlS d'expériences, des différences saisonnières
sont apparues dans la croissance. Les décalages entre les zones ont trois
raisons principales : la position géographique, la profondeur et la tempé
rature.

La zone A, très profonde (7 à 9 m) et directement en relation avec la
mer est propice â une bonne croissance' et à un engraissement excellent des
coquillages.

La zone B, de moindre profondeur, subit encore l'influence marine; la
moule, suivant les endroits, y est cultivée avec de bons résultats.

La zone C, la moins profonde (3 à 4 m) est la plus étroitement soumi
se â l'effet de la température atmosphérique et ses eaux subissent des
variations importantes.

D'autres facteurs physico-chimiques pouvant intervenir aussi dans la
croissance sont â l'étude.
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MIDDLE MIOCENE - LATE PLIOCENE EVOLUTION OF THE SOUTHERN AEGEAN

BACK-ARC BASIN

Johan E. MEULENKAMP

(Dept. Stratigraphy and Paleontology, State University

of Utrecht, Utrecht, the Netherlands)

The sedimentary record of the Neogene of the Southern Aegean area

reflects a complex interrelation between major tee tonie events,

paleogeographie configurations and sedimentation patterns. This ~s most

clearly expressed in the Neogene sequence of Crete, which displays

ample evidence for ten successive paleogeographie configurations in

the Middle Miocene - Late Pliocene time-span.

In Middle Miocene time Crete formed part of the Southern Aegean

landmass (Meulenkamp, 1971), which extended north and east of the

island as it is today. DifferentiaI, vertical movements during the Late

Serravallian and the Early Tortonian caused the transformation of the

area into a mosaic of horsts and grabens (Drooger and Meulenkamp, 1973).

These processes are thought to have resulted in the most dramatic change

of the paleogeographie configuration of the Southern Aegean area ~n

Neogene time, between about 12 and la m.y. ago. They resulted in the

subsidence of the Southern Aegean landmass and the interruption of the

connection between Crete and the European mainland. The high tee tonie

instability at the transition from the Middle to the Late ~1iocene can

also be inferred from the seismic data (Jongsma et al., 1977) of the

Southern Aegean Sea and from the sedimentary record of the island of

Kythira (Meulenkamp, Theodoropoulos and Tsapralis, in press).

An overall submergence, related to some type of "restabilisation"

of the Southern Aegean area seems to have taken place at the transition

from the Tortonian to the Messinian. Calcareous successions (bioclastic

limestones and marIs) were deposited on Crete and on Milos. On Milos

(Cyclades) these sediments unconformably overlie preneogene, metamorphic

rocks (Meulenkamp, in press). Also in the Southern Aegean the Messinian

salinity crisis was connected with the local deposition of evaporites

(Crete, Milos, D.S.D.P. site 378). An intra-Messinian tee tonie event

caused a removal of part of the older Neogene sedimentary cover and

the local accumulation of coarse-clastic sequences on Crete.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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Possibly also Kythira was affected by processes of uplift, tilting

and erosion at that time.

The Early Pliocene flooding can clearly be recognized in the

sedimentary record aIl over the area. In the course of the Early Pliocene,

however, an overall regression, caused by uplift and tilting to the

north, started to affect Crete. This resulted in the emergence of Crete

in the course of the Middle Pliocene. These processes were approximately

contemporaneous to subsidence or even submergence on Kythira, Karpathos

and Rhodos (Meulenkamp, Theodoropoulos and Tsapralis, in press,

Meulenkamp, de Mulder and van der Weerd, 1972), which suggests a

fundamental change of the paleogeographie configuration ("reversaI of

the megarelief") and sedimentation patterns in the Southern Aegean

between the Early and the Late Pliocene.

More information is needed on the Neogene of the Cyclades area, but

the conclusions drawn from the Neogene successions on Hilos suggest

that the uplift and subsequent erosion of kilometers of sediments from

the Cyclades mass and the "mise-en-nlace" of allochthonous units must

have occurred before the Messinian, i.e. before about 6.5 m.y. ago.
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DEVELOPPEMENT DE LA "MALAIGUE" EN 1975 DANS L'ETANG DE THAU

H. TOURNIER, P.Y. HAMON et P. ARNAUD

I.S.T.P.M., Biologie conchyZicole, 1 rue Jean ViZar, '34'2'00 Sète, France,.

Summary.- In 1975, the brackish lake "Etang de Thau", the main conchylicol
area of the french Mediterranean coast, was affected by ,a very serious dis
trophy crisis. The description of the "malaigue" is given in relation with
temperature, dissolved oxygen, salinity and wind.

Résumé. - L'étang de Thau, important centre conchylicole méditerranéen a
été affecté en 1975 par une crise distrophique particulièrement grave. Cet'te
note précise le mécanisme physico-chimique de cet accident en relatant l'é
volution de la température, de la' salinité, de la teneur en oxygène dissous'
et des vents.

Comme c'est le cas pour la plupart des lagunes méditerranéennes, les
caractêres physico-chimiques de l'étang de Thau peuvent varier considéra
blement d'une année à l'autre et toute pr~vision s'avère bien délicate à
faire ... La période la plus critique est sans conteste l'été, pendant le-
.que1 risque de se produire une "malaigue", cause de dégâts plus ou moins
graves sur les cultures de coquillages. Cette crise distrophique se traduit
par une désoxygénation des eaux qui prennent une coloration 'brune puis
blanc laiteux; elle est généralement localisée et affecte soit les eaux de
bordure, soit les eaux profondes. Exceptionnellement, tout le plan d'eau
est touché comme cela s'est produit en 1975.

1 - Tempéra tur·e: Au cours de Il année 1975, on relève différentes particula
rités dans l'évolution thermique du milieu: -- la période printani~re se
caractérise par la régu1arit€ de l'augmentation des températures d'avril à
juinj-- le maximum relevé (27°C au lieu de 24°C seulement l'année précéde,n
te); -- enfin l'isothermie hivernale s'est conservée très .avant dans l'année
une thermoc1ine n'apparaissant qu'en juillet et août; ceci atteste que le
réchauffement intense a affecté, sous l'effet d'un brassage, toute la masse
des eaUx, du moins jusqu'à cette période.

2 - Salinité: La salinité est exceptionnellement élevée en 1975, dépassant
39% 0 après un minimum de 36% 0 se\llement. La ha10c1ine qui se situe
généralement. vers les 6 mètres ne s'est pas formée en raison du déficit
pluviométrique. Cette situation est évidemment le résultat de l'intense
réchauffement climatique. 4

3 - Oxygêne dissous:: Avant le mois d'août, l'oxygénation des eaux de surfa
ce est sensiblement normale (80 à 100%) et ne s'abaisse brièvement qu'en
juillet.

Au niveau profond (8,50 m), on observe par contre, à partir de juin,
une nette désoxygénation qui s'intensifie rapidement pour atteindre en èer
tains points, l'anoxie totale en août. Le taux fluctue mais demeure très
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bas en septembre et ne se rétablit au-dessus de 70% qu'au début octobre.

4 - La "malaigue" : La "malaigue" en eau profonde se déclare en juillet.
Elle est déterminée par les conditions météorologiques particulières de
l'année: -- réchauffement exceptionnel; -- déficit des échanges avec la mer
et donc d'entrée profonde d'eau de mer "fraîche" par les canaux de Sète,
entre juin et aoGt; -- forte demande en oxygène du milieu en raison de
l'abondance du matériel organique (plancton, particules organiques). Les
premières anoxies profondes ont lieu dans l'étang des Eaux Blanches, la
couche supérieure demeurant à la saturation.

Fin juillet, l'horizon anoxique a progressé vers le haut, de 7 à 9 m
jusque vers 4 m. A cette époque de forte chaleur et d'absence totale de
vent, la nappe désoxygénée pénètre dans les parcs et cause d'importantes
mortalités dans le bas des cordes à moules.

Début août, apparaît un second phénomène que nous appelons "malaigue
de surface"; elle se développe des zones câtières vers la zone des parcs
sous l'effet d'un fort vent de nord-ouest. Cette malaïgue stétend très ra
pidement et touche l'ensemble des parcs, causant de nombreuses mortalités,
plus sensibles sur les moules que sur les huîtres.

Il est vraisemblable que cette seconde malaïgue soit au moins en par
tie expliquée par un effet d'up-welling dû au mistral faisant ressortir
près des câtes des eaux profondes anoxiques pour les chasser ensuite au
travers des parcs. Mais elle est aussi due à la remise en suspension par le
vent de l'important matériel-organique en voie de dégradation (algues, dé
chets conchylicoles, ... ) accumulé près de la côte et sous les parcs.

La malaigue en 1975 apparaît ainsi comme ayant une double origine.

Conclusion
Le mécanisme du développement d'une malaïgue, grave en raison de son

incidence économique, a pu être saisi par le détail en 1975. La conjonction
de la chaleur et du défaut d'agitation et de renouvellement des eaux est
déterminante. Mais après une longue période de· cad4me l'effet innnédiat du
vent peut être catastrophique. Les années précédentes, et jusqu'à aujourd J

hui, de petites "malaigues" localisées se produisent hors des zones conchy
licoles, notannnent dans le nord de l'étang des Eaux Blanches. Une telle
situat.ion doit être considérée comme normale car elle nJest, tout compte
fait, que l'indice de la richesse du milieu lagunaire et la contre-partie
de la croissance remarquable des coquillages qui peuvent y être élevés.
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PHOSPHATES DANS LES ETANGS MEDITERRANEENS : HAUTES TENEURS, TENEURS
CRITIQUES - PREVISION ET DECLENCHEMENT DES "EAUX DECOLOREES"

Marie-Luce CHASSANY DE CASABIANCA
Biologie Animale, USTL, 34060, Montpellier

It may happen that Languedociens ponds present an important summer increa
se of phosphates nearly gelting to lmg/l. If the maximum exceeds 2mg/l it
is generally accompanied by a '~iscolored water" phenomenon with Dinofla
gellates. These critical amounts allow anticipation of the situation evo-
lution.

La teneur en phosphates des eaux dépend principalement: 1 - de l'im
portance des processus de déposition des détritus organiques de l'écosys
tème, 2 - des apports exogènes, 3 - de la régénération des phosphates
(MORTIMER, 41, HUTCHINSON et als 57 et 69, HEPHER 66), 4 - de l'utilisa
tion des phosphates par la flore végétale et planctonique. Cette teneur
est donc soumise à de fortes fluctuations saisonnières nyctémérales et
locales (SACCHI 65) (DE CASABIANCA, 67 et 74) .

Les teneurs en phosphates des eaux des étangs, sont en général net
tement supérieures à celles trouvées en mer ou dans les lacs (MINAS, 62
BLANC et LEVEAU, 73 ; PELLETIER 73; CHASSAING, 78 ... ) et oscillent de 0 à
1/100mg/1 à 1/10mg/1 soit près de 1 ~atg/1 au maximum (SCHACHTER et als
54, NSIBET et SCHACHTER, 61, VACELET 63, 69, CARRADA et SACCHI 64, SACCHI
65, GANNING 66, DE CASABIANCA 67, 74, MOMMERTS 69, MINAS 73, PATRITI 76,
BAUDIN 77) .

Le cycle annuel d'un étang lagunaire montre deux pics de phosphates:
l'un à la fin de l'hiver correspondant à la régénération des phosphates,
utilisés de façon continue par la végétation croissante à partir du prin
temps; le 2è, à la fin de l'été, lors de la phase de décomposition où le
taux de phosphates régénéré est supérieur à la demande. Ce 2è pic peut
prendre une forte ampleur dans les étangs où les phénomènes annexes (pol
lution, élevage intensif entraînant une forte biodéposition, (CHASSANY-DE
CASABIANCA, 77) tendent à aggraver la situation.

Comme tout étang lagunaire méditerranéen, les étangs languedociens
sont caractérisés :
al par une 1ère phase estivale que l'on peut qualifier de "croissance",
marquée par une forte production primaire et une bonne homogénéisation
des courbes de surface et de fond des principaux éléments physiques et
chimiques qui évoluent à un pH voisin de 8,5.
b/ Le pic thermique maximal marque le début de la 2è phase estivale où
les processus d'accL~ulation de biodéposition, de mortalité, de décompo
sition sont supérieurs aux processus de croissance, entraînant la disso
ciation des courbes surface-fond et bord-large des principaux éléments
(tO,02,PH,P04) et à une diminution générale de 1'02 disponible (produc
tion en baisse, consommation en hausse) entraînant une baisse générale
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de pH. C'est au cours de cette phase que l'on observe souvent la montée
anormale de phosphates qui s'accompagne ou non de phénomènes "d'eaux déco
lorées" .

1. Moyennes des résultats en provenance des bords des étangs de Vic, Pré
vost, Ingril, Arnel, Moures, Thau au cours de l'été 1976, pendant lequel
des "eaux rouges" se sont produites sur certains. Ce tableau montre l'évo
lution des principaux éléments et rapports au cours du processus de déclen
chement de "l'eau rouge".

stades successifs NH4 P0
4 N02

de l'évolution vers pH N/P C/N
l'eau rouge mg/1 mg/1 NO

mg/1 3

Stade précédant
l'E.R. : végétation 9,5 3 1-2 0,8 0,6 7,7 Situation ré-
accumulée et P. versible

Eaux décolorées.
1.stade à Dino- 8 3 2,5 0 0 5,5 Situation irré-
flagellés et P. versible

2.Stade à Dino-
flagellés il- P. 8,t 6,3 0,8 1,4 1,6 7,4
faible.

3. Stade à ciliés 8,6 7,5 0,4 15,5 >20 4,5

En conclusion, les valeurs superleures au mg/1 sont des valeurs cri
tiques. - Le stade précéà_ant l' "eau rouge" est caractérisé par des valeurs
de phosphates de 1 à 6 mg/1 peut se prolonger une vingtaine de jours. Il
semble réversible jusqu'à 6 mg/1 si les processus évolutifs s'arrêtent. Le
maintien des teneurs plus élevées de phosphates et leur montée permet de
prévoir le déclenchement du processus qui se traduit par un stade à Dino
flagellés (de 1 à 4H) au cours duquel la valeur des phosphates à atteint
son maximum et le rapport N/P tend vers O. Au cours des phases suivantes
le taux de phosphates est utilisé par les populations du bloom.

II. Résumé des résultats sur le centre de l'étang de Thau (Analyses en
juin, juillet, au niveau des parcs à moules en. surface et sur le fond'
- 7m50).

Les teneurs en phosphates < 1mg/1 au cours de la 1ère phase (jusqu'
au début juillet) dépassent le mg/1 le 15/7. Oscillations des teneurs,
avec chute à chaque période de mistral. Valeurs S/F semblables lors de la
1ère phase.Dissociation des courbes lors de la 2è phase avec les teneurs
supérieures en surface.Bonne corrélation des oscillations des phosphates
avec les valeurs de pH inférieures à 8,5 (à partir de la 2è phase). Cor-
rélation.
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inverse des courbes des phosphates et des courbes de C et N particulaire.
Bonne corrélation des phosphates et du C/N.

Le rapport N/P de 20 début juin, chute à 1,5 en juillet. Il reflète
les valeurs de, l'azote minéral (N02 + N0

3
) qui montre des pics importants

lors de la 1ère phase. Les pics d'ammomnlaque se situent en même temps que
ceux des phosphates mais ils sont supérieurs,~ à ceux des phosphates, pour
des pH > 8,5 et plus faibles que ceux des phosphates, pour des pH infé
rieurs.
Conclusion :

1°. L'étang de Thau qui a présenté une forte accumulation de matériel
organique auquel s'ajoute la forte biodéposition des résidus de l'élevage
conchylicole, n'a pas présenté de phénomènes d'''eaux rouges" au cours de
la 2ème phase estivale 76. Cette phase présente malgré tout de',' fortes'
montées de phosphates lors des périodes calmes, avec décrochement lors des
coups de mistral qui contribuent à mettre en suspension un matériel biodé-!
posé relativement acide. La valeur maximale des phosphates est de 1,25mg/l
avec un rapport N/P de 0,8. Ces teneurs sont des teneurs critiques mais
caracatérisent une situation encore réversible.

2°. Les phénomènes de minéralisation de la matière organique en fonction
d'un degré d'oxygénation décroissant, donnent: N02 + N03, puis NH4 et P04
en quantité faible, r,uis NH4 + P04 en quantité élevée. La production de
phosphates est croissante pour aboutir à un rapport N/P qui tend vers
zéro au moment de "l'eau rouge".

Schéma

l Décomposition
Remise en suspension à pH < 8~5 ~

ou relargage

Production l Foeces
non utilisée (élevages)

\, /
Matériel organique important
biodéposé

Rejets
(P)

~

Ï'Jo i2
NH4
P04
NH4
P04

+ N03
élevé
faible
faible
élevé
(1-6)

+

+
N/P
tend 0

(Degré d'oxygénation dé
croissante)
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LES PHENOMENES DE DECOMPOSITION ET DE TRANSFORMATION EN MILIEU LAGUNAIRE
ET LE C,N, et C/N PARTICULAlRE

Marie-Luce CHASSANY DE CASABIANCA
Biologie Animale, USTL. 34060, MONTPELLIER

Discussion concerning the analysis and the amounts of C~N~ and particulate
CIN in a pond environment. Exœnple of application to discolored waterphe
nomenon in Languedocian brackish waterponds (Francia).

Le matériel organique particulaire se définit comme un matériel
organique en suspension dont la taille varie de 0,5 à 100 essentiellement
constitué de matériel détritique, de phytoplancton, bactéries flagellés ...
Le zooplancton faisant fartie du niveau secondaire étant exclu (GOLBERT et
al. 1952, JANNASH, 1958, MC ALLISTER et aIs 60 et 67, PARSONS §é et 63,
SHELDON et al. 72 et 73). Sa proportion par rapport à la totalité du ma
tériel organique cohteriu dans l'eau de mer est de 10,69% (8,91% de détri
tique et 1,78% de phytoplancton les 89,1% restant correspondent au maté
riel organique soluble, les 0,178% au zooplancton, les 0,0017% aux poissons
(PARSON 63) .

Parmi les diverses méthodes d,!études, les méthodes chimiques
prédominent actuellement, après passage sur filtres de pores de 0,45u
(HARRIS et RILEY, 1956 ; PARSON 63, SOLI 64, NISHIZAWA 66, MENZEL et RYTHER
66, SHELDON et aIs 67, HOBBIE et aIs 72 etc ... ).

Etant donnée la forte variation de la composition qualitative
et de la composition élémentaire du matériel particulaire ,(CHASSANY DE CA
SABIANCA 77 et KERAMBRUN 77), on peut se demander quelle est l'opportunité
de l'utilisation des mesures du C,N et C/N particulaire dans l'écosystème
lagunaire ? Nos résultats brièvement exposés tendent à poser le problème
et à y répondre.

L'emploi du C/N comme indice de la composition du matériel particulaire
apporte des informations supplémentaires aux valeurs de C et N particu
laires sujettes à de fortes fluctuations et auxquelles on ne peut attacher
souvent qu'une valeur relative. Les rapports C/N des divers organismes
qu'ils soient ou non inclus dans le matériel particulaire (CURL, 62,
KERAMBRUN, 74, MAYZAUD et al 75 ... ) ou de matériel biodéposé (foeces ou
seston (CHASSANY DE CASABIANCA, 77) montrent dès le départ que l'on peut
considérer un C/N de matériel particulaire de 5,2 à 7,3 comme ayant une
tendance zooplanctonique, un C/N de 7,5 à 10 comme ayant une forte propor
tion de matériel décomposé ou phytoplanctonique, C/N > 10 principalement
détritique.

Teneurs en C,N et C/N particulaire en milieu lagunaire
Les teneurs en C et N particulaire trouvées en milieu saumâtre

lagunaire, malgré leurs variations, sont 10 à 400 fois superleures à celles
trouvées en mer dans la zone eutrophique (MC ALLISTER et aIs 60 et 67) .

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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En effet, au cours du cycle annuel habituel, on peut enregistrer au
centre, des vLriations de la teneur en C et N particulaire allant de 0,2
à 0,6 mg/1 de N et de 1,5 à 3,5 mg/l de C dans le centre de~ étangs de ty
pe marin tectonique profond (Diana et Urbino, Corse) ; on enregistre des
teneurs et des variations supérieures (0,2 à 1 mg/l de N et 3 à 6 mg/l deC)
dans les lagunes (Biguglia et Palo) où la variabilité du milieu est plus
grande.

Sur les bords des étangs, où la variabilité des conditions physiques
et chimiques s'accroit ainsi que le matériel organique, les extrêmes sont
plus larges et atteignent des teneurs beaucoup plus élevées dans les sta~

tions naturellement soumises à des baisses de niveau estivales (0,1 - 1,45
mg/l N et 1,1 - 11 mg/l C pour les étangs marins et 0,05-2mg/l N et 0,3-13
mg/l C dans les lagunes). Sur le bord lui-même en partant de l'herbier vers
la berge où le m~tériel organique tend à s'accumuler, la teneur en C du
matériel particulaire se trouve multiplié par 4 et la teneur en N p'ar 5 ou
6. Le rapport C/N reflète ces différences : variant de 5 à 10 en général au 1

centre des étangs, comme en mer il peut atteindre des valeurs supérieures
sur les bord. Mais, de façon générale, depuis le centre de l'étang jusqu'au
bord, ce rapport s'amenuise surtout en fin d'été, témoignant d'une utili
sation incomplète de l'azote vers les bords et ceci d'autant plus que la
station a été soumise à un découvrement.
Dans les lagunes du Languedoc-Roussillon, les teneursIIioye:tiné$ de C et N'du
matériel particulaire du bord sont supérieures à celles des étangs Corses.
Ces valeurs se trouvent par ailleurs multipliées par 3 ou 8 '~u moment des
phénomènes d'eaux décolorées (été 76).

Exemple d'aprlication au cours dé l'évolution des phénomènes "d'eaux rouges
en Languedoc".

Cinq étangs languedociens ont été suivis du 5 au 20.7.76, à raison
d'un prélèvement tous les deux jours.

Au cours de cette période: - un étang a manifesté un phénomène d'eaux
décolorées à Dinoflagellés, avec mortalité d'une grande partie de la faune:
l'étang de Vic. - deux autres étangs: le Prévost et l'Ingril ont présenté
des phénomènes d'''eaux décolorées" passagers (2 jours), avec Dinoflagellés
mais non complètement caractérisés car stoppés par la mise en communication
de l'étang avec la mer (Prévost) suivi d'un fort mistral; - deux autres
n'ont pas manifesté de phénomènes d'''eaux décolorées" : les étangs de
l'Arnel et des Moures.
l°/Les valeurs moyennes en C particulaire~ N particulaire et rapport C/N
particulaire effectuées sur chaque étang, reflètent bien l'évolution de la
situation dans le phénomène d'''eaux rouges", qui correspond à une augmen
tation du C et N particulaire et une diminution du rapport C/N de 7,8 à 5,1
reflétant le changement de composition du matériel détritique et phyto-

]21an.étoriiq'Ele avant l'eau rouge, à un matériel constitué de Dinoflagellés
pendant le phénomène.

                               2 / 4



 

111

C. particulaire mg/l N. particulaire mg/l

Arnel et Moures 4,1 0,74
Prévost 16,55 1,84
Ingril 21,06 3,1
Vic 34,16 6,48

C/N

7,8
6,-:1
6,25
5,1

2°. Dans l'étang du Prévost au .cours de déclenchement du phénomène, l'évo
lution des éléments se fait de la façon suivante :
pH : entre 7,5 et 7,8 ; phosphate: montée précédant le phénomène valeur
de 6 à 8 mg/l le jour du déclenchement et chute à 2mg à partir du 2ème
jour; ammoniaque: 3mg/l le 1er jour, 6 dès le 2ème jour; N02 et N03 :
montée à 1 et 1,5 mg/l le 2ème jour; C et N particulaire augmentation au
cours du phénomène ; C/N ; valeur de 5 à 6 au cours du phénomène.
Il apparait du point de vue de la matière organique que l'évolution a été
la suivante : anant le phénomène, accumulation de la matière végétale et
déficit en O2 • Décomposition de ce matériel avec libération préférentielle
des phosphates. Oxydation des éléments azotés après le déclenchement du
phénomène. Utilisation préférentielle des phosphates par les populations
du Bloom. En ce qui concerne le C, la transformation de l~ matière orga
nique détritique:.enC/N:cfaible, se fait avec l'utilisation du C. L'utili
sation de ce matériel organique par les populations du bloom correspon
dent à peu près à l'ordre de minéralisation: utilisation des phosphates,
puis de l'azote (nitrates) puis du C. En effet, au cours de la décomposi~~

tian de la matière organique, le C est le dernier élément utilisé (CHASSANY
DE CASABIANCA, 1977).
Conclusion: L'analyse simultanée du C et N particulaire et du C/N apporte
des renseignements relatifs à la composition du matériel particulaire et
par conséquent au type d'écosystème auquel on a à faire et à ses transfo=~

mations~' :C.ette. é.tude.'.gr.oupée ave.c d'àutr.es· méthàdes,' .a:p.por.te.. ·.des- .:te.ns.e~-:-.~:

gnemè,fits s.ur.'.la d.ynamiquè·-h'.des..-'coJJlpos.àn·t.s ..'dlimatérie~·._'p.ar.tigu.lai.re ainsi
q':l~' .S.ur ,1' évo.luti.6i1.·'.de..s conditionstrophi'que'S' .dél' écos.ystème. .'.global.Son
q:ppli.cg,tion..aux mil.iè.ux ~c.ol.6gi.queroent:très·'variabl.è.s à évolution très
rapide, rend son emploi particulièrement intéressant.
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CORE SEDIMENTS FROM FOUR EGYPTIAN DELTA LAKES

Massoud A.H. SAAD

Oceanography Department~ Faculty of Sciences~ Alexandria University~ V.A.R.

Résumé : Des échantillons prélevés par carottage au centre de quatre lacs
du delta du Nil ont été analysés. La matiêre organique, les substances
calcaires, les matériels allochtones et la silice provenant des diatomées
sont répartis en quantités variables à différentes profondeurs. Leur dis
tribution quantitative dans les sédiments dépend principalement de certains
facteurs qui sont discutés.

Summary : 'One short core was taken from the centre of each of four Nile
Delta lakes, and the core samples were subjected to sorne investigations.
The organic matter, the calcareous substances, the allochthonous materials
and the diatom-silica were generally deposited in various amounts at diffe
rent depths of the core~. The quantitative distribution of these components
in the core sediments was found to depend mainly upon certain factors
which were discussed.

A s tudy o.n the core sediments of four Egyptian Del ta lakes, found under
different local conditions, was carried out in order to illustrate the ver
tical variations in the quantitative composition of the deposits after
they have been buried, and to compare the data fro~ each core with those
of the others. One short core was obtained from the centre of each lake,
and the core sediments were subjected to sorne investigations.

The minimum values of the dry density were recorded from different
levels of the cores. The arnount of water generally gave irregular values
on passing downwards of the cores. The density of wet mud had irregular
values at various levels of aIl cores. The wet density gave an inverse
correlation with water content in the core samples of aIl lakes, except
lake Brollus.

The amounts of organic matter and calcareous substances deposited at
various levels of Lake Brollus core showed rnarked variations than those
of the other cores. A difference of 0.7 kg/m 2 organic matter was found
between the maximum and minimum amounts of this core. The difference
between the highest and lowest amounts of calcareol1s substances of this
core reached 4.3 kg/m 2 • The amounts of allochthonous materials precipitat
ed at different depths of Lake Brollus and Lake Edku cores showed pronoun
ced variations than those of the other cores. These amounts ranged from
3.45 to 0.96 kg/m2 in Lake Brollus core and from 3.46 to 1.08 kg/m 2 in
Lake Edku core. The ~mounts of silica deposited at various depths of the
Hydrodrome core gave remarkable variations than those of the other cores.
A difference of 40 g Si/m2 was found between the highest and lowest amounts
of this core.

The external events have a remarkable effect on the nature, composition
and distribution of the deposits. The sea water entering into Lake Brollus
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and Lake Edku transports considerable amounts of sand to them. The drainage

waters transport huge quantities of silt and clay to these lakes and also
to Lake Mariut. The Nile water feeding the Hydrodrome is enriched with silt
and clay. These allochthonous sediments are distributed by water movements
and currents to reach most of the lake bottom. The sediments enriched with
minerogenic materials had low.amounts of water, wheras those poor in these
materials gave high amounts of water.

The amounts of different components of the sediments deposited atvari
ous depths of the cores depend upon severa1 factors. The higher amounts of
organic matter found in sorne sediment samples are mainly due to the increase
in the amounts of the autochthonous and allochthonous organic matter reached
these samples. The color of the lower part of Lake Brollus core was black,
and this type of black organic sediments was not found in the other"cores.
Generally, the bottom of the Egyptian lakes is characterized by the great
accumulation of calcareous shells and shell fragments .of dead bivalves ..
The higher amounts of calcareous substances obtained from sorne sediment
samples are principally attributed to the abundance of calcareous shells
in these samples (El-Wakeel 1964, Saad 1974, 1976). Generally, the diato-
maceOBS silica gave variable quantities at different depths of the cores.
The higher amounts of diatorn-silica fOllnd in certain sediment samples re
flect the richness of these samples with diatom shells (Saad 1971, 1972).
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A STUDY ON THE MIXED WATERS BETWEEN LAKE EDKU AND THE MEDITERRANEAN SEA

Massoud A.H. SAAD

Oceanography Department~ Faculty of Science~ Alexandria Vniversity~ V.A.R.

Résumé : Des éC.hantillons d'eau ont été prélevés dans le chenal re.liant
le lac Edku à la mer afin d'étudier les variations saisonnières des condi
tions physico-chimiques. Les résultats sont comparés à ceux obtenus pour
deux stations dans ce lac, l'une à proximité du chenal et llautre éloignée.
LeS! variations des paramètres envisagés dépendent de certains~facteurs qui
sont discutés.

Summary : Water samples were collected from the channel connecting Lake
Edku to the sea in order to study the seasonal variations of sorne chemico
physical conditions of the mixed waËers. The results are comparedwith
those obtained from two locations in this lak~, one selected near this
channel and the other away from it. The variations of the investigated
pararneters are found to depend mainly upon certain factors which were dis
cussed.

Seasonal variations of sorne chemico-physical conditions of the mixed
waters between Lake Edku and the sea were studied. Surface water samples
were collected monthly during ]969~70 at one location selected in the mid
dIe of EI-Maadiah Channel which connects this lake to the sea. The results
are compared with those obtained from two localities in Lake Edku, loca
tion B selected relatively near EI-Maadiah Channel and location C further
away from i t .

The surface water temperature varied from ]3.5 Oc in December to
28.5 Oc in August. The lower values were recorded in January and February,
whereas the higher in June, July and September. The pH values ranged from
7.48 in September to 8.75 in April, with an average of 8.24. The pH gave
at location B an average of 8.45, and at location C an average of 8.24.
The increase in pH is usually correlated with photosynthetic activity. The
chlorosity content varied from 0.55 g/l in September to 23.34 g/l in Febru
ary 1969, with an average of 5.95 g/l. The chlorosity gave at location B
an average of 2.85 g/l, and at location C an average of ].]9 g/l. The re
markable increase in the average chlorosity value in the mixed waters re
flects the effect of sea water. The total alkalinity values fluctuated
between 129 mg/l in March and 238 mg/l in August~ with an average of 19]
mg/le The total alkalinity gave at location B an average of 209 mg/l, and
at location C an average of 216 mg/le EI-Maadiah Channel, being more affec
ted by the sea water, had the lowest average value of totalalkalinity.

The values of total residue TR ranged from 1,520 mg/l in September to
46,792 mg/l in March, with an average of 13,635 mg/la The TR gave at loca
tion B an average of 5,953 mg/l,at location C an average of 3,682 mg/le
The values of fixed total residue (FTR) varied from 1,360 mg/l in September
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to 38,337 mg/l in March, with an average of 10,109 mg/le The FTR gave at
location B an average of 4,339 mg/l, and at location C an average of 2,674
mg/le The average values of TR and FTR in the mixed waters were markedly
higher than those at locations Band C, due to the direct effect of saa
water in increasing the amounts of dissolved and suspended residues. The
values of volatile mat'ter (VM) fluctuated between 160 mg/l in September and
16,884 mg/l in January, with an average of 3,526 mg/le The VM gave at loca
tion B ah average of 1,614 mg/l, and at location C an average of 1,007 mg/le
The higher average value of VM calculated from the mixed waters was also
correlated with the higher average chlorosity value. ,

The nitrite values ranged from Il.5 ~g N02/1 in October ta 52.6 Jg N0 2 /1
in July, with an average of 23.6 ~g N0 2 /l. Dépletion of nitrite was obser
ved in February 1969 and June. The nitrite gave at location B an average
of 32.4 ~g N0 2 /1, and at location C an average of 75.1 ~g N0 2 /1. The in
crease in the nitrite content is due mainly to denitrification of nitrate
into nitrite (Seenayya 1971) and the discharge of sewage wastes (Hutchinson
1957). The phosphate values varied from 28 ~g P0 4 /l in February 1969 to
420 ~g P0 4 /l in May, with an average of 145.9 ~g P0 4 /l. The phosphate gave
at location B an average of 262.9 ~g P0 4 /l, and at location C an average
of 276.8 ~g P0 4 /l. The increase in the phosphate conten-t might be due main
ly ta the increase of decay of phytoplankton, the release of the adsorbed
phosphqte into the free water and the discharge of sewage wastes (Saad 1973).
The silicate values fluctuated between 0.7 mg Si02 /l in March and 6.0 mg
si02 /l in August, with an average of 3.0 mg Si02 /l. The s~licate gave at
lacation B an average of 3.6 mg Si02 /1, and at location C an average of
4.0 mg Si02 /l. The increase in the silicate content is due mainly to the
decline of diatoms (Bailey-Watts 1976) and the decrease ta the uptake by
diatoms (Seenayya 1971). The values of dissolved organic matter (DOM) ran
ged from 1.19 mg 0/1 in January to 3.22 mg 0/1 in·October, with an average
of 2.30 mg 0/1. The DOM gave at location B an average of 2.19 mg 0/1, and
at location C an average of 2.28 mg 0/1. The increase in DOM content is
due mainly to decomposition of dead plankton and the discharge of sawage
and industrial wastes.
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LISIERE DE LAGUNES : DYNAMIQUE ET CYCLE DE LA MATIERE
ORGANIQUE

Marie-Luce CHASSANY DE CASABIANCA
Biologie Animale, USTL,Montpellier

-

Lêfinition and characteristics of the brachish water edges.
Study of the effects of the summer level variations on the turnover of
organic matter : different modes of turnover of decomposed Qrgani'c matter
in the wat~r of the edges being or not discovered during summer.

La zone de lisière saumâtre, constituée par l'interface de deux milieux
terrestre et aquatique. , peut se définir dans l'espace par les plus for
tes amplitudes annuelles des vàriations de niveau de l'eau (depuis la limi
te inférieure du maquis, où s'arrête l'intervention du sel, jusqu'à l'her
bier aquatique où déjà·,les gradients verticaux du centre de l'étang sont
prépondérants. Quelles sont les relations entre les deux écosystèmes jux
taposés que constituent la frange capillaire et la frange aquatique, leurs
relations avec les écosystèmes voisins et la représentativité qu'ils peu
vent en donner ? Peut-on considérer cette zone comme indicatrice des mo
difications qui intéressent les parties terrestres et aquatiques ? Et
qu'elle est sa signification profonde?

La dynamique de cette lisière dépend principalement des forts gradients
physico-chimiques estivaux horizontaux sévissant du large vers le bord, et
du découvrement estival.

Dans le cas d'une pente moyenne (3 à 10%) le gradient physico-chimique
de conditions extrêmes (salinité, temperature, matériel organique disponi
ble) qui croit en se rapprochant du large vers le bord, est responsable de
la distribution spatiale des espèces : les plus détritivores et les plus
euryhalines se situent vers le bord. On aboutit donc à une réduction de la
variété des espèces vers le bord. Ceci est d'autant plus accusé que la
pente est faible.

Il en est de même en ce qui concerne la frange capillaire côt~ terres
tre, où dans le cas d'une pente faible, l'effet de l'évaporation peut
aboutir par exemple à une sursalure.

Donc, si la lisière est dans la plupart des cas représentative d'une
façon plus large des milieux auquel elle se rattache et de leurs modifi
cations, on peut cependant arriver, dans ces cas limites de pente très
faible, à des effets de bordure, et à une succession de milieux très dif
férents depuis le centre de l'étang jusqu'au maquis (par exemple: étang
à tendance marine, frange aquatique saumâtre, frange humide sursalée ... ).

Le découvrement estival : il peut varier de quelques centimètres à
plusieurs centaines de mètres ; il est fonction des variations du niveau
de l'eau qui dépendent principalement de l'êvaporation, et sont d'autant
plus accusêes que la pente est faible ..
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A niveau moyen on distingue au bord vers le centre de l'étang: une
zone de mortalité totale, qui a subi' le découvrement estival; une zone
nue suivante, à mortali té 'partielle (herbivores et mollusques endogés ... )
mais qui possède·' la densité maximale de dêtritivores benthiques après
la pre~ière remise en eau; une zone d'herbier euryhalin, puis plus sténo
halin, où la densité des populations est maximale avant le découvrement,
au début d'été.

L'ensemble de l'a zone, immergée l'hiver, sert de refuge (bois,gale~

aux rares individus qui coloniseront l'herbier au pringemps.
Depuis r le niveau de l'eau jusqu'au maquis, on traverse une zone humide,
une zone nue, une zone à salicornes.

La signification profonde de la lisière réside essentiellement dans
le recyclage du matériel organique mort accumulé sur le bord du fait de la
variabilité du milieu ou de l'assèchement, recyclage soit dans la zone elre:
même, soit dans les zones auxquelles elle se rattache.

Influence du découvrement estival sur le cycle de la matière organi
que: dans tous les cas, le matériel organique croit dans l'eau, du large
vers le bord, tandis que le C/N diminue, témoignant de l'utilisation in
complète de l'azote pendant l'été ou l'automne. Dans tous les cas aussi,
ce matériel ne semble être recyclé complétement qu'au printemps suivant.
Les stations avec découvrement (cas le plus fréquent) présentent un maté
riel particulaire (C et N particulaire) vingt fois plus important, en
toute saison que la station sans découvrement, en fin d'été, sur le bord.

Ceci tend à prouver, que dans le cas de découvrement important, le
recyclage de la matière organique s'effectue en partie par voie directe,
par l'intermédiaire des détritivores.

Au contraire, ces résultats plaident en faveur d'un recyclage préfé
rentiel de la matière organique par voie indirecte (minéralisation) et pas
sage par le phyto et zooplancton, dans les stations sans découvrement es
tival. Ceci se vérifie par l'analyse de l'écosystème; ces dernières sta
tions fonctionneraient davantage comme le centre d'un étang lagunaire peu
profond (le gradient surface-fond observé, dans ce dernier cas, est compa
rable au gradient herbier-extrême bord).

Si le découvrement modéré est essentiel à l'utilisation du matériel
végétal aquatique par les populations ripicoles de la frange humide, un

- découvrement trop important (400 à 500 m) et trop rapide, rend une utili
sation de ce matériel plus difficile par les détritivores de la frange
humide; ce matériel est donc repris par la frange aquatique et ceci s'ef
fectue d'ailleurs avec un C/N encore bas, à la remise en eau.
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Quelques observations sur les Hydroïdes de la Lagune d'Orbetello
Carla MORRI

Istituto di Ecologia animale ed Etologia - Università di Pavia - Italia

SUMMARY: The Author records ecological and morphological observations on
thé most abundant Hydroid species from the Orbetello Lagoon (Tu
scany~ Italy). Distribution and reproductive cycles are also ex~

mined.
RIASSUNTO: Vengono riportate alcune osservazioni ecologiche e morfologi

che sulle più abbondanti specie di Idroidi della Laguna di Orbe
tello. Sono esaminati in particolare la distribuzione ed i cicli
riproduttivi.

La Lagune d'Orbetello (Toscane, Italie) est formée de deux pleces d'eau:
la Lagune Occidentale et l'Orientale. La communication avec la Mer Tyrrhé
nienne est assurée par trois débouchés: le Canal de Nassa (W), le Canal
d'Ansedonia (SE) et celui de Fibbia (N). Les eaux, d'une profondeur rare
ment supérieure au mètre, preséntent des larges variations soit en salini
té (de 27%0 à 47 % 0) soit en température (entre O°C et 30°C environ).
Ultérieures informations sur les caractères physiques et chimiques de la
lagune peuvent se trouver en ORLANDO et MAURI (1976); des recherches fau
nistiques récentes ont été accomplies par RELINI et PISANO (1977) et par
COGNETTI et alii (1978).
Les Hydroïdes présentent trois espèces de Gymnoblastiques et neuf de Ca
lyptoblastiques, dont la distribution dans la lagune a été examinée en dé
tail par MORRI et MARTINI (1978). Dans ce travail j'approfondis quelques
considérations sur les espèces les plus répandues et abondantes: les Cam
panularides Laomedea angulata (Hincks 1859) et Laomedea calceol-ifera
(Hincks 1871) et la Plumularide Ventromma halecioides (AIder 1859).
Les deux espèces de Laomedea, les seules Campanularides franchement lagu
naires de nos régions, présentent la plus grande capacité de pénétration~

arrivant à coloniser même les eaux les moins vivifiées et les plus mixoha
lines, telle la région nord de la lagune soumise à l'influence du fleuve
Albegna. Les substrats plus communs pour ces deux espèces, et surtout pour
L.angulata, sont les feuilles des Phanéroganes submergées, sur lesquelles
les colonies apparaissent généralement avec peu de ramifications et avec
des hydrorhizes allongées. Celles-ci portent les typiques gonothèques au
printemps, quand les deux espèces présentent la plus grande expansion et,
en moindre mesure, en fin d'automne-début d'hiver. L'apparition de deux
distinctes périodes reproductives dans les saisons intermédiaires consti
tue une adaptation co~une à beaucoup d'espèces du zoobenthos lagunaire:
à Orbetello on la constate, par exemple, chez le Serpulien Mercierella
enigmatica (RELINI et BIANCHI 1977). Cependant la reproduction végétative
a lieu sur une grande partie de l'année: les colonies de L.angulata, en
effet, présentent presque toujours le caractéristique rameau propagulaire.
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Par rapport aux de~x espèces de Laomedea, Ve·ntromma halecioides a présenté
une distribution plus limitée: étant une e;pèce plus "marine" que les pr~
cedentes, elle évite les zones. où se vérifient les conditions extrêmes de
salinité; toutefois son euryécie lui a permis de proliférer même dans les
eaux polluées par les décharges urbaines. Dans la Lagune Orientale et dans
les zones vivifiées de l'Occidentale, préférant celles à plu~ vif hydrody
namisme, V.halecioides se présente avec des colonies touffues et bien déve
loppées, formant des épais manchons tout autour des poteaux et des autres
structures submergées. On trouve des gonothèques du printemps jusqu'à l'au
tomne: V.halecioides, bien que moins répandue que les deux Campanularides~

est sans doute l'Hydroïde le plus abondant en absolu dans la lagune et en
même temps celui qui présente la période de reproduction la plus prolon
gée.
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Remarques sur la faune Serpulidienne de l létang saumâtre d'Orbetello
(Toscane, Italie)

Carlo Nike BIANCHI

Istituto di Anatomia Comparata - Università di Genova - Italia

SUMMARY: Remarks on the Serpulid fauna of the Orbetello Lagoon (Tuscany,
Italy) are reported: Ficopomatus enigmaticus is the commonest spe
cies, followed by Hydroides dianthus and Janua pseudocorrugata. 
The other 12 species appear only in zones under the influence of
sea water.

RIASSUNTO: Vengono riportate alcune considerazioni sui Serpulidi della La
guna di Orbetello: Ficopomatus enigmaticus è la specie più diffu
sa, seguita da Hydroides dianthus e da Janua pseudocorrugata. Le
altre 12 specie sono limitate aIle zone più vivificate.

RULLIER (1955) ne signalait que Ficopoma.tus enigmaticus (Fauvel)* dans la
Lagune d'Orbetello, milieu soumis à des considérables variations de sali
nité (de 27 %

0 à 47 %

0 ) et de température (de O°C à plus de 30°C); nous
y avons au contraire .trouvé Il espèces de Serpulidae (sensu stricto) et 4
de Spirorbidae.
D'après leur distribution, sur laquelle RELINI et BIANCHI (1977) ont don
né quelques observations préliminaires, on peut distinguer quatre princi
paux groupes d'espèces.
Un premier groupe est composé de Serpula vermicularis Linné, S.concharum
Langerhans et Hydroides pseudouncinata Zibrowius, trois typiques espèces
marines qui dans la lagune se trouvent seulement à Punta degli Stretti,
zone fortement vivifiée dont les facteurs du substrat sont favorables à
leur installation.
On retrouve un autre groupe d'espèces marines dans le Canal de Nassa, qui
est le grau permettant le plus intense renouvellement d'eau: on y rencon
tre Hydroides elegans (Haswell) , Spirobranchus polytrema (Philippi), Jose
phella marenzelleri Caullery et Mesnil, Pileolaria militaris claparède,-
P. pseudomilitaris (Thiriot-Quiévreux) et Janua pagenstecheri (Quatrefa
gès). On peut y joindre Pomatoceros triqueter (Linné), qui apparaît en
quantité limitée dans le Canal d'Ansedonia.
Un troisième groupe est constitué par deux espèces qui, dans la lagune,
colonisent les trois graus: il s'agit de Pomatoceros lamarckii (Quatrefa
ges) et de Vermiliopsis striaticeps (Grübe) qui possède, par rapport à
l'espèce précédente, une plus grande capacité de pénétration, s'avançant

* le genre Mercierella Fauvel 1923 est tombé en synonimie avec le genre
Ficopomatus Southern 1921 (TEN HOVE et WEERDENBURG 1978).
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pour un bon trait le long du Canal Navigable.
Le dernier groupe est composé des trois espèces qui montrent la distribu
tion la plus étendue: il sYagit de Ficopomatus enigmaticus (Fauvel), Hy
droides dianthus (Verrill) et Janua pseudocorrugata (Bush). Bien que ces
trois espèces soient toutes remarquablement répandues dans une grande par
tie de la lagune, chacune d'elles est inféodée principalement à une zon;
déterminée, où elle l'emporte sur les deux autres.
F.enigmaticus, le Serpulien le plus répandu en absolu dans toute la lagu
ne, est particulièrement abondant dans les èaux polluées autour de la vil
le d'Orbetello et dans la partie intérieure de la Lagune de la Giannella:
dans ces zones, en effet, Ficopomatus forme de véritables "récifs organo
gènes" (SACCHI 1964). H.dianthus est, au contraire, plus abondant dans la
Lagune de Feniglia où les conditions du milieu sont peut-~tre moins diffi
ciles. J.pseudocorrugata, enfin, est dominante près du Canal de Fibbia 
qui joint l'extrémité nord de la lagune à l'embouchure du fleuve Albegna;
ce Spirorbe a aussi pénétré profondément dans le Canal Navigable, se di
spersant ensuite le long du bord sud-occidental de la lagune.
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Contribution à la connaissance des Bryozoaires de la faune lagunaire
de li Italie continentale

Gian Carlo CARRADA et Anna OCCHIPINTI AMBROGI

Stazione Zoologica Napoli Istituto di Ecologia animale ed Etologia Pavia
SU11MARY: A contribution is g'iven on the occurrence and distribution of

brackish-water Bryozoans in Italy.
RIASSUNTO: cli Autori ricapitolano i Briozoi lagunari italiani citando an-

che dati personali inediti.
Dans cette contribution on considère les espèces de Bryozoaires retrouvées
dans neuf milieux lagunaires italiens:
A) Lagune de Venise; A bis) Chioggia; B) Lagune d'Orbetel1o;
C) Lago di Patria; D) Lago Fusaro; E) Lago di Caprolace; F) Lago Lungo;
G) Lago di Sabaudia; H) Lago Monaci; 1) Sacca deI Canarin (Delta du Po).
La numérotation de 1 à 13 indique les citations bibliographiques.

LISTE DES ESPECES
CYCLOSTOMES

Crisia elongata Milne Edwards
Diastopora flabellum (Reuss)
Tubulipora flabellaris (Fabricius)

CTENOSTOMES
Amathia lendigera (L.)
Alcyonidium gelatinosum (L.)
Bowerbankia gracilis (Leidy)

Bowerbankia imbricata (Adams)
Buskia socialis Hincks
Mimosella gracilis Hincks
Nolella gigantea (Busk)
Victorella pavida Saville Kent
Zoobothryon verticillatum(Delle Chjaie)

CHILOSTOMES ANASQUES
Aetea anguina (L.)
Aetea truncata (Landsborough)
Bugula avicularia (L.)
Bugula ditrupae (Busk)
Bugula flabellata (Thompson)
Bugula fulva Ry1and
Bugula gracilis (Busk)
Bugula neritina (L.)

Bugula plumosa (Pallas)
Bugula spicata (Hincks)
Bugula stolonifera Ry1and

QCallopora lineata (L.)
Conopeum seurati (Canu)

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).

A (9)
A (9)
B (1)

A (10) B (11)
A (9)
A (10) B (11) C (13) D (4)
E (6) F (6) G (6) l (12)
A (9) B (11)
B (11)
A (7)
B (11)
C (13) D (4) F (6) l (12)
A bis (7) B (11) D (4)

C (13)
B (11)
A (7)
A ( 9)
A (2)
B (5) E (6)
A bis (7)
A (2,3,7,8,9,10) B (5,11)
D (6) G (6)
A (7,8,9,10)
A (7,8)
A (2,3,8,10) B (5,11)
D (4 )' E (6)
A (9) B (1)
A (10) B (5,11) C (13) E (6)
F (6) H (6) l (12)
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A (2) B (5,11)
B (1) D (4)
A (2',3,9) B (1)
A (2,7,8,10) B (5,11) D (4)

F (6)

E (6)
B (11)
A (10)

Electra monostachys (Busk)
Electra pilosa (L.)
Membranipora membranacea (L.)
Scrupocellaria bertholetti

(Savigny et Audouin)
Scrupocellaria reptans (L.)
Scrupocellaria scruposa (L.)

CHILOSTOMES ASCOPHORES
Chorizopora brognartii (Audouin) B (1)
Cryptosula pallasiana (Mol1) A (2,3,9,10) B (l,S,11) D (4)
Fenestrulina malusii (Audouin) B (1)
Schizobrachiella sanguinea (Norman) A (9)
Schizoporella errata (Waters) A (3,7) B (11) D (4)
Schizoporella unicornis (Johnston) A (2,10) B (11)
Umbonula ovicellata Hastings B (11)
Umbonula verrucosa (Esper) A (9)

Les espèces les plus fréquemment retrouvées jusqu'à présent dans les eaux
lagunaires italiennes sont donc: Bowerbankia gracilis, Victorella pavida,
Conopeum seurati, Bugula neritina, Bugula stolonifera et Cryptosula palla
S1--ana.
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La variabilité de Littorina saxatilis (Olivi) (Gastr. Prosobr.)
dans la Lagune de Venise: conclusions

Cesare F. SACCHI et Alberto R. TORELLI

Istituto di Ecologia animale ed Etologia - Università di Pavia - Italia

SUMMARY: Variations in polychromatism, shell sculpture, size, sex rat i a
and embryo figures are shortly summarized in Littorina saxatilis
living in the Venice lagoon, from a seven years lasting research.

RIASSUNTO: Variazioni nel policromatismo e nella scultura deI nicchio, rap
porto sessi, mole, numero d'embrioni di Littorina saxatilis nell~
laguna veneta, sono qui riepilogati, da una ricerca settennale.

Sept ans de recherches permettent de tirer quelques conclusions générales,
à propos de la variabilité d'une espèce, qui constitue depuis longtemps un
sujet de discussion pour les biologistes marins et les évolutionnistes,
étudiée dans sa localité typique et dans un ensemble de milieux relative
ment homogènes et limité~ (SACCHI et TORELLI, 1973).

a) variations de taille. Il existe à Venise, chez L.saxatilis, un dimor
phisme sexuel remarquable, portant surtout sur la taille, comme chez d'au=
tres Littorines (SACCHI, 1974). La femelle est normalement plus grande que
le mâle, bien que ces différences soient surtout démontrées au niveau sta
tistique. De même, normalement la femelle a une coquille un peu plus globu
leuse que le mâle (TORELLI, données en préparation). 
Quant aux différences de la taille moyenne des Littorines, les valeurs les
plus élevées (D = 14 mm) sont atteintes dans des stations optimales: cal
mes, mais non vaseuses, riches en nourriture et bien ombragées, permettant
une activité métabolique plus intense et continue. Les minima se rencon
trent sur les "barene" (= Schorre) (D = 6 mm environ). De remarquables dif
férences locales d'une année à l'autre suggèrent l'intervention de méca-
nismes éminemment phénotypiques.

b) rapport des sexes. Il est typiquement, dans la lagune de Venise,
très en faveur des femelles, atteignant sur l'ensemble de la lagune 32% de
mâles (TORELLI, 1978-b), mais pouvant osciller de 16% seulement (pont
de Sottomarina, à Chioggia) jusqu'à une faible majorité de mâles (56% dans
une station du Cannaregio). Aucune signification écologique concrète n'a
pu être décelée pour ces différences entre stations.

c) variations polychromatiques. Les phénotypes de beaucoup les plus fr~

quents sont tessellata (et ses dérivés) et fulva, d'après une sorte de rè
gle ecologique valable un peu partout, en milieu relativement calme (SAC
CHI, 1974). Le phénotype orangé (aurantia) généralement rare, peut néan
mois prévaloir localement, jusqu'à un monotypisme (Ile de Certosa). Appa
remment les orangés sont plus fréquents en milieu plus nettement d'estuai
r~, près de débouchés d'eaux douces et sur grève riche en matière organi
que (TORELLI, 1978-a). Quelques éléments déjà disponibles (bien que la pa-
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role soit actuellement aux généticiens, plutôt qu'aux écologistes) confir
ment le caractère héréditaire des couleurs et des dessins; on rencontre
également des'cas (rares) où une coquille passe au cours de la vie de
l'animal d'une catégorie à l'autre. Ces cas peuvent s'expliquer à leur
tour sur une base génétique (SACCHI, 1974).

d) variations de sculpture. Les coquilles à sculpture effacée dominent
nettement; les rudissima (presque uniquement chez fulva) constituent cepe~

dant 12,6% du total (TORELLI, 1978-a) ce'qui suggère l'intervention d'un
déterminisme sélectif de ces caractères: la sécrétion de coquilles moins
épaissies demandant à l'animal une moindre dépense métabolique et consti
tuant ainsi une épargne énergétique pour l'espèce.

e) nombre d1embryons par femelle. Ce nombre peut varier, suivant la
taille des animaux, entre 70 et 420 environ (TORELLI, 1978-b).
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"Alpidic Prehistory of the Aegean Back-arc basin:

a Compilation ll

Volker JACOBSHAGEN

Institut für Geologie der Freien Universitat Berlin,
Altenstein-Str. 34A, D-1000 Berlin 33, Germany.

Résumé: Après l'écroulement de l'orogène hercynien, la
région égéenne était située au bout nord-ouest de
la Téthys et comprenait aussi quelques parties voi
sines du microcontinent apulien. La croûte égéenne
s'épaissit au cours de quatre orogénèses alpides,
qui montrent toutes des signes d'une tectonique de
plaques. Pendant le Miocène un dôme thermal se for
mait, dont la montée au Pliocène et Quaternaire
était induite par la subduction encore active. Dans
cette culmination, la croûte fut cassée et amincie
fortement par l'érosion. Finalement elle s'est en
foncée formant le bassin marginal égéen. On n'a pas
observé ni de traces de rifting ni de sea floor
spreading.

The Aegean Sea is understood as a marginal trough with

thinned crust behind the Hellenic arc. The latter is ac

companied by a fore-arc trench system, a Benioff plane,

and an internaI volcanic arc.

In the Aegean region, the break-down of the Hercynian

orogen is indicated by Upper Palaeozoic molasse series

grading into Skythian clastics or by a disconformity be

low the Mesozoic geosynclinal sequence. In Mesozoic times,

this region was situated at the northwestern end of the

Tethys ocean, relies of which are preserved in the exter

nal Vardar zone. The Apulian micro-continent adjacent ta

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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the west was ripped up by two further troughs with at

least thinned crust (Pindos trough, depocenter of the

Phyllite series). The platforms in between were con

nected with Apulia.

Whereas geosynclinal sedimentation started simulta~

neously in the whole depositional area of the Hellenides,

it was terminated step by step by the Alpidic orogeneses

which proceeded with time from the interior towards the

foreland. Four paroxysms were recognized: Tithonian to

Lower Cretaceous, Upper Cretaceous, Eocene, and Lower to

Middle Miocene. During three of them, oceanic lithosphere

was obducted from the Tethys basin. Metarnorphism and re

lated plutonism were testified for all events arranged,

with one exception, in paired metarnorphic belts. Flysch

deposition was lacking only during the Miocene orogenesis

but each was succeeded by molasse sedimentation.

The tectonic style of the Hellenides is characterized

by flat nappe structures, the sequence of which origina

ted by suture progradation: the higher the position of

a nappe the older was its overthrust.

Arnong the thermal events, Mesozoic volcanism was not

important outside the Tethys basin. The history and dis

tribution of Mesozoic metarnorphism and plutonism is unsa

tisfactorily known. In the Eocene, however, thermal meta

morphism, granitoid intrusions and andesitic volcanism

were widely spread. During the Miocene paroxysm,a ther

mal dome originated in the Cyclades area, behind the ori

ginating arc of the external Hellenides. Updoming conti

nued up to the present induced by subduction. Accordingly,

the central Aegean region was fractured and deeply eroded.

Finally, the thinned crust break down giving rise to mag

matic intrusions between the single blocks. No traces of

rifting and sea floor spreading were observed in the Ae

gean back-arc basin.
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Rythmes nycthéméraux des facteurs du milieu dans une lI va ll e da pesca ll

de la Lagune" de Venise

Massimo CERIZZA et Alberto R. TORELLI

Istituto di Ecologia animale ed Etologia - Università di Pavia - Italia

SUMMARY: The Authors study the nychthemeral variations of some environmen
tal factors in a "valle" (a brackish fish-pond) near Venice.

RIASSUNTO: Cli Autori studiano ritmi nittemerali di alcuni fattori ambien
tali in una piccola valle da pesca veneziana.

Cette petite "valle" de l'île de S. Erasmo, destinée à l'élevage et à la
pêche de muges et anguilles, a été étudiée en différentes saisons. Ce sont
des eaux calmes, avec une riche biomasse végétale, soustraites au jeu de
la marée mais reliées par des écluses à des canaux d'arrosage des cultures
environnantes.
L'oxygène dissous atteint ses valeurs maximales en début d'après-midi, et
les résultats obtenus ne diffèrent pas sensiblement de ceux qui l'on con
naît des étangs tyrrhéniens (SACCHI, 1967).
Les graphiques que nous présentons, décrivant les variations enregistrées
du 30/VI au 1/VII/1978, montrent vers 15 h une baisse du taux d'oxygéna
tion, de la températu~e et de la salinité et une augmentation du taux de
phosphates, dues précisément à l'ouverture des écluses des canaux d'irri
gation.

BIBLIOGRAPHIE
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Légende de la figure.

Rythmes nycthéméraux de l'oxygène dissous~ de la température~

de la salinité totale pour mille (calculée d'après les détermi
nations de chlorinité) et des phosphates en solution dans -
l'eau de surface et de fond (à un mètre environ de profondeur)
dans une "valle" de pêche fermée de l'ile de Sant'Erasmo (Veni
se) du 30 juin au I juillet 1978.
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PRELIMINARY RESULTS ON ECOLOGICAL RESEARCH CARRIED
OUT IN LA VOTA LAKE (Catanzaro, Italy)

E. DE DOMENICO, M. DE DOMENICO, F.FARANDA, L. GUGLIELMO, G. PULlCANO ,
S~ GIACOBBE.

Istituto di Idrobiologia - Università di Messina, Italia

Riassunto : Vengono riferiti i primi dati ecologici e i risultati 'delle
ricerche morfometriche effettuate nei mesi di marzo e giugno 1978 nel
lago la Vota.
Résumé : On rapporte sur les premières données écologiques et les résul
tats des recherches morphométriques effectuées pendant les mois de Mars
et de Juin 1978 dans le lac La Vota.

After having carried out res.earch in sorne brackisk water environments,
located along the Sicilian coasts, in order to know the fundamental ecù
logocal data in view also of a possible use of these environments for the
aquaculture activity, it has been examined a lagoonal zone, placed south
ward Capo Suvero along the Tyrrhenian coasts of Catanzaro. The planned
research will last one year with seasonal investigations, either of La
Vota lake or of the connected lagoonal zone. Particularly, investigations
of chemicophysical characteristics of the Waters, nutrients, primary pro
duction, chlorophyl, phytoplankton and zooplankton, benthos and fish, are
expected. Furthermore, it has been preliminarly carried out a study on
the morphometry of the above environment, as support to aIl the program
med research.

In the present paper results of the morphometric observations and the
first data obtained with campaigns carried out in the months of March and
June 1978, are reported.

Results
For what it is concerning the morphometric characteristics, it is

clear that this is an environment affected by the detritus transported by
the streams that are flowing in it. The lake probably takes its origin
from sand accumulation operated by sea and wind action. The morphometrical
characters may be summarized as follows :
- Geographical position = 38°56'.7 - 16°11'.0 (East Greenwich)
- Height = sea level
- Surface ~ elongated in S-N direction, with t~e main axis of 804 m
- Width = greatest 3.0 m ; mean (Z) 1.99 m
- Water cubic content = from 0 to 1 m

from 1 ta 1.5
from 1. 5 ta 2. 0
from 2.0 ta 2.5
from 2. 5 to 3.0

1· .

i Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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From the chemical characteristics lake La Vota may be classified accor
ding to the "Venice System", among myxohalines waters, particularly myxo
mesohalines ones, having shown salinity values among 11.87 and 12.34%0.
Nutrients are characteristic of a brackish environment and seem to indica
te a positive eutrophie 1eve1 with values inc1uded among 1.246 and 2.896
~g-a/1 N-NH3, 0.141 and 0.082 ~g-a/1 N-NOî, 2.804 and 1.617 ~g-a/1 N-NO:,
3.722 and 3.367 ~g-a/1 p-POa-, 4.264 and 3.614 ~g-a/l total-P. Satisfacto
ry is the oxygen 1evel in the waters with 10.42 ml/1 in March and 3.97 ml/l
in June. Per cent 's'aturation has always been niore tBan 100. Chlorophyl a,
with 20.95 and 10.74 mg/m j

, is also confirming the good trophic level of
these waters. The microbiological research have indicated a good qualita
tive level of the examined waters, with poor or none fecal contamination
rates (until a maximum of fecal coliforms/lOO ml). Total heterotrophic
counts were always among 19 and 285 heterotrophes/ml. It is clear that the
normal self-depurations processes of the waters, obviously due to a very
poor polluting supply, are able to keep at a very good level the water qua
lity of La Vota lake. The study of the benthic populations has clearly in
diaated the brackish peculiarities of this lake, in which they are scarce
and restricted to few species, in any case of wide ecological valence. For'
what it is concerning the substrate, it is composed by sediments with a
thick muddy block which includes thin and homogeneous sandy detritus. Muds
are either of vegetal and animal origin or of telluric one and are repre
sentigg about the 60% of the whole sample. The sandy portion of non calca
reous nature, shows granules with the typical appearance of tectosilicates.
In the sedimentation process the eolian supply probably assumes a non ne
gligible role. Meiobenthic fauna is represented by only three taxa, which
frequency is greatest for polychaetes (56.3%), fairly good for copepods
(35.2%), while ostracods (8.5%) are appearing relatively rare. Total popu
lation density (48.l68 specimen/m2

) may be considered certainly modeste
Until now there is no evidence of the presence of any important macroben
thic,settlement, with the exception of the presence of rare individuals of
the euryhaline Hy~obia ulvae. Larval stages of Chironomids'are also pre
sent and, noteworthy is the occurrence of edible crustaceans of small size
(Palaemon elegan6). Also fram the study of zooplankton samples, collected
either on surface or at 2 m depth, it was possible to note an extreme scar
city of individuals' and a restr1Ï1cted number of species. Copepods are the
more represented group, mainly with ovigerous 9r bearing spermatbphores
females of Calanipeda aquae dul~ and with the parasitic aopepod E~ga6~
luo sp. Abundant were larvae of crustacean decapod P.elegan6 in various
stages o~ development. A weIl represented population of C~atiurn has been
observed in zooplankton samp1es.

General considerations on the examined environment will be possible only
at the end of the annual cycle of research, to carry out mainly in order
to know the existing ecological differences among the lake, the lagoonal
zone and the sea before them.

Research carried out with the Italian Public Education Ministry funds.
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COMMUNAUTES BENTHIQUES DU LAC DE BIZERTE (TUNISIE SEPTENTRIONALE)

Jeanne ZAOUALI

Institut lVational Agronomique~ 43 aV. Ch. Nicol[e~ Tunis~ Tunisie.

Surnmary.- The principal features of the Lac de Bizerte, mesoeuhaline lagoon
are pointed out and the benthic communities are enumerated.

Caractères géographiques :
Le Lac de Bizerte, d'une superficie de 15 000 ha, est situé au sud de

la ville de Bizerte. Sa profondeur la plus grande est de 12 m. Au nord,
il corrnnunique avec la mer par un canal de 6 km de long et de 12 m de pro
fondeur; 'à.-'l'ouest, il est en relation avec une deuxième étendue d'eau, le
lac Ichkeul, par un chenal sinueux et peu profond, l'oued Tinja.

Caractères hydrologiques :
Le lac de Bizerte peut être considéré comme- une lagune mésoeuhaline

(chlorinité moyenne: 18,3 %0' température moyenne: 18°C). La double
influence marine et continentale, par l'intermédiaire du lac Ichkeul, se
traduit par un net gradient des cmlor~mités d'est en ouest, avec deux séquen
ces, l'mne décroissante en pér~ode hivernale, et l'autre croissante en pé
riode estivale, ainsi que par une forte turbidité hivernale due aux impor
tants apports de sédiments fins en provenance du lac Ichkeul.

Communautés benthiques :
La répartition des peuplements reflète les influences des domaines

continental et marin sur le lac; abondants et variés (116 espèces) dans
la partie nord proche de la zone marine, ils ne comportent plus que 43
espèces dans la partie ouest recevant les eaux saumâtres et boueuses en
provenance de l'oued Tinja.

~~g~~=~~~~gl~~~~~g1=~~g~~~~~~=~~~~~=Q=~~=:~=~:

1. Zone nord: deux communautés sont mises en évidence.
1.1. Zone ouest sous influence marine atténuée: communauté à Cymodocea

nodosa - Modiolus barbatus.
1.2. Zone centrale de substrat sabla-vaseux chargé en hydrogène sulfuré:

communauté à Caulerpa prolifera - Phallusia fumigata.

2. Zone est: dominée par l'influence continentale, elle est représentée par
la communauté à Zostera noltii - Cerastoder~a glaucum.

3. Zone sud: elle appartient à la communauté à Zostera noltii - Loripes
lacteus, caractéristique des dépôts de sédiments vaseux en mode calme.

4. Zone ouest: l'influence de l'oued Tinja se manifeste par la présence
d'une communauté caractéristique des courants dessalés chargés en sédi
ments fins à .zostera nana - Venerupis aurea.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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~~g~~=~~~~g1~~~~~g1=~~=:~=~=:~=~:

Il y a, dans cette zone, uniformisation des peuplements influencés
par les courants marins et par le dêp3t des boues en provenance du lac
Ichkeul; l'ensemble appartient à la communal1tê à Caulerpa prolifera - Modio
lus barbatus.

~~g~~=~~~~g1~~~~~g1:

L'influence de la turbiditê des eaux se traduit, dès -8 m, par la dis
parition de la vêgétation et l'apparition d'espèces caractéristiques des
vases terrigènes côtières. Dans la partie la plus profonde du lac, on peut
distinguer deux zones principales:
1. Zone centrale: elle est représentée par une communauté très appauvrie

(5 espèces) à Cardium paucicostatum - Hermione hystrix.
2. Zone nord: les espèces prêsen~es font partie d'un stock m~xte infra et

circalittoral avec une comml1nautê à Modiolus barbatus - Ascidiella pel
lucida.

Conclusion.- L'êtude des communautês benthiques du lac de Bizerte nous
a permis de mettre en êvidence des faciès caractêristiques de peuplements
couvrant la gamme des différents biotopes lagunaires sous influence marine
et continentale. Cependant, deux faits dominent : d'une part, la communauté
la plus largement reprêsentée est celle à Caulerpa prolifera - Modiolus
barbatus; d'autre part, la partie centrale du lac est marquée par l'existen
ce d'une communauté circali ttorale ·aphytale.
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LES PORTS DE CARTHAGE: ETUDE D'UNE ARCHEOTHANATO}~LACOCOENOSE

Jeanne ZAOUALI

Institut National Agronomique~ 43 av. Ch. Nicolle~ Tunis~ Tunisie.

Summary.- The study of the malacological thanatoçoenoses in the old punic
port of Carthage pointed out the regressive evolution of this biot9pe.

Stations prospectées et matériel étudié :

Cinq prélèvements ont été faits dans le port punique de commerce de
Carthage lors des fouilles archéologiques effectuées par la Smithsonian
Ins ti tution dans le cadre du programme UNESCO po-ur la sa-uvegarde de Cartha
ge. Les échantillons étndiés sont de 1500 cc chacun et correspondent à des
périodes de plus en plus récentes .

.Résultats :

-- Echantillon 070.6: (le plus ancien) six espèces de Mollusques ont été
récoltées, en dehors d'Hydrobia ventrosa dont l'abondance exacte ne peut
être appréciée correctement en raison de la grande fragilité de son test;
ce sont: Amycla corniculum (35 individus),Cerastoderma glaucum (8), Alexia
myosotis (2), Abra tenuis (1), Ostrea edulis (1 valve). L'étude statistique
du nombre de côtes du bivalve Cerastoderma glaucum faite sur un échantillon
de 100 individus donne une valeur moyenne de la variable de 19,4 (± 1,5)
avec un intervalle de confiance pour un seuil de sécurité de 99% de ± 0,8.

-- Echantillon 070.5: sont trouvés Hydrobia ventrosa~ Cerastoderma glaucum
(16 ind.), Amycla corniculum (15), Abra tenuis (2). Le nombre moyen de cô~

tes de C. glaucum est de 20,3 = 1,7 (intervalle de confiance pour le seuil
de sécurité 99% : ~ 0,8).

~-Echantillon 070.4: sont récoltés Hydrobia ventrosa~ Amycla corniculum
(36 ind.), Cerastoderma glaucum (19), Abra tenuis (3). Le nombre de côtes
en moyenne pour C. glaucum est de 20,3 ±1,5 avec un intervalle de confiance
pour un seuil de sécurité de 99% de ± 0,7.

Echantillon 070.3 : il est azoïque.

Echantillon 070.2: sont récoltés Hudrobia ventrosa~ Cerastoderma glaucum
(63 ind.), Abra tenuis (7). Le nombre moyen de cotes de C. glaucum est de
19,4 ± 1,6 avec un intervalle de confiance pour un seuil de sécurité de 99%
de ± 0,4.

Conclusion

Toutes les espèces récoltées sont fortement euryvalentes et caracté
ristiques d'un milieu envasé peu profond. Leur nombre restreint indique la
présence d'un biotope lagunaire aux conditions de vie sévères. La diminu
tion progressive du nombre "d'espèces et, en sens inverse, l'augmentation
du nombre d'individus est le signe d'une dégradation constante du milieu.

Rapp. Comm. il1t. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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L'abondance du Gastéropode Hydrobia ventrosa sugg€re la présence d'une
abondante végétation algale de type nitrophile; le nombre élevé d'individus
de l'espèce Amycla corniculum marque une forte pollution organique, vrai
semblablement d'origine urbaine.

L'évolution des populations des différentes strates révèle une nette
tendance à l'envasement, confirmée par l'augmentation de l'abondance des
espèces caractéristiques des substrats vaseux fortement chargés en hydro
gène sulfuré: Cerastoderma glaucum et Abra tenuis.

L'étude statistique de l'évolution du nombre de côtes de C. glaucum
dont les variations sont sous l'influence des apports d'eau marine (Zaouali,
1975 et 1977), indique que les différences enregistrées ne sont pas signi
ficatives; en d'autres termes, les apports ont peu variés. Toutefois, une
comparaison faite avec les individus vivant à l'heure actuelle dans ce même
port (nombre moyen de côtes de 20,4 % 1,3) montre une différence significa
tive avec l'échantillon 070.2 nous permettant de conclure qu'il y a eu à
cette époque une régression nette de l'influence marine, phénomène corro
boré par l'étude de l'ensemble de la thanatocoenose et par les conclusions
d'ordre archéologique (fermeture du port qui a été laissé à l'abandon).
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OBSERVATIONS SIJR LA IvŒIOFAUNE D'UNE LAGUNE SUD-~1EDITERRANEENNE

p. VITIELLO et p. AISSA

Laboratoire de Biologie marine
Faculté des Sciences, Tunis.

Abstract. The meiofauna of Tunis lagoon is very abundant but unvaried.
Nematoda predominate (94,5 % of the community) and live in sediment to
24 cm in depth = Polychaeta reach 16 cm ; Crustacea are restricted at the
aerobic layer. The principal species of Nematoda are Penzencia [Zevensis
(56,3 %) and Metalinhomoeus numidicus (24,2 %) ; they live imlall the p

depth of sediment but show an inverse distribution, the first predominate~j
:.f

in deduced levels, the second in the superficial oxidized layer. (

La lagune de Tunis, de faible profondeur et soumise à d'importantes
variations de température et de salinité, est caractérisée par une forte
eutrophisation causée par des effluents urbains; en'fonction de l'éloi
gnement respectif des apports organiques d'une part, de la communication
avec la mer d'autre part, trois zones correspondant à des degrés décrois
sants de pollution peuvent être distinguées (STIRN, 1971). Afin de
préciser dans quelle mesure ces différents niveaux de pollution se réper
cutent sur le méiobenthos, une étude de la méiofaune a été entteprise.

Les premières observations ont été réalisées dans la zone la moins
polluée occupée par une communauté à Cerastoderma glaucum (février 1976
profondeur: 0,80 m ; température: 14 0

; salinité ~ 34,9 p. mille).
Le sédiment correspond à u·n sable fin légèrement envasé (médiane : 0, 112mm!
fraction fine: 6,4 % ; fraction gB~saièEe représentée par des·débris de :
coquilles et tubes calcaires: 24 %) ; il est fortement réduit en profon
deur et seule une couche superficielle de 2 cm est oxydée.

La densité de la méiofaune est très élevée puisqu'elle atteint 5,7
millions d'individus par m2 • Cependant, le nombre de groupes zoologiques
présents est faible; l'état d'oxydoréduction du sédiment conditionne
leur répartition. Le peuplement est caractérisé par une très forte domi
nance des Nématodes qui représentent 94,5 % du total et colonisent le
sédiment jusqu'à 24 cm de profondeur. Les Harpacticoldes (1,4 %) et
l'ensemble Isopodes, oeufs et divers (2,3 %) sont strictemen.t ·inféodés à
la couche oxydée. Les Polychètes (1,8 %) se trouvent de la surface à 16cm.

La distribution verticale des Nématodes montre deux maxima; l'un,
le plus important, correspond à la couche superficielle; le second,
entre 12 et 14 cm, donc dans une couche très réduite, prouve que certaines
espèces trouvent dans ce milieu anaérobie leurs conditions optimales.

~1algré son abondance la Nématofaune est peu diversifiée : seulement
une vingtaine d'espèces appartenant à 12 familles; deux de celles-ci
constituent l'essentiel du peuplement, sur toute l'épaisseur du sédiment
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les Monhysteridae (75,5 %) et les Linhomoeidae (17,1 %). Neuf autres
familles ne se trouvent que de 0 à 4 cm ou de 2 à 4 cm, soit au niveau de
la couche oxydée et (ou) juste au-dessous. La famille des Selachinematidae
(1,6 %), avec l'espèce prédatrice Synonchiella edax Alssa et Vitiello,
1977, vit uniquement dans la couche réduite et sur toute sa hauteur.

En ce qui concerne les deux familles principales, chacune est repré
sentée par deux espèces, l'une abondante, l'autre accessoire. Il est
intéressant de noter que les deux espèces accessoires, Cylindrotheristus
normandicus Gerlach, 1951 (2,7 %) et Terschellingia longicaudata De ~fan,

1907 (0,5 %), vivent dans l'horizon superficiel; au contraire, les deux
espèces abondantes occupent toute l'épaisseur du sédiment mais présentent
une distribution inverse qui leur évite une concurrence trophique : le
Monhysteridae Penzencia flevensis Sch.-Stekhoven, 1935 (56,3 %), non
signalé jusque-là dans le bassin méditerranéen, est très abondant dans les
couches profondes très réduites alors que le Linhornoeidae 11etalinh~moeus

numidicus Alssa et Vitiello, 1977 (24,2 %) prédomine dans l'horizon de
surface.
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COMPARAISON BIOCHIMIQUE DE POPULATIONS DE SCTOLELEPIS (MALACOCEROS)
FULIGINOSA DE tillDITERRANEE ET D'ATLANTIQUE, FONDEE SUR L'ACTIVITE

DES ESTERASES APRES ISOELECTROFOCALISATION

Pierre KERAMBRUN et Jean-Pierre GUERIN
Laboratoire d'Hydrobiologie marine

Centre Universitaire de Luminy~ Marseilre~ France

Summary.- A comparative stucty ot esterases activities reaveled after iso
electric focusing on polyacrylamid gel was carried out on Scolelepis
(Malacoceros) fuliginosa from Atlantic and ~1editerranean populations. In the
Mediterranean,populations appear heterogenous with t,vo types of esterases
diagrams corresponding to differences of pHi, while only one type seems to
exist on the Atlantic coast. That one exhibits a diagram of esterases dif
ferent from the two others, characterized by a wider spectrum of pHi, with
one or more fractions common to both or either type.

Introduction.- Nous avons mis précédemment en évidence l'hétérozénéité bio
chimique de la population de Scolelepis (Malacoceros) fuliginosa de Cortiou
et relié les diagrammes d'activité des estérases obtenus après isoélectro
focalisation en gel de polyacrylamide à.deux types qui, tout en présentant
des caractéristiques morphologiques semblables, se distinguent par la bio
logie de leur reproduction (Kerambrun et Guérin, 1978).

L'un de ces types, qui émet ses gamètes dans une masse muqueuse (Guérin
1975) semble, actuellement, être limité à la Méditerranée; l'autre, qui émet
ses gamètes au niveau du fond, sans formation de mucus, se rapproche en cela
des Scolelepis fuliginosa des cotes atlantiques .. Toutefois les deux types
méditerranéens montrent une légère différence dans la pigmentation de la
région antérieure, notamment du prostomium .. Aussi, avons~nous entrepris une
étude comparée des deux formes méditerranéennes et d~exemplaires provenant
de la cSte atlantique, fondée sur les activités des estérases mises en évi
dencea~rê5 électrofocalisation.

~1ateriel et méthodes d'étude.- Les Scolelepis analyses proviennent d'une
part des populations méditerranéennes du Vieux Port de Marseille et de Cor
tiou (grand émissaire de Marseille) et d'autre part d'une population de
l'Ile d'Oléron (cSte Atlantique). Les exemplaires étudiés, tous choisis à
maturité sexuelle, ont été broyés dans une petite quantité d!eau distillée;
après centrifugation (3 min. ~ 20 UOO g) le surnageant est utilisé à raison
de la ~l pour les dépSts. Les expériences ont été réalisées ~ l'aide du dis
positif d'électrofocalisation ltJ1u1tiphorL.K.B.H surPAGplates L.K.B. à gra
dient de pH 3,5 à 9,5. Les activités des estérases ont été révélées en pré
sence d' a-naphthyl acétate et de Fast Red TR (Koch-Light).

Résultats.~ Les résultats, illustrés par la Fig. 1, montrent qu~il existe
chez les populations étudiées trois types de diagrammes dYélectrofocalisa
tion qui permettent de distinguer trois types de'Scolelepis fuliginosa en
fonction des caractéristiques isoélectriques des protéines à activité esté
rasique.

La population du Vieux Port présente la même hétérogénéité que celle de
Cortiou: deux types d::is:tincts de diagrammes peuvent, en effet, être rapportés
à des individus soit peu pigmentés, soit très pigmentés. La variabilité
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A
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Fig. 1. Diagrammes d'isoélectrofocalisation des estérases de Scolelepis
fuliginosa. A.- Animaux peu pigmentés du Vieux Port de Marseille; B.- Ani
maux pigmentés du Vieux Port de Marseille; C.- Animaux de l'Ile d'Oléron.

individuelle au sein de chaque type demeure faible. Chez l'un, les estéra
ses manifestent dans l'ensemble une activité intense et se situent, pour
les fractions majeures, entre pH 4,4 et 6 environ; chez l'autre, elles ne
montrent qu'une activité générale assez faible et se répartissent entre
pH 6 et 7 environ.

Quant aux exemplaires provenant de l'Ile d'Oléron, ils fournissent
tous le même diagramme, traduisant ainsi l'homogénêité de la population
correspondante. Ce diagramme montre une activité estérasique d'ensemble
élevée; il présente une douzaine de fractions dont les plus actives se si
tuent aux environs de pH 5,5 à 6,8 tandis qu'une autre fraction majeure est
à pH 4,4 environ.

Certaines fractions semblent communes aux trois diagrammes ou à deux
d'entre eux. La fraction située à pH 4,4 environ est toujours présente,bien
qu'avec urie intensité très variable; elle est notamment très faible chez
les exemplaires les plus pigmentés de Méditerranée. Une autre fraction si
tuée aux environs de pH 6 est également présente chez les trois types. Par
ailleurs, plusieurs fractions du type peu pigmenté de Méditerranée semblent
se retrouver chez les individus atlantiques dont certaines autres fractions
correspondent à la forme pigmentée de Méditerranée. Le diagramme des Scole
lepis d'Atlantique paraît ainsi regrouper, en quelque sorte, la majorité
des fractions des deux types de Méditerranée, avec un spectre d'estérases
réparti entre pH 4,4 et 7 environ. Cette observation peut amener à penser
que les Scolelepis fuliginosa de Méditerranée pourraient être issues du ty
pe Atlantique.

En l'état actuel de nos connaissances, ce que l'on peut dire, c'est
que du point de vue des estérases, les deux formes méditerranéènnes s'avè
rent différentes ·de la forme atlantique, alors que la biologie de la repro
duction conduit à rapprocher l'une d'elles de la forme atlantique. Si ces
données demandent à être complétées par l'étude d'autres paramètres biochi
miques, elles permettent, semble-t-il, d'ores et déjà, de parler de races
distinctes.

Bibliographie
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ESTIMATIONS DU PEUPLEMENT DE MUGES DU LAC ET DE LA BAIE DE TUNIS

Claude CHAUVET

Institut National Agronomique de ,Tu,nis - ,Tunisie

Sunnnary. - This estimation shows thatwhole Mulet's population in Tunisbay
is of 1800 t. The lake's fishery nearly catches each year aIl the mulets
in Tunis'lake 300 t. Our conclusion gives sorne practical indications for
the farming.

Résumé. - Cette estimation montre que le peuplement total des Muges de la
Baie de Tunis est de ]800 t et que la pêcherie du lac capture chaque année
la presque totalité de la charge en muges de ce lac, soit 300 t. La conclu
sion donne quelques indications pratiques.

L'expérier:ce de marquage effectuée en ]977 sur les "bigerans" ( Mugil
ramada., M. sal1."ens-, M. auratus., M. Z,abrosus associés dans les relevés sta
tistiques) a montré que cepeuplement se distribue dans le golfe et le lac
de Tunis ainsi que le lac de Ghar el mehl (Chauvet et Mkaouar, ]977). Au
sein du lac l'expérience se résume par le tableau

Période Ind. Capt .. Ind. recapt .. Ind. marq. Remarques

Fév. mars 4500 54 activité des poissons
faible; bordigues désar-
mées

Av. juin 67000 2 48 activité des poissons imp.
pêche, recrutement

Juil. Août 330000 2 1]4 activité des poissons
importante; pêche.

Il est raisonnable de considérer tout particulièrement la deuxième
période, Gar au printemps, le lac se charge de Muges et leur déplacement
vers les pièges est aléatoire. Le raisonnement de Petersen (1896) donne un
peuplement de 1,6.106 individus. Ce chiffre semble être une bonne approche
de la réalité et correspondrait à environ 300 t soit légèrement plus que
les captures, additionnées aux mortalités estivales estimées (Zaouali,1977).
Cela semble indiquer que les pêcheries du lac capturent la presque totalité
du peuplement lacustre disponible. Celui-ci serait reconstitué chaque an
née-par le peuplement de la baie. D'avril à décembre, les bordigues sont
des barrages efficaces aux déplacements des Muges vers la mer. (Chauvet et
Mkaouar, 1977: Tabl. des recaptures).

Pour ce qui est de l'estimation du peuplement total,le chiffre que
nous avons trouvé (I800 t) 'reste imprécis et sur~ment sous estimé. Mais ce
qui nous importe, c'est son ordre de grandeur par rapport aux captures
(environ 280 t chaque année).

En prenant les premisses simples du raisonnement de Schaeffer où la
capture annuelle est donnée logiquement par C = k.F.P. où :

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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F effort de pêche annuelle de la pêcherie (ici en jours de pêche)
P importance du stock pour cette même année
k coefficient traduisant l'activité de la pêcherie (il est obtenu à par

tir du taux de recapture dans la pêcherie)~des poissons marqués). Nous
avons calculé pour chacune des huit dernières années, la valeur en tonnes
du peuplement de "Bigerans" de la baie de Tunis

Année C u-S- P en tonnes
F

1970 235 1,005 1573 C capture du lac + estimations des
1971 200 1,067 1670 mortalités estivales et capture
1972 310 1,070 1675 en mer
1973 250 1,130 1768 +

pour l'année 1977 il s'agit1974 315 1, 145 1792 des

1975 320 1,270 1988 captures jusqu'en septembre

1976 243 1,210 1894 1 1565 1800 t = P+
1977 155 1,220 1909 k

Ainsi la pêcherie et le peuplement semblent stables. Le volume du
stock disponible est très nettement supérieur aux captures. Cela explique
pourquoi les mortalités estivales spectaculaires n'ont pas de répercussions
sauf sur les captures de la même année, et aucune sur les captures de l,',an
née suivante. La charge du lac est semblable aux captures, donc, augmenter
l'effort de pêche dàns le lac ne peut se traduire que par une diminution
des capture aux bordigues. Ainsi d'un point de vue pratique, on pourrait
prélever plus de bigerans qu'œn ne le fait actuellement dans ce peuplement,
mais cette augmentation ne pourrait se faire quften diminuant les mortalités
estivales d'une part et en augmentant l'effort de pêche en mer d'autre part.
De toutes façons il est exclu d'essayer d'augmenter artificiellement la
charge du lac.
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- Mugit (Mug~) ~ephatu~ Linné, 1758
- Chetan tab~o~Uô (Risso, 1826)
- Liza (Liza) ~amada (Risso, 1826)
- Liza (Liza) au~atUô (Risso, 1810)
- Liza (P~otomugit) ~alie~ (Risso, 1810)
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ETUDE COMPARATIVE DE L'INFESTATION D~S MUGES PAR LES COPEPODES PARASITES
DANS LES LACS DE TUNIS ET DE L"'ISCH1ŒUL

Oum Kalthoum Ben H~'ssine et André Raibaut
Laboratoire de Biologie Animale, Faculté des Sciences de Tunis et Labo
ratoire d'Ichthyologie et Parasitologie Générale, U.S.T.L. Montpellier.

Six parasitic Copepoda are reported from Mugilid fishes of the lakes
of Tunis and Ischkeul (Tunisia). A comparative study of the whole infec
tion in both lakes is carried out and then seasonal variations of the pre
valence of E~g~~Uô nanUô (Ischkeul) and P~eudo~aligu~ apodu~ (Tunis) are
analyzed according ta temperature and salinity.

La zone littorale tunisienne présente de nombreuses étendues d'eau de
superficies variées, les plus importantes étant communément appelées lacs.
Parmi l'ichthyofaune de ces lacs le genre Mugit est un des plus représen
tatifs. Ces poissons, désignés sous le nom de muges ou mulets, y sont en
effet abondants. Dans le cadre d'une étude de copépodes parasites de ces
Muges, tous les lacs tunisiens ont été prospectés. Les espèces parasites
s'y trouvant ont été décrites. L'étude de leurs cycles de développement et
celle des variations saisonnières de leur fréquence a été réalisée. Parmi
les lacs prospectés nous citons le lac de Tunis et le lac Ischkeul.

1. Lac de Tunis - Divisé en lac Nord et lac Sud par le canal de la
Goulette, il couvre une superficie de -5000 hectares. La profondeur moyenne
est de un mètre. La salinité est voisine de celle de la mer avec un maxi
mum en été dû à l'évaporation (50 %0 en été pour la partie Sud). Les Muges
constituent une importante proportion de la production de ces lacs : 60 %
environ de 1962 à 1972 (production totale en 1977 : 580 tonnes). On y ren
contre cinq espèces :

II. Lac Ischkeul - Couvrant une superficie de 12000 hectares, il est
alimenté en eau douce dans sa partie occidentale par trois oueds princi~

paux. Ce lac communique à l'Est avec le lac de Bizerte par le canal de
Tindja. Il constitue un milieu qui subit un brassage très important des
eaux continentales et des eaux marines, ces dernières provenant du lac de
Bizerte. La profondeur et la salinité sont variables suivant la pluviomé
trie. Cette salinité atteint un maximum en automne (environ 22 %~ et un
minimum au printemps (environ 3 %0). Les Muges représentent une importante
proportion de la production totale de ce lac (production totale en 1977
123 tonnes). Quatre espèces de muges y sont présentes, Chelan tab~oJ.Su~

étant très rare (durant nos investigations étendues sur une période de
neuf ans, nous n'avons rencontré que quatre exemplaires de cette espèce).

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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III. Répartition des Muges dans ces deux lacs (établie de 70 à 77)

Espèces de muges Lac de Tunis Lac Ischkeul

M. e-ephalM ++ +++
L. Jtamada +++ ++
L. -6aL-LeYL-6 ++ +
L. aUlLatM ++ +
C. iabJto-6M +

, absent ou rare; +, peu abondant
+++, très abondant.

2807 muges ont été examinés dans ces deux lacs répartis comme suit
1593 pour le lac de Tunis, 1214 pour le lac Ischkeul.

Six espèces de Copépodes parasites ont été récoltées

- EJtga6ilM nanM Van Beneden, 1870
- CaL-Lg~ pageti Russel, 1925
- P-6eUdoe-aL-LgM apodM Brian, 1924
- LeJtnaeenie-M n~glee-tM Richiardi, 1877
- EubJtae-h~~lla mug~ Kabata, Raibaut, Ben Hassine, 1971
- ColobomatM mugi~ n. -6p.

IV. Etude comparative de l'infestation des muges dans ces deux lacs

AI Variations du taux global des Muges parasités en fonction du
lieu de récolte

Lieu de récolte Poissons non Poissons parasités Taux de muges para-
parasités sités %

Lac de Tunis 943 650 40,8
Lac Ischkeul 613 601 49,5

BI Variations du taux global de parasitisme dans les deux lacs
en fonction de l'espèce hôte

L. auJtatM

Lac de Tunis
Lac Ischkeul

22 %
.1 9,3 %

M. e-ephalU-6

39,4 %
79,2 %

C. iabJto -6 M

29 %
âbsent

L. Jtamada

39,5 %
27,6 %

L. -6auen-6

68,9 %
61,3 %
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cl Variations du taux des Muges parasités dans les deux lacs
en fonction de l'espèce parasite

Espèces de Copépodes Lac de Tunis Lac Ischkeul

EJtgMil~ nanu.o 0,1 % 51,4 %
CCLÜgUl> pageil 14,6 % 0,9 %
P-6 eudo~aüg Ul> apodM 16,2 % 3,2 %
LeJtYLaeeM~U1> negte~,tu-6 -0,3 % ° %
Eubna~hielta mugi~ 9,3 % 4,2 %
ColobomaXUl> mugLeM 25,6 % 21 %

DI Variations du taux des Muges parasités dans ces deux lacs
en fonction du rythme saisonnier

1) ~~~~El~_~~_M~_~~e~~~_E~!~~!!~_~~!_~~_~~~~_~~g2_!~_!~f_!~fh~~~l

(Raibaut, Ben Hassine et Prunus, 1975).

L'étude des variations saisonnières de l'infestation de Mugil ~ephalUl>

par E. nan~ (Fig. 1) met en évidence un développement maximal du parasite
vers la fin du printemps lorsque la salinit-é de l'eau est la plus faible,
la température étant élevée.

Le graphique (Fig. 2) montre deux pics correspondant à deux maximums.
Le premier (29,3 %) se situe aux mois de Mai-Juin (Fig. 2,A) lorsque

la salinité est peu élevée (33,5 %J et la température assez élevée (25° C).
Le deuxième est au mois d'Octobre (Fig. 2,C) lorsque la salinité est

élevée (41 %) et la température est peu élevée (18,5° C). A partir du mois
de Mars la température et la salinité vont augmenter pour atteindre un ma
ximum au mois de Juillet (29,5° C et 42,8 %~ par contre le taux de parasi
tisme décroit (à partir du mois de juin) pour atteindre un minimum en
Juillet (2,8 %) (Fig. 2,B). Après l'important pic automnal (Fig. 2,C)
(89,2 % au mois d'Octobre), le taux de poissons infestés va décroitre pen
dans ~'hiver (10,3 %)(Fig. 2,D) lorsque la salinité et la température sont
peu élevées (34 %0' 16°C). Notons que le minimum de l'infestation enregistré
au début du printemps (Mars, Avril) n'est pas dû aux conditions climati
ques mais il est essentiellement en rapport avec les déplacements de Muges.
Ainsi d'après Chauvet et Mkaouar (1977) les poissons rentrent dans le lac
au printemps et le quittent dès la fin de l'été jusqu'au début de l'hiver.
Les poissons examinés étant pris aux Bordigues, ceux récoltés début prin
temps (et notamment au mois d'Avril) provenaient de la mer et sont donc
indemnes de parasites.

En conclusion, nous pouvons dire· que pour P-6eudo~aügU-6 apo
d~ dans le lac de Tunis la prévalence présente deux maximums (printemps
et automne) avec chute en hiver et en été. Cette prévalence varie donc en
fonction des conditions de température et de salinité.
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Pour E~g~~uo nanuo dans le lac Ischkeul le mlnlmum de l'infestation se
situe uniquement durant l'automne en raison de la salinité élevée. Ce qui
démontre que la prévalence de ce parasite varie essentiellement en fonction
de la salinité.
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DISTRiBUTION DE QUELQUES ALTERAGENES PRESENTS DANS L'ETANG DE BERRE

LEUR INFLUENCE SUR LA REPARTITION DE LA }~CROFAUNE BENTHIQUE

+ ++
A. ARNOUX et G. STORA

+Faculté de Pharmacie~ Laboratoire d'Hydrobiologie~ F 13385 Marseille
C}edex 2.

++Station marine d'Endoume~ Rue de la Batterie des Lions~ 16007 Marseille.

Surnmary. Among the alteragenous factors studied in the lagoon of Berre, the
rate of pollutants (heavy metals, detergents, pesticids, hydrocarbons) found
in the superficial sediments do not seem to exercise a great influence on
the assessment of the benthic macrofauna.

Resumen. Entre los factores de alteracion·presentes en la laguna de Berre,
la tasa de contaminantes (metales pesados, detergentes, pesticides e hidro
carbures) relevaduen los sedimentos superficiales no parece ejercer una
influencia preponderante en la reparticion de la macrofauna bentica.

A l'exception d'une zone située dans le sud-ouest de l'étang de Berre,
soumise à l'influence des eaux marines en provenance du golfe de Fos
(STORA, 1976), aucune espècemacrobenthique ne vit dans les substrats meu
bles de l'étang au-dessous de 5 m de profondeur. Au-dessus de cette limite
la biocénose lagunaire euryhaline et eurytherme (L.E.E.) occupe un mince
liseré côtier.

La composition et la répartition du peuplement sont directement liées
à un certain nombre d'altéragènes présents dans l'étang. Certains de ces
altéragènes sont concomitants des déversements massifs et erratiques d'eaux
douces dans un étang marin, et cela depuis la mise en service de l'usine
hydroélectrique de Saint Chamas, d'autres sont inhérents aux rejets domes
tiques et industriels des villes et usines qui bordent l'étang ou des
trois rivières quise jettent dans celui-ci.

1° - A quelques exceptions près, la nature et lJabondance des polluants
signalés par ARNOUX et al.(1976) dans les sédiments superficiels n'influ
encent pas directement la répartition du peuplement dans lYétang de Berre.

Si l'on considère les taux moyens (Tableau 1) calculés à partir des
analyses réalisées sur 100 stations, on sl.aperçoit que pour l'ensemble des
métaux lourds et l'arsenic, les détergents anioniques et les PCB, la zone
sud-ouest présente des taux maxima par rapport aux autres zones.' Or, c'est
précisément dans cette zone quela biocénose L.E.E. est la plus riche qua
litativement et quantitativement.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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Tableau 1

Hydrocarbures totaux
en %

Chrome total ~g/g sec

Cuivre ~g/g sec

Plomb

}1ercure

Arsenié:

PCB

Lindane

~g/g sec

l-lg/g sec

~g/g sec·

ng/g sec

ng/g sec

NORD-OUEST

. '+
25.65-1.03

+
2~.35-1.40

+
25.42-4.08

+
0.99-:-0.29

.' +
5.60-0.58

+43.09-7.80
+

4.65-2.01

+
0.058-0.011

NORD-EST

+
26.85-4.55

+
28.LO-4.96

+
24.60-8.00

+0.52-0.14
+5.28-0.83
+

43.52-~.91

+5.50-4.04

+
0.072---0.021

SUD-OUEST

+27.90-1.67
+39.95-2.39
+68.45-7.55
+1.43-0.25
+10.10-1.21
+

54,.23-2 1.32
+0.51-0.21

+0.]05-0.017

SUD-EST

L3.75:!:3.52
+

26.63-7.02
+

32.13-8.76
+0.59-0.20
+7.10,-1.87
+

45.~7-18.64

+
0./3-0.63

0.]22::0.046

Détergents anioniques
(eau intersticielle)
~g Manoxol OT/l

+
31 . 19-15 .60 +62.21-63.16 +62.90-28.56 +47.93-21.07

2° - Ces données confirment l!influence prépondérante qu'exercent les
rejets des eaux douces de l'usine hydroélectrique sur la composition et
la répartition de la biocénose L.E.E. (STaRA, 1976; BELLAN et STaRA, 1976)
ces rejets étant responsables de l'anoxie des fonds, de variations bruta
les de la salinité du milieu ainsi que de décharges importantes de limon
dans l'étang.

3° - Il n'en demeure pas mOlns que si les polluants n·ont pas une action
directement décisive sur la répartition du peuplement les effets syner
giques créês par l'association de tous les altéragênes présents dans le
milieu, peuvent exercer une influence importante sur la composition de la
biocénose L.E.E.; la dégradation de cette biocénose étant marquée par un
appauvrissement qualitatif mais surtout quantitatif du pemplement.
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SUR LES INVERTEBRES INDICATEURS DE LA QUALITE DES EAUX EN CAMARGUE

A. CHAMPEAU, D. PONT, A. GREGOIRE et P. KERAMBRUN

Université de Provence~ Centre d'Ecologie de Camargue
et Université d'Aix-Marseille II

La Camargue offre un choix considérable de milieux aquatiques, des eaux
douces aux eaux sursalées, des mares temporaires aux grandes lagunes saumâ
tres, formant un vaste écosystème qui est en pleine évolution du fait de la
riziculture et de l' implantation du complexe industriel de Fos. Cet·te évolu
tion risque d'être celle de la majorité des deltas. Aussi, la Câm~rgue cons
titue-t-elle un champ d'investigation privilégié pour appréhender les pro
cessus de détérioration de la qualité des eaux deltalques.

L'analyse physico-chimique des eaux est insuffisante pour suivre l'évo
lution d'un écosystème aussi complexe et les différentes classifications des
eaux saumâtres existantes, basées essentiellement sur la salinité, ne sont
pas satisfaisantes. D'où la nécessité de rechercher des indicateurs biologi
ques. Ces milieux sont colonisés par une faune riche et variée où dominent
les Arthropodes. Toutefois, en dehors des Daphnies, _. ces groupes :,ont rare
ment été utilisés dans les méthodes biologiques d'évaluation de la qualité
des écosystèmes aquatiques.

Pour la recherche de ces indicateurs, nous avons prospecté sur tout le
territoire de la Camargue, en considérant tous les types de milieux aquati
ques naturels ou semi-naturels et tous les degrés de pollution. Nous avons
utilisé, pour ce faire, les "cartes de pollution" établies par la D.D.A.,
ainsi qUé les résultats de deux études sur la contamination chimique des
eaux camarguaises (HEURTEAUX et al., 1973; PODJELSKI, 1976). 62 stations ont
été retenues, dont les caractères physico-chimiques et la faune ont permis
de distinguer six types de biotopes.

Espèces retenues

Une espèce indicatrice doit, en plus de sa sensibilité à la détériora
tion de la qualité des eaux, être très .abondante dans le milieu qu'elle ca
ractérise, rare ou accidentelle dans les autres biotopes. Sa détermination
doit pouvoir se faire sur le terrain pour la distinguer aisément des autres
espèces présentes. Nous avons ainsi retenu:
-' Deux crustacés, l'amphipode Gammarus aequicauda et l'isopode Sphaeroma

hookeri, comme indicateurs dans les lagunes et étangs saumâtres permanents
où la salinité, inférieure à celle de la mer, a baissé depuis le déversement
des eaux d'irrigation des rizières. Les populations de ces deux crustacés
sont largement dominantes, surtout .en bordure - ce qui facilite leur récol
te - dans la zone où les gradients halin et thermique sont les plus accusés.
L'absence d'adaptation de type physiologique ou comportemental à l'assèche
ment les élimine des milieux aquatiques temporaires de la sansouire où leur
présence ne peut être qu'accidentelle, lorsque le niveau élevé des eaux per
met la communication entre lagunes permanentes et temporaires. Leur grande
plasticité écolog~que les rend parfaitement bien adaptés à ces milieux chan
geants, instables, susceptibles de modifications rapides (KERAMBRUN,1977).

Rapp. C"omm. int. MerMêâit. 25/26,3(1979)
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s. hookeri est souvent abondant et prospère là où il y a des phénomènes
d'eutrophisation. Il faut également souligner qu'il s'accomode bien de la
formation deH S que provoque souvent enmili~u stagnant l'abondance du ma
tériel organique. Au plan général de l'écologie des étangs et lagunes saumâ
tres, S. hookeri semble particulièrement intéressant car il peut être consi
déré comme indicateur d'une certaine pollution organique.

- Cinq crustacés copépodescalanides dont la précision de leurs adaptations
à l'assèchement font qu'ils sont cantonnés dans les eaux temporaires (CHAM
PEAU, 1970). Leur sténohalinité permet de distinguer des espèces d'eau douce,
peu salée et très salée. Ainsi on a :

Hemidiaptomus roubaui lauterborni et Diaptomus cyaneus, indicateurs des
stations temporaires très peu profondes, légèrement salées, où l'absence de
couverture végétale et les remontées de sel en surface permettent une dessic
cation très importante du susbtrat en été. Leurs populations 'seront abondan
tes après un été très sec, clairsemées ou nulles après un été pluvieux. En
automne; à la mise en eau, les oeufs éclosent tous en même temps et chaque
génération est obligatoirement séparée par une phase d'assèchement: H.r. lau
terborni et D. cyaneus sont des espèces univoltines. La durée de la croissan
ce et l'âge des stades évolutifs permettent de déterminer la date de l'inon
dation, et ce, pendant toute la durée du développement larvaire. Ensuite, on
rencontre uniquement des adultes, sauf dans le cas où un assèchement hiver
nal les a tués: plusieurs mois après la mise en eau, une population de jeunes
rend compte d'une période d'émersion.

Mixodiaptomus kupelwieseri, indicateur dans les marais temporaires doux
ou peu salés relativement profonds, envahis par la roselière qui empêche une
dessication estivale importante. Il est éliminé quand la salinité atteint
2% 0 • La présence simultanée de M. kupelwieseri et de H.r. lauterborni ou

D. cyaneus indique que, dans le type de station particulier à M. kupelwie
seri, l'assèchement précédent a été particulièrement rigoureux.

Arctodiaptomus wierzejskii, indicateur des marais temporaires salés où
la dessiccation est très forte en été (3% 0 S 10 %0). Il est absent des
mares d'eau douce en Camargue et dans le Var. Au contraire, A. wierzejskii
pullule dans les "dayas" temporaires d'eau douce d'Afrique du Nord et Sud
Est de la Corse. Il s'agit donc d'une espèce euryhaline. D'après ces données,
on peut estimer que le taux de dessiccation nécessaire à l'éclosion de ses
oeufs de résistance est relativement élevé. En Camargue, la dessication des
oeufs due à l'assèchement serait insuffisante. L'espèce prolifère seulement
dans les stations salées où la déshydratation osmotique s'ajoutant à la perte
en eau par évaporation permet leur éclosion.

Eurytemora velox, indicateur dans les "baisses" temporaires ou semi
temporaires où la salinité, inférieure à celle de la mer en hiver, peut être
très élevée en été dans les stations les plus profondes où l'assèchement n'
est que partiel.

- Le coléoptère dytiscidé Potamonectes cerisyi, qui caractérise des eaux
très salées, peu profondes et de petites dimensions. Bien qu'il possède une
euryhalinité qui lui permettrait de coloniser des eaux peu salées, il en est
éliminé par la concurrence des Dytiscidae d'eau douce. La biologie de ses
larves, mauvaises nageuses et dont la nymphose a lieu à terre, l'empêche de
pulluler dans les grands étangs.
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Le peuplement des roubines et canaux d'eau douce ou salée, milieux
aquatiques les plus pollués de Camargue, est dominé par des espèces ubiquis
tes de cyclopides et d'hétéroptères d'ailleurs peu nombreuses et peu abon
dantes (14 espèces en moyenne dans les Il stations étudiées). Aucune espèce
n'est inféodée à ce biotope et, fait remarquable, les copépodes calanides
dont plusieurs espèces ont été retenues comme indicateurs dans les milieux
naturels sont ici absents.

Les bassins de préconcentration aménagés par les saliniers .dans les·
étangs du Sud-Est de la Camargue ne sont plus des milieux naturels bien
qu'ils soient fréquentés par les flamants et les Laridés. Leur faune, compo
sée de peu d'espèces (6 en moyenne), est cependant abondante, en particulier
grâce à la pullulation d'Artemia salina.

Impact des pesticides utilisés pour ladémoustication et en riziculture sur
l'écosystème camarguais

Démoustication :

SINEGRE (1967) a testé l'action du fénitrothion et de l'abate sur Bero
sus sp. et en a conclu que la survie de ce coléoptère n'était pas altérée
par les doses d'insecticides employées sur le terrain.

En utilisant la technique préconisée par l'O.M.S. en 1963, nous avons
testé la résistance de 5 espèces de coléoptères d'eaux saumâtres à ces deux
produits : Potamonectes cerisyi~ Berosus spinosus~ Agabus conspersus~ Hydro
bius fuscipes et Hydroporus limbatus.

La dose utilisée, 0.1 ppm, néfaste pour les populations de B. spinosus
détruit totalement celles de P. cerisyi (CL 50 = 20 ug/l). Les larves de
P. cerisyi ne résistent même pas à une dose de 0,4 ~g/l. Elles sont donc
détruites elles aussi par les opérations de démoustication.

Parmi les 5 espèces testées, P. cerisyi est la moins résistante à l'aba
te, A. conspersus la plus résistante. H. limbatus, qui appartient à la même
famille que P. cerisyi, est plus résistant que ce dernier à l'action de
l'abate.

La concentration d'abate employée sur le terrain étant de 0,01 ppm, les
résultats obtenus au laboratoire montrent que dans les zones démoustiquées,
la moitié de la population adulte de P. cerisyi sera détruite contre seule
ment le cinquième de celle d'He limbatus.

Les coléoptères adultes testés ont la faculté de quitter le plan d'eau
oa ils se trouvent. Nous avons donc étudié la survie de P. cerisyi placé
dans une eau saine après un pas.sage plus ou moins long dans de l'eau conte
nant l'abate: dans la nature, les ~animaux peuvent échapper à lamorbcsi,
dèB les premières heures qui suivent la pulvérisation, ils quittent le point
d'eau ayant reçu l'insecticide (20% de mortalité après 7 heures, 30% après
15 heures).

Les larves de moustiques entrant pour une part importante dans l'alimen
tation de P. cerisyi, leur destruction prive ce' dernier d'une partie de sa
nourriture. Cette action persiste jusqu',aux prochaines éclosions d'oeufs de
Culicidés. .

L'ensemble de ces résultats explique la destruction complète ou partielle
de P. cerisyi dans les zones démoustiquées, alors que d'autres espèces plus
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rêsistantes supportent la dose utilisêe sur le terrain. Ainsi, la pulvêrisa
tion d'insecticides dans la lutte contre les Culicidês n'est pas sans prêsen
ter de dangers pour l'ensemble de la faune des points d'eau traitês. Dans
le cas qui nous intêresse, la contamination de P. cerisyi aura au moins une
rêpèrcussion sur l'êquilibre de certaines chaînes alimentaires existant dans
ces milieux.

Riziculture :

Parmi les nombreux produits phytosanitaires, nous avons choisi l'ordram
et le parathion, utilisês le plus couramment par les riziculteurs camarguais
contre la panisse d'une part, contre les Triops, les larves de Chironomides
et la pyrale du riz d'autre part. Dans un premier temps, nous avons testé
la rêsistance de Gammarus aequicauda, dominant dans les étangs saumâtres, et
de Arctodiaptomus wierzejskii, calanide de petite taille, comme les deux au
tres espèces caractéristiques des milieux temporaires (Mixodiaptomus kupel
wieseri et Eurytemora velox). De plus, il nous a semblé important de tester
la résistance de Daphnia magna, êgalement abondante en Camargue,mais non
caractéristique d'un biotope déterminê, dans la mesure où cette espèce est
souvent utilisée dans les nombreux tests normalisés de pollution .

.L'estimation des concentrations létales (CL 50, 24h à 20° C) montre
que pour le parathion, D. magna et G. aequicauda ont des sensibilitês com
parables de l'ordre de 22 ~g/l. A. wierzejskii est beaucoup plus résistant.
(4,5 mg/l). Pour l'ordram, G. aequicauda est le plus sensible (10 mg/l),
suivi de près par A. wierzejskii (14 mg/l). D. magna est de loin la plus
résistante à cet herbicide (42 mg/l).

L'ordram semble relativement peu toxique pour les échantillons choisis
parmi la faune caractéristique des milieux naturels camarguais. Les CL 50
sont toutes les trois nettement supérieures à la dose utilisée en rizière
(5 mg/l). Par contre, pour D. magna et G. aequicauda le parathion est très
toxique puisque :

- la dose utilisée en rizière est de 0,060 mg/l,
- la dose maximale rencontrée dans les canaux d'irrigation varle entre 0,08

et 23 ~g/l (HEURTEAUX et al., 1973),
- la dose maximale rencontrêe dans les canaux de drainage à la date de l'é

tude est de 0,12 ~g/l (id.),
- la dose maximale rencontrée dans les eaux du Vaccarès à 'la date-de l'étu

de est de 0,08 ~g/l (id.).
Bien que les doses rencontrées dans le··milieu naturel soient inférieu

res aux CL 50 calculées, elles en restent voisines. Ainsi, le seuil inférieur
de sensibilité de D. magna pour le parathion est de 0,002 mg/l, valeur peu
différente des valeurs détectées. En cas de vidange d'une rizière ou d'une
pollution accidentelle du milieu, ce produit peut donc avoir une action non
négligeable sur la faune.

Conclusion

Les espèces d'invertébrés aquatiques retenues comme indicateurs reprê
sentent tous les milieux aquatiques camarguais. La récolte en nombre de tel
le ou telle espèce permet de savoir si l'on est dans un milieu aquatique
naturel permanent ou temporaire. Ces espèces rendent compte êgalement de

                               4 / 6



 

157

changements importants dans les conditions annuelles de salinité, de mise
en eau ou d'assèchement. La transformation de ces milieux par l'homme les
élimine rapidement :

- une interruption de l'alternance des mises en eau et des assèchements
dans les milieux temporaires entraîne la disparition des Calanides;
le remplacement de l'eau salée par de l'eau douce dans les canaux d'irri
gation et de drainage élimine les crustacés d'eau saumâtre permanente qui
sont remplacés par des espèces banales d'eau douce;
la transformation des étangs saumâtres en bassins de préconcentration
des marais salants tue les inverté~rés des lagunes;
la pollution chimique entraîne déjà des nuisances importantes. On cons
tate la disparition des Calanides dans les eaux polluées. Les premiers
tests ont montré que les taux de polluants existants dans certains mi
lieux camarguais sont directement toxiques. Ils ont montré également que
la sensibilité aux polluants est très différente d'une espèce à l'autre
et qu'il serait, de ce fait, nécessaire de tester la toxicité de tous
les produits chimiques utilisés pour la démoustication et l'agriculture
sur de nombreuses espèces animales du milieu naturel.
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THE HELLENIC ARC, A KEY TO THE KINEMATICS
OF THE EASTERN MEVITERRANEAN SINCE 13 MILLIONS YEARS

Jacques M~GELIER et Xavier LE PICHON

Laboratoire de Géodynamique, Université Paris VI, 75230 Paris Cedex 05

RESUME

Des considérations géophysiques et néo tectoniques nous conduisent à pro
poser une reconstitution des mouvements relatifs et des déformations depuis
le Pliocène supérieur dans les régions égéennes et péri-égéennes (+). Cette
reconstitution est fondée sur l'estimation des mouvements Arc Hellénique
Afrique (subduction hellénique), Arc Hellénique-Europe (lié à l'expansion
égéenne et au rapprochement Afrique-Europe) et Europe-Turquie, qui permettent
une reconstruction de l'Egée (fig.l) vers 13 M.a. (Miocène moyen à supérieur),
compatible avec les données néotectoniques. Une récente campagne de bathymé
trie fine (Rayon de Mer) du N.O. J. Charcot (++) renforce l'interprétation
cinématique proposée quant au mouvement à la frontière des fosses helléni
ques (subduction frontale à l'Ouest, décrochement dominant à l'Est).

ABSTRACT

We make a quantitative estimate of the relative motion between the Helle
nic Arc and Africa, using the focal mechanisms of the shallow earthquakes
along the arc and the extent of the intermediate seismic belt, as weIl as
the general pattern of the trench. Frontal subduction occurs in the Ionian
Trenches, while the motion is principally transform in the Pliny and Strabo
Trenches. We then evaluate the deformation in the Aegean area, using neotec
tonic and geophysic data while taking into account an estimate of the rela
tive motions occurring between the Hellenic arc and Africa, and the Hellenic
arc and Europe (our model accomodates Aegean expansion by normal faulting), and
Turkey-Europe motion along the North Anatolian Fault.

We propose a reconstruction of the pattern of motion over the Eastern
Mediterranean region for the last 13 M.y. approximately (Middle-Late Miocene)
(+). It main feature is that Aegea has been spreading outward in front of the
southwestward advancing Turkey. Fig.l summarizes the distribution of deforma
tion in the Aegean area : it shows the actual amount of deformation necessary
to go from the present back to the 13 M.y. model. Circles, originally inscribed
in the squares of a E-W and N-S grid applied to the present, are transformed
into ellipses the axes of which indicate the principal directions of strain
(inverted since we proceed backward in time) : Aegea was dominated by extension
in the South (crosses), whereas E-W contraction has accompanied N-S extension
in the North (stippled), thus resulting in extension and strike-slip. Note the
amounts of rotation involved in the model

A recent detailed bathymetric survey of R.V. J. Charcot, using a multi
narrow beam sounder (Seabeam) has provided support to our interpretation (++).

(+) X. Le Pichon and J. Angelier, The Hellenic Arc and Trench system: a key to
the neotectonic evolution of the Eastern Mediterranean area, Tectonophysics,
sous presse.
(++) X. Le Pichon et al., From subduction to transform motion: a seabeam survey
of the Hellenic Trench system. Abstract, same Committee, XXVl e Congrès Ass.plén.
C. I.E. S.H.

Rapp. Comm. Înt. Mer Médit., 25126, 2a (1979).
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XXVI
e

Congrès-Assemblée plénière d'Antalya, 24 novembre-2 décembre 1978
The Hetlen-lc. AJ1..c., a k.elj :ta :the Iu:.nem~e6 On :the Ecv.,:tel1.-n MeddeManean
~inc.e 13 mittio~ Ije~. Jacques Angelier et Xavier Le Pichon.

FIGURE 1
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Contribution à J'étude écotaxonomique et biogéographique

des Diamysis d'eau sau'mâtre de la Méditerranée.

par Antonio P. ARIANI

Istituto di Zoologia dell'Università, Via Mezzocannone, 8 - 80134 Napoli (Italie).

ABSTRACT. The systematic .position of some Diamysis living in brackish, and pre

sumably also fresh waters, of the Adriatic basin is discussed. Their attribution to a

distinct subspecies of D. bahirensis (G. o. Sars) is proposed, on the basis of mor

phological, ecological, biogeographical and experimental data.

Si l'on envisage les Mysidacés cités pour le bassin de la Méditerranée (sensu

stricto) sous le nom de Diamysis bahirensis (G. o. Sars, 1877), on peut distinguer:

a} Des suj~ts correspondant au type de l'espèce du canal dragué Tunis-La

Goulette, compte tenu de la réelle morphologie du topotype que nous avons examiné.

b} Des sujets qui s'en écartent par un ensemble assez défini de particularités

morphologiques, d'ailleurs d'une valeur systématique discutable (HOLMQUIST,

1955; ARIANI, 1966); les différences portent surtout sur quelques caractères du

telson (nous rappelant les Diamysis du bassin pontique), et sur le nombre d'articles

propodaux des péréiopodes.

Au point de vue écologique, la forme typique vit en mer et dans des milieux lit

toraux (tel que le lac de Ganzirri près de Messina: GENOVESE, 1956), tandis que

l'autre est connue de milieux saumâtres le plus souvent mésohalins (deux petits

cours d'eau: Fiume Piccolo et Fiume ,Morello; «bourbier» du Pilone, sur la côte

adriatique des Pouilles entre Bari et Brindisi: ARIANI, 1966) et semble habiter aussi

les eaux douces (fleuve Timavo dans le Karst Triestin; lac de Deran en Herzégovine:

HOLMQUIST, 1955).

Nous avons essayé d'éclaircir la position taxonomique de ces dernières Diamysis

par des recherches expérimentales, dont nous présentons ici quelques résultats.

1) Soumis à une augmentation de salinité, au laboratoire, les échantillons du

Fiume Piccolo (S 0/00 = Il) ont résisté (en pourcentage directement proportionnel à la

gradation temporelle de l'expérience) même en eau de mer (S 0/00 = 38), en s'y reprodui

sant. Chez les adultes de Ft - qui se sont reproduits eux aussi - nous avons trouvé

quelques anomalies, mais encore les principaux caractères distinctifs de leurs parents.

2) Une épreuve accomplie en croisant deux femelles du lac de Ganzirri (S 0/00

= 29) avec des mâles du Fiume Piccolo préalablement adaptés à la même salinité,

a donné un résultat négatif (pas de ponte, probablement aucun accouplement), ce

qui ne peut être attribué, à notre avis, ni à une interruption physiologique de l'acti

vité reproductive, ni à la stélirité des sujets, ni à une durée insuffisante de l'expé

rience.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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D'après les données précédentes, nous pouvons exclure une somation de certains

caractères discutés (telson plus élancé, avec un plus grand nombre de lamines sur le
sinus; propodite toujours 3-articulé à la 2-ème et à la dernière patte), et nous pour

rions même supposer un isolement génétique de ces Diamysis. Néanmoins, nous

croyons qu'à l'état actuel de nos recherches, et compte tenu surtout de la variabilité

observée chez les différentes populations (sinus du telson marqué ou à peine esquissé;

fréquence différente des propodites 3-articulés pour les pattes intermédiaires, notam

ment la 3-ème), la forme en question doit être considérée comme une sous-espèce de

D. bahirensis.

Le cadre morphoécologique est soutenu aussi par des considérations biogéogra

phiques. En effet, toutes les stations citées sont placées autour de l'Adriatique, et la

liste pourrait comprendre encore le lac de Scutari en Dalmatie, à juger des caractè

res du telson de la D. bahirensis signalée par SPANDL (1926). Si l'on considère que

le même bassin abrite la Troglomysis vjetrenicensis .Stammer, où nous pouvons re

connaître les caractères ancestraux du genre Diamysis, on peut avancer peut-être

l'hypothèse suggestive que ces populations - extraordinairement nombreuses près

des sources thermales saumâtres du Fiume Piccolo et du Fiume Morello - repré

sentent des reliques, c'est-à-dire qu'elles descendent d'une forme répandue dans des

eaux plus ou moins adoucies, et qu'elles ont évolué dans des abris longtemps iso

lés (milieux karstiques?). Au point de vue morphologique, c'est dans les mêmes pé

réiopodes (des 1-ère, 2-ème et 6-ème paires) qu'on observe constamment chez nos

Diamysis, ainsi qu'exclusivement (à ce qu'on en sait) chez T. vjetrenicensis, le plus

grand nombre d'articles propodaux (respectivement, 3 et 5); de plus, nous avons

trouvé chez nos Diamysis, bien que ce soi t exceptionnel, même des propodites 4-ar

ticulés, et cela dans les deux premières pattes.
Il va sans dire que la description de la nouvelle entité sera donnée dans une

publication extensive.

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ARIANI (A. P.), 1966. - Su una forma di Diamysis bahirensis (G. o. Sars) rinvenuta

in territorio pugliese. Bollettino di Zoologia, 33: 227-228.

GENOVESE (S.), 1956. - Su due Misidacei dei laghi di Ganzirri e di Faro (Messina). ,

Bollettino di Zoologia, 23: 177-197~

HOLMQUIST (C.), 1955. - Die « Mysis relicta» aus dem Mittelmeergebiet (= Dia
mysis bahirensis [G. O. Sars] 1877 und Paramysis helleri [G. o. Sars]

1877). Zoologischer Anzeiger, 154: 277-288.

SPANDL (H.), 1926. - Beitrage zur Kenntnis der im Süsswasser Europas vorkom
menden Mysidaceen. Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie

und Hydrographie, 15: 358-375.
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DONNEES QUANTITATIVES SUR LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES
D'UNE LAGUNE SAUMATRE MEDITERRANEENNE, L'ETANG DU PREVOST

(HERAULT, FRANCE)
Olivier GUELORGET

Laboratoire d'Hydrobiologie Marine
Université des Sciences et Techniques du Languedoc - MONTPELLIER

From October 1973 ta December 1974, a quantitative study of the ben
thic macrofauna has been carried out in ten stations situated in a
brackish mediterranean lagoon, the PREVOST lagoon. The biomass reach
very hight levels : 4J5 g. per meter (dry weight) in well sorted sands,
44,9g. per sq. meter in muddy sands.

L'étang du PREVOST est un petit étang de première ligne, d'environ
380 ha. Il communique avec la mer par un canal permanent, ou grau, et
avec les étangs de seconde ligne par le Canal du Rhône à SETE, au nivèau
des J>onltil~ ~->'De faible, prefond·e:u.r, environ 1m(, les fonds sont consti
tués d'une vase coquillière; seule sa rive sud est sableuse. (GUELORGET
et MICHEL, 1976).

Parmi les biocénoses infralittorales de l'étang du PREVOST on retrou
ve des biocénoses qui ont été définies dans le milieu marin mais dégra
dées. Aussi on trouve au débouché du grau des peuplements référables aux
biocénoses des Sables Fins Bien Calibrés (SFBC) et des Sables Vaseux de
Mode Calme (SVMC). Ces deux biocénoses constituent une enclave réduite
à quelques hectares. En revanche la biocénose Lagunaire Eurytherme et
Euryhaline (LEE), décrite par PERES et PICARD (1964) et MARS (1966) cou
vre la quasi-totalité de l'étang.

L'observation régulière d'Octobre 1973 à Mars 1975, de 10 stations
réparties dans la lagune, a permis l'étude quantitative de la macrofaune
benthique.

Les valeurs de la biomasse (poids de matière organique sèche) moyenne
récoltée au cours du cycle au niveau de chaque biocénose font ressortir
l'établissement d'un gradient pondéral décroissant lorsque l'on passe
des sables fins à la zone lagunaire proprement dite.

Ce gradient est extrèmement prononcé puisqu'à partir d'une valeur
très impressionnante de '415 g/m2 dans les sables fins la décroissance
de la biomasse est très rapide : les valeurs sont environ 10 fois moindrles
dans les sables vaseux (44,9g/m2) et 25 fois moindres dans l'ensemble des
vases lagunaires (16,9g/m2)

La plus grande richesse benthique est observée dans le couloir de
transit Grau-Pontils, réunissant les deux émissaires opposés. Au niveau
de l'émissaire nord des Pontils, la pollution organique est responsable
de la prolifération massive de certains Amphipodes tel Corophium
insidiosum et de Polychètes comme Capitella capitata et Scololepis
fuliginosa

De part et d'autre de ce couloir, :Les deux bassins coneentrent une
très forte densité au m2,' plus de 7300 individus en moyenne dans la

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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partie ouest et 2850 individus dans la partie est.
En .conclusion, la présence de deux em1ssaires opposés détermine à

leur débouché, des aires recueillant un maximum de biomasse. De part et
d'autre de ces pôlesde concentration, la biomasse devient homogène sur
tout l'ensemble du biotope lagunaire et se maintient dans des valeurs
nettement inférieures. Cette baisse de la biomasse est toutefois compen
sée par une augmentation notable de la densité.

Références bibliographiques

GDELORGET o. et MICHEL P. 1976 - Recherches éèologiques sur une lagune
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NARS P., 1966 - Recherches sur quelques étangs du littoral méditerranéen
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RECENTES RECHERCHES QUANTITATIVES SUR LA FAUNE BENTHIQUE DES Li\.GUt~ES DE

GRADO-MARANO (HAUTE ADRIATIQUE)

Aristocle VATOVA

lstituto di Biologia del Mare - Venise - Italie

Summary. The benthos of the Lagoon of Grado-Marano, consist of about 40
species, sometimes with high density per sqm. In brackishwater areas we
find plenty of Scrobicularia' and Chironomus. The weight of the liomass for
the Lagoon of Marano amount to 107,4 g, for Grado to 194,3 g, for the
Basin of Porto Buso to 233,2 g, for the saltwater farms to 311,8 g and for
aIl the Lagoon 159,97 g per sqmo(with prevalence in weight of Bivalvia and
sometimes of Gastropoda).

Les Lagunes de Grado-Marano (surface 12.717 ha, dont 2435 de zones
émergées) communiquent avec la mer ouverte par dix bouches. Tandis que la
salinité moyenne de la Lagune de Grado est de 26,0%°' celle de Marano
atteint à peine 21,00/vo, puisque s'y déversent les eaux des fleuves Stella
Zellina, Corno et Aussa, qui provoquent de remarquables variations en sur
face (3,3 à 27,7% 0). Le Bassin de Porto Buso, traversé par le canal de
l'Aussa récemment excavé, facilite l'afflux des eaux marines et l'écoule
ment des fleuves (salinité: 27,0% 0).

Les 380 échantillons du fond prélevés entre 1951 et 1969 sur des
fonds boueux, vaseux et sableux, nous donnent une image suffisamment com
plète de la faune lagunaire, qui est parfois riche en individus mais pau
vre en espèces (environ 40). Communes à toute la Lagune on trouve: Nassa
mamillata Risso, Cyclope neritea (L.), Abra ovata (Wood), Cardium lamarcki
Reeve, Ensis siliqua (L.) et dans les eaux saumâtres Scrobicularia plana
Da Costa et Chironomus sp. avec des densités maximales aux débouchés de
la Stella. Sont communs les Polychètes: Nephthys hombergii Aud. M. Edw.,
Perinereis cultrifera Gr., Audouinia tentaculata (Mont.), Lagis koreni
MIgL et les Crustacés Upogebia litoralis Risso, quelquefois parasité par
Gyge branchialis Cor. et Pan., Carcinides mediterraneus (Czer.), Gammarida
et l'Holothurie Cucumaria elongata D. et Kor., qui remonte jusqu'à l'Aussa.

Communes à Grado et à Porto Buso on trouve : Bittium reticulatum Da
Costa, qui arrive aussi aux densités de 216-1018 ind./m2 , Ostrea adriatica
Lam. Owenia fusiformis D. Ch., Crangon crangon (L.), Callianassa stebbingi
Bor. et vers les bouches Chione gallina L. et Tapes aureus Gm. A Grado
nous avons trouvé -en outre - Dosinia lupinus (L.), Euclymene lumbricoides
(Quatr.), Melinna palmata Gr., Branchiomma vesiculosum (Mont.), Sternaspis
scutata Ranz., le rare Brachynotus lucasi H. M. Edw., Diogenes pugilator
Roux, Eupagurus anachoretus (Risso), etc ... Pour le Bassin de Porto Buso,
nous pouvons y adjoindre: Glycera rouxii Aud. M. Edw., Notomastus lateri
ceus Sars, Xantho floridus (Mont.), etc ...

Le poids moyen de la biomasse pour la Lagune de Marano est de 107,44g
(139 sondages), pour celle de Grado de 194,31 g (117 sond.), pour le

1 Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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Bassin de Porto Buso de 233,15 g (55 sand.) et pour toute la Lagune de
159,97 g/m2 (moyenne de 311 sondages de 0,1 m2).

Nous donnerons enfin quelques notices sur les fermes salées de pêche
qui sont, à Marano, peu extensives. Leur benthos est formé le plus souvent
par Abra ovata (Wood), Perinereis cultrifera Gr. auxquelles s'associent:
Cardium lamarcki Reeve, Cyclope neritea (L.), Cyathura carinata Kr., Chi
ronomus sp., des Gammarides et des colonies de Serpulides. Le poids est
de 311,75 g/m (moyenne des 9 sondages).

Le pourcentage en poids de la faune benthique est le suivant

Lagune Nombre Poids Bival. Gast. Pol. Crust. Ech. An.
sondages g/m2 coet.

Marano 139 107,44 75,46 3,25 9,05 Il,26 0,58 0,41
Grado 117 194,31 41, 19 43,67 5,36 t1,50 0,25 1,03
Porto Buso 55 233, 15 82,65 3,65 3,26 . t1,88 0,93 0,63
Fermes 9 311, 75 91,27 1,43 6,28 0,98 0 0,04
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES OSTRACODES EN CAMARGUE

Chantal STEGER

Biologie Générale-Ecologie~ Université de Provence~ Marseille~ France.

Summary.- Twenty species of Ostracod have been collected in fourteen season
al marshes in the Camargue. One of these species is new for science, nlne
are new for France. For an important part, the ostracod distribution is
dependent on salinity : Cypris bispinosa is characteristic in the limnetic
stations of Haute-Camargue, Eucypris virens is characteristic in the oligo
haline stations of Moyenne-Camargue, Cyprideis littoralis in the mesohaline
stations of Basse-Camargue.

Les Ostracodes sont les éléments les mOlns connus de la faune aquatique
camarguaise. Nos prospections effectuées durant deux périodes de mise en eau
dans 14 stations concernent les eaux temporaires et semi-temporaires. D'après
les résultats des mesures physiques et chimiques mensuelles (niveau, tempé
rature, pH, oxygène dissous, chloruration), on peut regrouper les 14 sta
tions en trois catégories :

-- stations limnétiques (st. 7 et 10; chloruration moyenne inférieure à 0,5
%0). Le cycle annuel de la chloruration ne présente pas de variations lm
portantes: 0,89% 0 à la station 10).
-- stations oligohalines (st. 4,6,8,9,11,'12 et 13~ chloruration moyenne com
prise entre 0',"5 et 3 %

0). L'amplitude des variations annuelles de la cln.lo
ruration est encore faible, par exemple de 2,5 g %0 dans la station 8.
-- stations mésohalines (st. 1,2,3 et 5; chloruration moyenne comprise entre
5 et 12 gO/oo). L'amplitude des variations de la chloruration très élevée
atteint 47,5 gO/oo à la station 1.

Vingt espèces d'Ostracodes ont été récoltées:

Famille des Cypridae : Cyclocypris ovum (Jurine,1776),Candona neglecta o.
Sars,1853, Candona marchica Hartwing, 1889, Candona albicans Brady,Ilyocypris
biplicata (Koch,1838), Notodromas persica Guerney,1921, Eucypris virens me
dia (G.W.Müller,1900), Cypris bispinosa Lucas, 1849,Strandesia vittata (O.
Sars,1903), Herpetocypris chevreuxi (0.Sars,1896), Cypridopsis harwigi G.W.
Müller, 1900, Cypridopsis aculeata (Costa,1857), Cypricercus affinis (Fischer)
Potamocypris reniformis (Brady;1907).

Famille des Cytheridae : 'Cytherois fischeri (O. Sars, 1866), Cyprideis litto
ralis Brady, 1868, Limnocythere sancti-patricii Brady et Robertson, 1869, Lim
nocythere psammophila Flossner,1964.

Parmi ces espèces, Eucypris sp. est nouvelle pour la science; neuf sont
nouvelles pour la France (Candona albicans~ Ilyocypris biplicata~ Strandesia
vittata~ Cypridopsis hartwigi~ Potamocypris reniformis~ Cypricercus affinis~

Cytherois fischeri~ Limnocythere sancti-patricii~ Limnocythere psammophila)
deux sont nouvelles pour la Camargue (Candona neglecta~ Candona marchica).

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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Plusieurs de ces espèces sont considérées comme très rares ·(Strandesia
vittata~ Potamocypris reniformisJ. On peut distinguer six espèces sténohali
nes rCyclocypris ovum~ Notodromas persica~ Strandesia vittata~ Herpetocypris
chevreuxi~ Cypridopsis aculeata~ Limnocythere psammophilaJ et cinq espèces
euryhalines (Cyprideislittoralis~ Cytherois fischeri~ Ilyocypris biplicata~

Eucypris sp.~ Cypridopsis aculeataJ.

Les stat~ons limnétiques sont caractérisées par la présence en grand nombre
de Cypris" bispinosa. Eucypris virens est fréquente mais peu abondante en
général, sauf à la station 10, .c' est une espèce peu répandue comme Notodro
mas persica et Strandesi·a vittata des stations 7 et 10. Les autres espèces
,se répartissent irrégulièrement: Cypridopsis aculeata est abondante dans
les stations. 6 et 8; elle semble remplacer Cypridopsis vidua viduq, quand la
chloruration .dépasse 1 gO/oo.

Eucypris virens est commune et abondante dans toutes les stations oli
gohalines. Elle rencontre dans la station 13 la teneur en chlore maximale
qu'elle peut tolérer (3,5 gO/oo). Potamocypris reniformis a été récoltée
seulement dans la station 4, Limnocythere psammophila dans la Il.

Cyprideis littoralis caractérise les stations mésohalines où elle est
abondante. Cytherois fischeri est bien représentée dans la seule station 2,
Limnocythere sancti-patricii colonise uniquement la station 9.

La salinité reste un des facteurs les plus importants dans la réparti
tion des Ostracodes en Camargue. Trois espèces peuvent être considérées
comme représentatives d'un biotope particulier: Cyprisbispinosa des sta
tions limnétiques de Haute-Camargue, Eucypris virens des stations oligoha
lines de Moyenne-Camargue, Cyprideis littoralis des stations mésohalines
de Basse-Camargue. Cependant les Ostracodes de Camargu~ appartiennent en
majorité à des espèces euryhalines et la salinité ne suffit pas à expliquer
leur répartition .. Ainsi, on note l'absence d'Ostracodes dans la station 3
(mésohaline), l'absence de Candona albicans~ Eucypris virens~ Cypris bispi-
nosa dans plusieurs stations où la salinité leur est favorable.
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HERBIERS BENTHIQUES DES EAUX SAUMATRES DE L'ADRIATIQUE ORIENTALE

Andrija Z. LOVRIC

Center for Marine Reseqrch-, "Hudjer 13oskovic" Institute-,
Zagreb - Yougoslavie

Summary. One presents a survey of the estuarine and lagunar vegetation of
the benthic phanerogams in Jugoslav coast. The related phytocoenoses, vege
tation complexes, benthic landscapes and potential natural vegetation, and
also their succession and correlations with algal cornrnunities have been
studied. Six communities and four complexes exist here.

The phytobenthos mapping of east Adriatic indicated the next seaweed
communities in the brackish waters : Coleogeton marinus - Zannichellia
maritima-, Batrachium arouëtii - Potamogeton siculus-, Lamprothamnionmedi
terraneum - Coleogeton zosteraceus-, .Zosteretum noltii-, 'fJoateretum marinae-,
Cymodoceetum nodosae-, and only in the sea :Posidonietum oceanicae. The
succession and zonation correlations of seaweed and algal communities
result by the next landscape complexes in the Adriatic estuarine and lagu
nar benthos : Coleogeto-Zannichelietum / Batrachio-Potamogetum-, Cystosei
retum myriophylloidis / Lamprothamnio-Coleogetum-, Cystoseiretum barbatae /
Zosteretum-, Cy. crinitae / Posidonietum.

La végétation des phanérogames benthiques a été étudiée dans les eaux
saumâtres estuarines et lagunaires de l·Adriatique orientale. La cartogra
phie du phytr:h intb0JS indique les phytocoenoses vasculaires suivantes :

1/ Eaux salées, subsalines ou à salinité périodique:
a - Végétation pionnière médiolittorale (Ruppion maritimae) : Coleogeto~

Zannichellietum maritimae SOO est indiqué par Coleogeton marinus-, Zanni
chellia maritima-, Baldellia ranunculoides-, Potamogeton perfoliatus v. loe
selii-, Althenia filiformis-, Ruppia maritima-, Najas marina-, Nymphaea ther
malis-, Utricularia neglecta.
b - Végétation infralittorale (Ruppion cirrhosae) : Batrachio-Potamogetum
siculi A.LOVR.-Potamogeton siculus-, Zannichellia maritima ssp. major -'
Batrachium drouëtii-, Ruppia cirrhosa-, Chara rabenhorstii-, etc ...

L/ Eaux marines euryhalines
a - Biotopes mésohalins (Zosterion balticum) : Lamprothamnio-Coleogetum
zosteracei (CORB)-Lamprothamnion pappulosum ssp. meaiterraneum-, Coleogeton
zosteraceus-, Zostera hornemanniana-, Tolypella nidifica-, Chara canescens
ssp. salsa.
b - Biotopes instables, pollués et émergeants (Zosterion noltii) : Zoste
retum noltii (VOUK) HARMSEN.
c - Mer euryhaline (Zosterion marinae) : 'fJosteretum marinae (LORENZ)HARMSEN.

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,3 (1979).

                               1 / 2



 

170

3/ Mer plus ou moins stênohaline (Posidonion) :

a - Eaux pures,Posidonietum oceanicae (LORENZ) MOL.
b - Biotopes instables, Cymodoceetum nodosae GlAC. & PIGN.

On a êtudiê aussi les complexes de la vêgêtation benthique dans les
paysages lagunaires et estuariens prêsentant la vêgêtation potentielle
naturelle. L'anlyse des successions et corrélations des phanérogames :be~

thiques avec les connnunautês algales le long des estuaires des fleuves
karstiques ont indiquê une série de quatre complexes paysagers (symbole I):

A - Parties intêrieures estuarines peu salêes et eaux insulaires aêrosa
lines : L: Coleogeto-Zannichellietum / f3atrachio-Potamogetum caractêrisê

par Coleogeto-Zannichellietum maritimae~ Hatrachio-Potamogetum siculi
(pédoclimax) et Callitriche-Potamogetum. "
B - Parties moyennes estuarines, lagunes des dolines maritimes, baies sur

salines : L: Cystoseiretum myriophylloidis / Lamprothamnio-Coleogetum
caractêrisé par Cystoseiretum myriophylloidis j - -Lamprothamnio-C'oleogetum
(pédoclimax) ~ Zosteretum hornemannianae~ Ceramio-Corallinetum~ Polysipho
nio-Cladophoretum.
C - Parties extérieures estuarines, mer euryhaline :L: Cystoseiretum/~oste-

retum caractérisé par Zosteretum marinae (pêdoclimax)~ Cystoseiretum
barbatae~ Cy. crinitophyllae~ Fucetum virsoidis~ Zosteretum noltii~ Chaeto
morpho-Valonietum aegagrophilae.
D - Mer ouverte sténohaline : L Cystoseiretum/ Posidonietum caractêrisé

par Posidonietum oceanicae (climax)~ Cy. crinitae~ Cy. spicatae~ Cymodo
ceetum nodosae~ Udoteo-Peyssonnelietum~Arbacio-Lithophylletum.
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PRODUCTION MACROPHYTIQUE DANS UN ECOSYSTEME LAGUNAIRE SIMPLE
Marie-Luce ·CHASSANY-DE CASABIANCA

Biologie Animale,USTL,34060, Montpellier

Method for evaluation of annual macrophitic production in brackish water
pond~and evaluation of the fraction exported towards the sea by the winter
outgoing currents.

Le calcul de la production primaire a été effectué pendant trois an
nées consécutives dans la lagune de Biguglia essentiellement, sur l'algue
Chaetomorpha linum~ la seule à s'être développée en abondance dans la marge
de salin1té de 9 à 35°/ 00 , (1 à 20 g CI/I) et représentant ici l'essentiel
de la production primaire; elle joue un rôle dans les cycles chimiques,
(par-la.croissance et la décomposition de ses énormes matelas végétaux);
élIe intervient, également, à l'état décomposé dans l'alimentation des
nombreuses populations de crustacés détritiyores représentant la majorité
de la production secondaire et donc une rare voie de transfert d'énergie
vers les niveaux trophiques supérieurs.

Le calcul de la production est basé sur des mesures mensuelles :.de.·
biomasse dans une zone de 100am2 avec une fauchéuse rotative à prélèvement
(DE CASABIANCA, 1974) et sur la connaissance du cycle de l'algue qui com
porte :
- une période de développement estival de 6 mois (mai à octobre). à une
température supérieure à 15°, dans la lagune isolée de la mer, et comporte
deux phases: . L'une de croissance pure précédant la biomasse maximale,
a.u cours de laquelle les courbes de surface et de fond de 1 '02 et du pH
sont voisines et les éléments nutritifs absents; . L'autre phase de crois
sance et de mortalité, sit~ée après, au cours de laquelle les courbes de
surface et de fond du pH et de l'O~ se dissocient et où les éléments nu
tritifs peuvent faire leur apparit10n.
- une période de quiescence hivernale, où les apports d'eau douce établis
sent dans la lagune des courants sortant vers la mer et provoquent le les
sivage des algues.

La production annuelle de C.linum peut être considérée comme égale
à la somme de matière vivante produite au cours des deux phases estivales.

Le calcul de la produc~ion au cours de la phase précédant le pic de
biomasse maximale où la croissance seule intervient, peut être effectué en
considérant la biomasse printanière de départ (en mars) Bo, connne un co
horte (c'est-à-dire comme un ensemble d'individus, No, nés au même instant
to et dont le taux de mortalité et le taux de croissance individuelle sont
identiques) dont la mortalité s'effectuerait après la biomasse maximale
( B1)· :(J 1=BI - Bo ,+ Bm (où Bm=O).

Si seuls l'ensoleillement et la température intervenaient, les cour
bes d'ensoleillement et de température étant·symêtriqués de partFet d'au
tre du pic de biomasse maximale, la production'de la 2ème phase, serait
dans ces conditions, identique à celle de la 1ère phase, et la production
annuelle serait égale à son double. Or, il n'en est pas ainsi. Des facteum
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supplémentaires absents au cours de la 1ère phase font leur apparition
il s'agit de facteurs dépendant du tassement de la végétation (accumulation
de la végétation, diminution du volume d'eau •.. ) et de la décomposition de
cette végétation.

La production de la deuxième phase estivale est donc nettement infé
rieure à celle de la 1ère phase, et l'on peut estimer que la production an
nuelle se situe entre la valeur de la production de la 1ère phase et le
double de cette valeur.

Au cours des trois années étudiées avec des Bo de I,5à'2M,5 et des BI de
5 à 7~. les valeurs de production s'étendent de 3 Kg/m2 à 10 Kg/m2 (en poi~
lmmide), soit 200g à 900 ~/m2 d'étang en poids sec, soit 14,2g à 63,9g/m2
de carbone et 3 à I3~5g/mdfazote par an.

Estimation de la matière organique d'origine végétale entraînée annuelle
ment· par les courants hors de ·lj'.é.~a..n__g_

La biomasse résiduelle en mars, dépend essentiellement de l'importan
ce des courants de la période pluvieuse précédente. En effet, les tempéra
tures de l'eau de novembre à mars, toujours inférieures à IS°, ne favori
sent ni la décomposition, ni la croissance de l'algue.

Par suite, il semble que la biomasse entraînée par les courants vers
la mer, pendant la période hivernale se situe entre 0,5 et 3,3 kg de poids
humide d'algues/m2 d'étang suivant l'importance des courants, c'est-à-dire
qu'elle oscille donc entre 1/9 et 1/2 de la production annuelle .. Parallèle
ment il faut retenir la perte d'une certaine quantité de carbone et d'azo-
te, correspondant au lessivage des sédiments lagunaires.

On peut en définitive estimer que la proportion de carbone apportée
par la flore aux sédiments de l'étang varie annuellement de 7,1 à 56,8g/m2

et celle de l'azote de 1,5 à 12~/m2.

CASABIANCA (M.L.de) 1974). - Faucheuse rota~ive verticale pour prélève~

ments quantitatifs d'algues libres et de faune en milieu lagunaire.
Bull. Ecol. ,~, (3), pp. 259-264 Il

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

175

DYNAMIQUE PLURIANNUELLE DES MACROPHYTES EN MILIEU LAGUNAIRE
Marie-Luce CHASSANY-DE CASABIANCA

Biologie Animale. U.S.T.L. 34060 - Montpellier

(détermination des algues·par Madame HUVE, Faculté de Luminy, Marseille)

Djnamic of macrophytic flora in brac"kish water pond along several years :
the study shows requierements and tolerance of various species regarding
salinity and eutrophisation.

L'étang de Biguglia (N-E) de la Corse) où cette étude s'est déroulée,
est de type lagunaire (1600 hectares sur 13 kms de long et une profondeur
d'un mètre). La zone d'étude de 1000 m2 choisie est située au centre Nord
de cette .lagune, au Nord des bordigues de pêche qui coupent l'étang d'Est
en Ouest ; elle est soumise à de fortes fluctuations saisonnières de sa
linité s'inscrivant dans une marge de variations pluriannuelles "de 1 à
21 gCI/l (2-38 SO/OO); ce point reçoit en effet les courants importants
résultant des arrivées d'eau douce venant du Sud et de l'Est de l'étang
pendant la période pluvieuse (octobre à mai) puis la pénétration de la
mer par le goulet Nord, pendant les périodes, sèches intermédiaires, sui
vant 'le niveau de l -t'étang et l'état de l'ouverture mer-étang.

La dynamique des différentes espèces de macrophytes (algues et phané
rogames)_a été suivie,"': en fonction des divers paramètres du milieu. et
de leur évolution saisonnière et annuelle (DE CASABIANCA 74). La figure
ci-jointe schématise ces fluctuations pendafit~la période estival~ de pré
sence et de reproduction des espèces en fonction de la teneur en c'hlore
(gCI/I), corrélative de la salinité de l'eau. En effet, la salinité est
le paramètre qui pris isolément est le plus représentatif de la qualité
et de la diversité du peuplement : la marge de variation saisonnière, et
d'autant plus pluriannuelle, de la salinité encadrant la période au cours
de laquelle l'espèce se reproduit, est ici, une bonne approximation de
son preferendum ; la position de cette marge dans l'échelle des salinités
détermine la qualité du peuplement ; son amplitude est proportionnelle à
la présence de matériel organique et inversement proportionnelle à la di
versité du peuplement.

Ainsi, en ce qui concerne les algues macrophytes, Chaetomorpha linum
(Müll) Kütz et l'algue la plus abondante et la plus constante, et par la
suite, la plus adaptée à la marge de fluctua~ions pluriannuelles de la
salinité. Son large preferendum se situe entre 9 et 18 SO/oo et correspond
à un milieu très riche en matériel organique décomposé.

En bien moindre importance, apparaissent les autres espèces:Cladophora
vagabunda (L.) V.d. Hoek et Lophosiphonia subadunca (Kütz) Falk.Var.intri
cata quand la salinité se maintient au dessus de 18%° (preferendum assez
large situé vers les hautes salinités: 18-36S o/ 00). Ulva lactuca (S.I.)L
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se développe de 2 à 9 SO/oo. Cladophora vadorum {Aresch)Kütz apparaît com
me la précédente en rideau superficiel, entre 9 et 18 SO/oo, marge .préfé
rentielle plus étroite et correspondant a. un milieu à tendance oligotrophe
(pH pouvant dépasser 9).

Quand les sédiments sont plus sableux, l'herbier à phanérogames Cymo
docea nodosa (Ucria) Aschers et Zostera noltii (Hornemann) est abondant
dans une marge de variation de 18 à 36S o

/ 00 et tend à disparaître totale
ment pour gtre remplacé par l'herbier à Ruppia spiralis Dumont, plus eu
ryhalin vers les faibles teneurs de salinités (salinité inférieure à
18%0 en début de printemps). (Notons que les phénomènes de compétition
inter~pécifique qui apparaissent parallèlement vis à vis de la lumière ou
des éléments nutritifs interviennent surtout sur la densité des espèces).

DE CASABIANCA (M.L.), 1974. - Dynamique et production d'une population de
crustacés en milieu lagunaire. Thèse doctorat d'Etat 300p.{pp.95-120.:
flore)
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L'EVOLUTION QUALITATIVE DE LA FLORE DU LAC SURSALE TEKIRGHIOL

EN FONCTION DE SON REGIME SALIN

V. H. SKOLKA

Institut Roumain de Recherches Marines~ Constantza - Roumanie

Abstract The dynamics of unicellular flora in the hipersalin lake of
Tekirghiol in this century is given.

Le lac sursalé de Tekirghiol s'est formé à partir d'une lagune litto
rale, fermée par un ruban de sable d'environ 300 à 400 m de longueur et
100 à' 150 m de largeur (Bodeanu et Skolka, 1965). Avec l'évaporation, le
niveau du lac est descendu jusqu'à -1,0 -1,5 m au-dessous de celui de la
mer, fait qui a conduit à l'augmentation de la salinité. Les transports
phréatiques, dirigés de la.mer vers le lac ont pour effet d'alimenter le
lac en sels marins. D'autre part, le régime météorologique instable, ainsi
que le développement du s~'ème des irrigations agricoles entrainent par
fois des changements de son régime salin; ces changements ont provoqué,
à partir de l'année 1889 (date présumée de la: séparation - Trica, 1977)
de grandes modifications floristiques.

Pendant l'année 1893 la salinité était de 71,67 %0; à cette salini
té on comptait une douzaine d'espèces (Bujor, 1900; Breier, 1977), notarnrt
ment des Cyanophycées des genres Oscillatoria et Spirulina. On note égale
ment le développement massif d'Oxyrrhis marina et Dunaliella salina, qui
dans quelques endroits pouvaient produire des floraisons.

Par la suite, le lac s'est salé progressivement jusqu'à 110,06% 0 au
cours de l'année 1931, fait qui a produit la disparition complète de Cla
dophora à grand rôle dans la formation de la vase thérapeutique; aussi, on
a dû repeupler le lac avec du matériel recueilli dans le lac d'Agigea
(Breier, 1977).

A partir de l'année 1931 jusqu'en 1957, le lac s'est adouci jusqu'aux
valeurs de 73,58 (1956) et 81,19%0 (1957) (Breier, 1976 et 1977). Si
pour la première partie de l'histoire du lac, Bujor(1900 et 1928) nous
fournit une liste de 12 espèces seulement, pour cette dernière période,
luculesco (1966) mentionne une multitude d'espèces, partiellement déter
minées jusqu'au genre seulement.Entre 1952 et 1956, en dehors des Diato
mées non identifiées, à densités de l'ordre de milliards de cellules/litre,
on y trouve les mêmes de~~és de Cryptomonas (ovata?)~ Oscillatoria limosa~

O. tenuis~ DunalielZa viridis~ Pleurosigma delicatulum~ Gonium pectonale
et d'autres Protococcacées ·ainsi que des algues unicellulaires non identi
fiées, mais qui sont figurées dans ses illustrations. Il paraît s'agir ici
de la première signalisation dans ce lac de la cyanophycée Synechococcus
curtus trouvée par nous en 1963 et 1964 mais non déterminée.

Jusqu'en 1970, la salinité paraît rester presque constante (78-90 %
0 )'.
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Dans cette période, nous avons envisagé des recherches floristiques, con
cernant notamment les espè,ces benthiques, (Bodeanu et Skolka, 1965). Parmi
les 33 nouveaux taxons identifiés, Synedra tabulata représentait 75 à 80%
du nombre total d'exemplaires, suivie par Cocconeis pediculus~ Navicula
placentula~ Amphora coffea~formis et Cryptomonas ovata. Mais le plancton
était dominé d'une manière nette par Synechococcus curtus qui conférait
aux eaux du lac une couleur verdâtre pendant toute la période estivale.

Après le fort adoucissement de la dernière période, dû au régime plu
vial ainsi qu'aux irrigations (50%0 en 1973-74; 61 à 63 u/oo en 1978), la
flore planctonique a subi de nouvelles transformations. Il s'agit notam
ment de l'apparition de représentants dulçaquicoles qui pullulaient dans
la période 1975-1978, tels que: Gloeobotrys chlorinus~ Chlorobotrys poly
clorus~ Chroomonas ·caudata~ Rhisocrysis schaefferi~ puis Amphiprora palu
dosa~ Oxyrrhis marina~ Cryptomonas ovata et Synedra tabulata~ à exigences
halophiles. Synechococcus curtus domine toujours le plancton d'été et
Gloeobotrys celui d'hiver, en association avec Amphiprora (1977) ou Cryp
tomonas + Oxyrrhis (1978). Du point de vue quantitatif, la densité du
phytoplancton reste toute l'année de l'ordre de milliards de cellules par
litre.

On constate donc le fait que les grandes variations de salinité dé
terminent d'importants changements dans la composition floris:tique du lac.
De même il est important de noter que, généralement, on trouve ici des
espèces caractéristiques des eaux intérieures, mieux adaptées aux condi
tions de forte minéralisation pendant les période de sécheresse estivale.

Quant aux grandes densités constatées pendant la dernière période
(1962-1918) elles doivent être attribuées à l'eutrophisation incessante
que subissent maintenant tous les bassins aquatiques de not~e continent;
à cause de l'utilisation des engrais dans l'agriculture.
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CARTOGRAPHIE FLORIS TIQUE DANS LA LAGUNE SINOE

Carol G. NAGY

Institut Roumain de Recherches Marines
Constantza (Roumanie)

Summary. A report is made of the results from the investigations on
aquatic weeds in the Sinoë Lagoon. Were established that -twelve species
inhabit this basin, five of which originate from the fresh water, four
from the neighbour~ng Black Sea, and three of them are of sarmato-pontic
relicts. Their density and primary production have been substantially
reduced in the last decade, owing to the repeated diminution of the sali
nity in the past.

L'action d'évaluation de la distribution spatiale, la composition et
la productivité des associations végétales du fond a eu lieu eh été 1976.
On a effectué de nombreux dragages à l'aide d'une embarcation à moteur,
des plongées répétées avec masque de scaphandrier, et des mesures topo
métriques afin de délimi~er les surfaces. Les données obtenues démontrent
l'apparition d'importantes transformations dans la structure des biocéno
ses, ce qui est prouvé aussi par le nombre réduit d'espèces, 12 seulement,
par rapport à 29 identifiées en 1970. D'habitude, la diminution de l'indi
ce de diversité signifie l'augmentation de l'eutrophisation, donc l'accrois
sement de la production primaire. Par contre, dans la lagune Sinoë, la di
minution de la diversité équivaut à la transformation des conditions du
milieu dans un senB défavorable pour ces plantes, la baisse de la produc
tion et la disparition de certaines espèces. Parmi les causes des modifi-
cations on peut citer : 1- la réduction de la salinité de la moyenne de
12% 0 à celle de 4,2% 0 (en 1976); 2- le déséquilibre du rapport ionique
et des sels nutritifs; 3- l'accentuation de la turbidité.

Pour la lagune entière, le degré de recouvrement est d'environ 40,50%.
De cette surface, 25,04% appartiennent aux plantes immergées (ayant une
biomasse totale de 20.000 tonnes), et 15,50% des plantes émergées (seule
ment deux espèces : Phragmites communis et 1ypha latifolia avec une biomas
se totale de 265.000 tonnes). Parmi les plantes immergées, Potagometon
pusillus forme un vaste champ dans la partie sud-est de la lagune sur une
étendue de 3.837 ha, là où la profondeur de l'eau est plus petite et la
transparence plus élevée. Laurencia lacustris et Laurencia coronopus for
ment des champs compacts de dimensions plus réduites, répandus insulaire
ment sur une étendue de 286 ha dans la partie nord-ouest de la lagune.
L'association de Ceramium elegans est localisée entre le canal·Periboina
et Grindril Lupilor, et entre Grindul Chituc et Balta Popii, sur une éten
due de 275 ha. La productivité moyenne de biomasse végétale réalisée en
1976 était de 0,4650 kg/m 2 chez Potamogeton pusillus, 0,2550 kg/m2 chez
Laurencia lacustris, 0,1555 kg/m2 chez Ceramium elegans, 0,0995 kg/m2 chez
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.Potamogeton perfoZiatus. Les autres espèces immergées avaient une produc
tion inférieure à 0,05 kg/m2

•

Du total d~ 12 espèces qui existent à présent dansla lagune ayant un
impqrtant effectif.d'individus, 5 espèces proviennent des eaux douces
(Potamogeton pusiZZus-, P. perfoZiatus-, MyriophiZlum spicatum-, Phragmites
corronunis-, Typha ZatifoZia); 3 espèces sont d'origine lagunaire, considé
rées comme des reliques sarmato-pontiques (Laurencia Zacustris-, Chaeto
morphaaërea-, Enteromorpha maeotica); et les autres 4 espèces sont con
nues dans la Mer Noire avoisinante (Laurencia coronopus-, Ceramium eZegans-,
CZadophora fracta-, C. echinus). Par rapport à l'année ]970, l'apparition
de certaines espèces nouvelles, adventives, n'a pas été observée. Bien
que la principale responsable des modifications intervenues soit la brus
que diminution de La .salinité, on constate aussi la réduction quantitative
des champs de plantes .originaires des bassins dulcicoles - connue les espè-
ces de Potamogeton et MYriophiZZum - et la disparition de la communauté
de Chara fragilise ( Au cours de l'histoire de la lagune, certaines popu
lations dulcicoles parmi lesquelles des organismes zooplanctoniques, zoo
benthiques, algues, cryptogames vasculaires et même Stizostedion Zucio
perca L., ~nt donné naissance à de nouvelles races physiologiques, adaptées
aux eaux saumâtres). Les études concernant la composition physico-chimique
de l'eau, effectuées parallèlement, mettent en évidence le caractère béta
olygohalobiotique de la lagune, son eau étant du type sulfate de cadmium
carbonate d'hydrogène, à petites quantités de substances dissoutes. A côté
d'une abondance relative en ions phosphatiques, les combinaisons azotées
apparaissent en quantités insuffisantes. Cette superposition de facteurs
défavorables peut aussi être la cause primordiale du fait constaté, que
seulement 40,50% de la surface totale du fond, .à sédiments de coquillage,
sable et vase, est couverte de végétation. En l'absence de populations
prépondérantes de poissons herbivores, la plus importante partie de la
production végétale primaire ne se valorise point; elle se perd, en pas
sant à la fin de la période, en détritus.

En conclusion, on peut estimer que la lagune Sinoe dispose d'un
potentiel énergétique et trophique qui n'est pas valorisé à présent par
la pisciculture, et que les phytocénoses y existant sont soumises à de
puissants processus de sélection dûs aux modifications survenues concer
nant la qualité du milieu.
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DEVELOPPEMENTS RECENTS DE LA LUTTE CONTRE LA POLLUTION DANS LA

LAGUNE DE VENISE

François NYFFELER *
Fond~ National Su~~~e d~ la R~~h~~~h~ S~~~ntin~qu~

RESUME

On présente la synthèse des travaux récents (1976 - 1978) dans les dif
férentes disciplines concernées parles processus de dégradation du sys
tème lagunaire.

ABSTRACT

We present a review of the last contributions (1976 - 1978) concerning
the problem of pollution in the lagoon of Venive.

*
* *

INTRODUCTION

Parmi les sites méditerrannéens gravement menacés par la pollu
tion, Venise occupe une place de choix, non seulement en raison du carac
tère historique de la ville et de son voisinage avec l'un des plus grands
complexes industriels d'Italie, mais également parce qu'elle est située au
centre d'une lagune à potentiel économique élevé, actuellement en cours de
dégradation.

L'existence de plusieurs laboratoires locaux, à caractère publi
que et privé, a favorisé de longue date le développement des recherches
dans les disciplines connexes de la protection de l'environnement. Bien
que l'action de ces structures n'ait pas été, à l'origine, coordonnée sur
la base d'un programme concerté, elle n'en revêt pas moins en fin de. comp
te, l'apparence d'une approche multidisciplinaire implicite; d'autant plus
qu'une partie des travaux répondant initialement à des motivations de re
cherche fondamentale s'orientent vers des applications pratiques, fournis
sant les premières données de base en vue de la future gestion du dystème.
lagunaire.

Cette tendance, qui s'est affirmée durant cette dernière période,
confère au cas Venise considéré en tant que problème régional caractéris
tique, un intérêt qui va au-delà de celui des diverses contributions scien
tifiques prises dans leur individualité.

Pour illustrer cette évolution et faire le point de la situation
actuelle, nous avons répertorié et synthétisé l'ensemble des tra~aux réa
lisés ou publiés entre 1976 et 1978 dans les trois domaines principaux
rattachés à la thénlatique de la pdJution, à savoir:

* Adresse permanente .de l'auteur

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).

Pierre à Mazel 6 CH 2000 NEUCHATEL Suisse
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A) Caractéristiques et phénomènes physiques du système lagunaire.
( hydrodynamique, renouvellement~ dispersion des polluants,
ets )

B) Le domaine biologique
( Planctonologie, recensement d'espèces, mécanismes trophi~

ques, etc )

C) Le domaine chimique
( Evaluation des niveaux de pollution)

A) CARACTERISTIQUES ET PHENOMENES PHYSIQUES DU SYSTEME LAGUNAIRE

Dans ce domaine, l'intér~t s'est essentiellement porté sur les
approches modélistiques, seules aptes à rendre compte globalement des
phénomènes à grande échelle qui intéressent la lagune. L'approche expéri
mentale est restée limitée à des opérations ponctuelles ou,locales, des
tinées avant tout à l'étalonnage des modèles ou à la vérification des ré
sultats de simulations.

Un premier groupe de travaux vise à définir les caractéristiques
du transport des polluants, par une application des modèles mathématiques
et physiques opérationnels. L'utilisation d'un schéma hydrodynamique clas
sique a permis d'obtenir une représentation satisfaisante du champ de cou
rant dans la lagune centrale (24), complétant les informations fournies
par le modèle monodimensionnel précédemment élaboré sur la base de la di
vision naturelle du bassin selon son réseau de canaux.

A partir de ces données, on a évalué les transports nets, déter
minant la capacité de renouvellement par échange de masse (20), et simulé
les mouvements de particules afin de préciser les prscessus de transit
des polluants dans le système lagmnaire à partir des déplacements rési
duels sur plusieurs cycles de marée (21).

Les consequences des restrictions des embouchures de la lagune
ont également été décrites sur la base de simulations, en introduisant di
rectement les variations de géométrie aussi bien dans les modèles mathé
matiques(14), (15), que sur un modèle physique (41). Ces interventions,
prévuès à l'origine pour protéger le centre historique contre les inonda
tions, se répercutent en effet sur le taux de renouvellement du bassin,
entrainant une diminution des échanges avec la mer.

Un second groupe de travaux est cosstitué par les recherches
relatives aux phénomènes de la dispersion et de la diffusion des polluants,
qui ont fait l'objet d'un examen particulièrement attentif au cours de
cette dernière période. Les diverses approches effectuées en intégrant
les termes caractérisant la diffusion dans les équations générales servant
de base aux modèles hydrodynamiques se sont heurtées principalement à la
difficulté de définir des coefficients correspondant aux conditions ef
fectivement rencontrées en lagune (26), (25).
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Le phénomène de dispersion a également été simulé sur la base
'du modèle hydraulique mono-dimensionnel, en introduisant un coefficient
d'échange latéral traduisant l'interaction entre les canaux et les zones
peu profondes avoisinantes (23). Cette formulation a notamment été utili
sée pour établir une prévision de l'extension d'une pollution accidentelle
à partir de la zone industrielle de Marghera (21).

Dans un troisième groupe enfin, nous rangerons les travaux à
caractère expérimental prévalent; parmi ceux-ci nous trouvons les campa
gnes vouées à l'étude de zones particulières (38), (39), les relevés sys
tématiques des caractéristiques hydrologiques (17), ainsi que les expé
riences utilisant des traceurs pour la vœrification des modèles dfffusifs.

La photographie aérienne a également été mise en oeuvre pour la
détermination synoptique du champ de courant dans la lagune centrale, sur
une superficie couvrant plusieurs dizaines de kilomètres carrés (35). La
télédetection proprement dite a été appliquée pour différencier les masses
d'eau lagunaire par les discontinuités d'émissivités correspondant à la
structure thermique de la couche superficielle (3), (4), (5), (6), et no
tamment pour décrire les mécanismes d'échanges aux embouchures (2).

Enfin, dans la mesure où les polluants sont souvent associés
aux particules en suspension, il nous parait logique d'inclure dans ce
troisième groupe les travaux décrivant la distribution générale des sédi
ments superficiels (13), (9), (10).

B) DOMAINE DE LA BIOLOGIE

Une grande partie des problèmes biologiques étant implicitement
liés à ceux de l'environnement, nous nous limiterons ici aux recherches
qui nous paraissent avoir une liaison directe avec la thématique qui nous
intéresse. Soulignons qu'en raison d'une longue tradition dans ce domaine,
une partie des travaux cités ne représentent en fait que la phase ultime
d',investigations à longue échéance, en cours depuis plusieurs années.

Le premier groupe comprend les études relatives à la planctono
logie, qui reste à la base de toute description de l'écosystème lagunaire,
puisque c'est dans la composition du plancton que se reflètent dans une
certaine mesure les conséquences des interventions exécutées sur le sys
tème ( déversements de substances toxiques, échauffement artificiel, mo
dification du régime des échanges; etc).

Les derniers travaux publiés concernent la répartition de la
biomasse (16), la distribution et la composition zooplanctonique ,à l'in
térieur du bassin (19), ainsi qu'une étude détaillée sur le cycle annuel
d'une population planctonique représentative ( cladocères ) dans laquelle
l'analyse en composantes principales est utilisée pour déterminer l'influ
ence respective des différents facteurs hydrobiologiques (18).

La plaoctologie est évidemment' en étroite relation avec le se-
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cond groupe de travaux qui concerne le trophisme de la lagune. On y trou
ve notamment des déterminat~ons périodiques de la teneur en éléments nu
tritifs, associées à l'abondance planctonique, pour trois stations de la
lagune Nord observées mensuellement (36).

Les modèles et l'expérimentation active représentent un complé
ment de ces observations systématiques. Ainsi les phénomènes trophmques
et bio-chimiques ont été simulés à partir de modèles étalonnés sur la base
d'une série d'expériences de bio-simulation in situ complétées par des tes
ts sur l'inhibition de la photosynthèse par diverses substances toxiques
(métaux lourds, phénols, fluorures, cyanures, tensio-actifs, etc) (40).
Ce travail considère également les échanges d'éléments nutritifs entre
les sédiments et l'eau sus-jacente pour diverses conditions d'oxygénatmon
du milieu.

Dans une autre optique, nous mentionnerons· les études fondamen
tales relatives à l'auto-épuration naturelle par les micro-organismes,
qui soulignent l'importance des_bactérie$ autotrophes dans le cycle de
l'azote (37). Ces -résultats qui mettent en évidence une augmentation de
l'activité bactérienne avec le niveau d'eutrophisation, mais également
une inhibition en présence de fortes teneurs en ammoniaque, revêtent un
intérêt particulier, du moment que l'on se préoccupe actuellement d~ fi
xer les seuils de tolérance pour le déversement des polluants en lagune.

Le troisième groupe de travaux concerne l'utilisation des orga
nismes benthmques en tant qu'indicateurs de pollution. Les variations de
morphologie des individus, mais surtout le taux de croissance et la com
position des communautés -qui se fixent sur des supports artificiels, ont
permis la classification de différentes zones lagunaires en fonction de
leur degré de dégradation (31).

Les études approfondies concernant la cinétique de l'accumula~

tion et de l'élimination des hydrocarbures par les moules ( Mytilu~

~dul~~ ) nous semblent également devoir être rattachés au domaine biolo
gique, dans la mesure o~ l'intérêt porté aux facteurs physiologiques et
à l'influence des conditions expérimentales prime sur celui accordé à la
valeur des niveaux de saturation proprement dits (28).

C) DOMAINE DE LA CHIMIE

Outre les travaux relatifs aux éléments nutritifs déjà mention
nes dans le paragraphe concernant les problèmes trophiques, la principale
activité dans le domaine chimique est représentée par les mesures du ni
ve~u pollution par les métaux lourds, les hydrocarbures et leurs dérivés,
au moyen des organismes indicateurs ( Balanu~ amphytk~t~, Mytilu~ ~dul~~ )
(8) (29) (30). Leur fonction d'intégrateur a été utilisée pour dresser
une carte reflétant le niveau moyen de pollution par les hydrocarbures
(27), (28) qui fait apparaitre des valeurs comprises entre 3 et 350 Mg/l.
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ANALYSE ET CONCLUSIONS

Cet examen des travaux récents relatifs à la pollution de la
lagune de Venise confirme" l'existence d'un potentiel scientifique local
incontestable, puisque pratiquement tous les espects du problème sont
pris en considération.

Cette approche resbe certes encore sectorielle en raison de la
subdivision en structures de recherches indépendantes, mais également
parce qu'une partie des recherches auxquelles il est fait référence
avaient acquis leur dynamique propre avant que ne se concrétise l'intérêt
pour les sciences de l'environnement.

Dans ces conditions, il est sans doute illusoire d'envisager
une reconversion globale de ce potentiel de recherche à des objectifs
purement appliqués; c'est plutôt en assrociant des thèmes finalisés aux
programmes en cours que l'on peut espérer aboutir progressivement à une
collaboration multidisciplinaire explicite, bénéficiant des compétences
et de l'expérience acquise dans chaque domaine.

Allant au delà d'une simple extension des recherches en cours,
une telle évolution requiert cependant une programmation d'ensemble, te
nant compte non seulement des données les plus récentes acquises dans les
disciplines " marines 'Y, mais ~galement des impératifs socio-économiques
externes qu'il serait vain de vouloir sous-estimer. Sur cette base pour
ront être définies avec plus de précision les actions prioritaires à en
treprendre avec le concours des structures scientifiques locales.

Cette optique concorde apparamment avec celle adoptée par les
autorités vénitiennes en commanditant une étude d'envergure visant à dé;
terminer "les seuils de tolérance pour le déversement de substances
polluantes dans la lagmne ft. Cette initiative se révèle positive puisque
ce travail, de nature essentiellement appliquée*, réalisé dans des délais
très brefs, constitue indiscutablement à ce jour la contribution la plus
complète sur l'argument, en raison non seulement des nouvelles données
fournies, mais également d'une remarquable synthèse de l'ensemble des con
naissances actuelles sur le système lagunaire.

* Les objectifs fixés étaient les suivants :
Evaluer les limites de tolérance en substances eutrophisantes et to
xiques dans la lagune centrale.
Estimer le temps nécessaire au rétablissemen~ de conditions trophiques
acceptables à la suite de l'élimination des substances eutrophisantes.
Définir les caractéristiques d'un système de contrôle des conditions
de qualité dans la lagune centrale.
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ON SOME 50% EXTENSION IN THE AEGEAN AREA AND ITS IMPLICATIONS FOR
OROGENIC RECONSTRUCTIONS IN THE TAURIDES

A.M. Cel~l ~engor

Department of Geological Sciences
State University of New York at Albany
Alban~ New York 12222 U.S.A.

41

Résumé: La géologie Plio-Quaternaire de la mer Egée indique une
extension N-S d'environ 50%. Quand cette extension est
reuversée la reconstruction qui en résulte apporte un
appui supplémentaire ~l'enracinement septentrional de
l'allochthon ophiolitique du Taurus.

The perceptive analyses of J.H. Brunn and his students of the Tauride
Belt in Anatolia have resulted in two important concepts:

1) That the Tauride (exclusive of south-eastern Turkey)
ophiolites and the associated composite nappe systems
root north of their present position, possibly north
of the metamorphic axis (the Anatolide~of Anatolia
(Ricou, et al., 1975).

2) That the post-orogenic geometries of the tectonic units in
Anatolia have been largely disrupted due to later lateral

movements (Brunn, 1976).

Dewey and ~engor (in press) and ~engor and Dewey (in press) have
recently given a more precise analysis of the post-Miocene deformation in
the Aegean and western Anatolia. Based on geophysical and geological data,
t1cKenzie (in press) and ~engor (in press) respectively argued that the
amount of N-S extension ln the Aegean area and western Anatolia is on the
order of 50%. Wh en this extension is reversed the width of western Anatolia
and the Aegean decreases by half and the extreme curvature of the
"Dinarisch-Taurischer Bogen" diminishes considerably. On this reconstruc
tion the large distances between the Tauride allochthons and their proposed
northerly root zones decrease to a much more "reasonable" amount and the
"blobby" character of the Menderes Massif is transformed into a more

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 25/26, la (1979).
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elongate feature. This reconstruction lends, therefore, a greater
credibility to the hypothesis that the Taurus allochthons are northerly
derived.

l suggest that when palaeogeographic and/or orogenic maps of the
Aegean/Anatolian region are prepared, an amount of N-S extension between
50 and 30% should be taken out to enable one to see better the mutual
geographic relations of the different tectonic elements in the Tauride/
Anatolide realm and to correlate better between the Hellenides and the
Tauride/Anatolide belt.
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DISTRIBUTION DES EUDENDRIUM DANS LA REGION MARSEILLAISE

(Etude préliminaire).

J. MARINOPOULOS

Station marine d'Endoume 13007 - Marseille, France.

Abstract : Seven species of the genus Eudendrium identified only on the
criteria of the nematocyste structure, occur in the vicinity of Marseille.
Biological characteristics and bathymetric repartition have been studied.

Dans le cadre d'une étude sur l'écologie et la biologie des Hydrordes
de la région marseillaise, des prélèvements ont été effectués à toutes les
profondeurs accessibles en scaphandre autonome et par dragages pour les
profondeurs supérieures à 70 m, durant 15 mois pour compléter l'étude de la
distribution spatiale par une évaluation de la distribution dans le temps.

L'étude est basée sur l'examen des nématocystes des hydranthes.
Dans l'état actuel de nos connaissances, c'est le seul critère d'identi
fication des Eudendrium (communication personnelle de J. Picard). Aucun
autre critère : taille, ramification, fasciculation, couleur ou gonophores
n'a pu être pris en considération. Cependant, les espèces E. calceolatum~

E. glomeratum~ E. cuninghami et E. ramosum sont identifiables par les
gonophores femelles.

Pour les Il espèces connues en Méditerranée, on récolte dans la
région de Marseille: E. ramosum~ E. glomeratum de 0 à ISO m ; E. rameum~

espèce du circalittoral de 15 à 300 m ; E. capillare de 0 à 25 m ; E.
racemosum de 0 à 70 m ; E. armatum et E. motzkossowskae signalées à partir
de 40 m ; E. calceolatum~ E. fragile~ E. cuninghami ne sont pas encore
signalées dans la région. E. hargitti a été signalée dans le canal de
Caronte (Picard, 1951) à - 5 m (Tableau 1).

La morphologie des Eudendrium est variable en fonction des facteurs
édaphiques. Ils présentent 3 ou 4 hydranthes par colonie avec une taille
n'excédant pas un centimètre dans la partie supérieure de l'étage infra
littoral, alors qu'ils atteignent une taille de 5 à 8 cm. et possèdent
une centaine d'hydranthes dans les horizons profonds de l'Infralittoral
et présentent alors des caractères qui sont absents chez les espèces des
niveaux supérieurs (cnidophore d'E. racemosum). Dans le Circalittoral
rocheux et le Détritique côtier, ils atteignent leur taille maximale :
15 à 20 cm. Par contre, plus profondément (ISO à 300 m), leur taille
diminue. C'est le cas d'E. racemosum~ E. rameum et E. glomeratum dont
les colonies possèdent 4 ou 5 hydranthes et une taille inférieure à 2
cm.

Leur densité telle quelle apparaît dans les prélèvements de surfa
ce est fonction du milieu ambiant. Ainsi on trouve 3 ou 4 colonies
pour Ij25 m2 dans la partie supérieure de l'Infralittoral; on atteint
la densité maximale dans la partie inférieure de l'Infralittoral (plus
de 20 colonies pour ]/25 m2) ; dans le coralligène, la densité diminue
fortement: 2 à 3 colonies par m2. Par contre, leur faible nombre est
compensé par la grande taille et le nombre des hydranthes est
ainsi équivalent dans le coralligène et dans la partie

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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inférieure de 1 ' Infralittoral. L'allongement des rameaux observé sur les
colonies du circali ttoral entraine un espacement plus grands des hydranthes.
La distribution selon'la taille des colonies peut être expliquée par les pro
blèmes d 'hydrodynamisme, de place disponible et de nourriture. Dans la par
tie supérieure de l' Infralittoral,l 'hydrodynamisme violent et la place occu
pée par des algues connne Cystoseira stricta et C01~allinaofficinalis limi tent
leur croissance. Le milieu le plus favorable est la partie inférieure de
1 ' Infrali ttoral. L' hydrodynamisme de surface y es t atténué, mais res te suffi
sant pour provoquer un balancement de la colonie qui augmente son volume de col
lecte de nourriture. Le renouvellement de l'eau et l'abondance de la
nourri ture 2 (~e niveau sont des facteurs favorab les. De plus, les algues de
cette zone snnt de taille réduite et ne gênent pas le développement des
Hydraires. Dans le Circalittoral, l' hydrodynamisme étant uni ou bidirection
nel et laminaire, et, d'autre part, assez faible, les grandes colonies peuvent
exister mais la nourri ture étant moins abondante les Eudendrium occupent des
volumes plus grands.

La maturité sexuelle est estivale pour 5 espèces ,E. glomeratu.m,:, E. cu~

nonghami,:, E. racemosum,:, E. armatum et E. capi llare. Elle débute au mois de sep
tembre et se termine au mois de janvier pour l' E. ramosum ( tableau 2).

--G-------

-G-----
G

PROFONDEUR- (EN M.)

E. CALCEOLATUM MOTZ-KossOWSKA, 1905
E. RAMOSUM (LINNÉ, 1758)
E. H~RGITTI CONGDON, 1906
E. RAMEUr'1 (PALLAS, 1766)
E. GLOMERATUM PICAR~, 1952
E. MOTZKOSSOWSKAE PICARD, 1952
E. FRAGILE MOTZ-KossOWSKA, 1905
E. CUNINGHAMI KIRKPATRICK, 1910
E. RACEMOSUM (GMELIN, 1791)
E. ARMATUM TICHOMIROFF, 1887
E. CAPILLARE ALDER, 1856

o 10 20 40 70 150 300

MOIS

TABLEAU l (G = GROTTE) -

JAN FÉv MAR AVR MAI JUI JUI Aqu SEP OCT Nov DÉc

-------G

E. CALCEOLATUM MOTZ-KossOWSKA, 1905 .
E. RAMOSUf1 (L.INNÉ, 1858) -G-----

Et HARGITTI CONGDCN, 1905
E. RAMEUM (PALLAS, 1765)
E. GLOMERATUM PICARD, 1952
E~ MOTZKOSSOWSKAE PICARD, 1952
E. FRAGILE MOTZ-KossOWSKA, 1905
E. CUNINGHAMI KIRKPATRICK,1910
E. RACEMOSUM CGMELIN, 1791)
E. AR~!ATUj'1 Tl CHor~~ 1RüFF, 1887
E. CAP 1LLf\RE AL.DER, 1856

TABLEAU 2 CG ~ GONOPHORES)

--G-G-G-G-

---G---G--

_·-G-

G-G-- G---G--

G-G_G

---G-----
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HYDROIDSBIOLOGICAL SURVEY OF THE EASTERN MEDITERRANEAN SEA

(PRELIMINARY STUDY).

J. MARINOPOULOS

Station mar~ne d'Endoume 13007 - Marseille, France.

Résumé: Une importante collection d'Hydroïdes a été récoltée lors de

l'expédition du N/o "Calypso" (1977) ; des 50 prélèvements réalisés

jusqu'à 50 mètres de profondeur, 45 espèces d'Hydroïdes ont été déter

minées; toutes ont une large répartition méditerranéenne à l'exception

de 2 espèces, restreintes au seul bassin oriental.

The biological survey of the eastern Mediterranean Sea was star

ted in automn 1977 during the "Calypso" cruise.

The survey involved qualitative and quantative samplings of the

benthos on hard-substrates to identify the species occuring in this

region and to provide informations concerning their ecological requi

rements.

The hydroid fauna of the eastern Mediterranean Sea is poorly docu

mented in comparison with that of other regions. Few studies were publi

shed on eastern Mediterranean Sea hydroids, based on small collections

from a restricted area and without any ecological information.

A rich and diversified hydroid fauna occurs in the eastern Medi

terranean sea : using scuba-diving and underwater photography up to

50 meters deep ; 50 samples were performed, each provided with numerous

ecological observations. Forty-five species of hydroids were identified

fourteen occurred in anfractuosities at the upper level of the "étage

infralittoral" or sampled in deeper bottoms. Only thirteen are ~n

strictly photophilic position.

The hydroids have a wide distribution ~n the Mediterranean Sea

excepted for two species, AgZaophenia cf. eZongata and SertuZaria

marginata which are restricted to the eastern bassin.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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TUHQUIE Cr-:ECE

St.a tions .1 2 3 4 5
p S p S p S p S p S

Halocordyle disticha. +
Eudendrium ra;nosum + .+ + + + + +

E. g10meratuffi +

E. mot zkos so'''/skae + +
E. r.acemosum + + +
E. capi11are + +
CordylQphora neapo1itana +
PCtdocoryna fucicola +

Gctrvci.a grisea +
Laodicca undulata + +
Hebella scanèens +
H. pal·asi tica + +

Scandia pocillurn +

Ort_hopyxis alta i +.
o. crenata +
o. caliculata + +

Clytia unifiora + + + + + + +

c. gravieri + + + + +

. c. paulensis +
QLeIia geniculata +

r.aomedca calceolifera + +
Ha.lecium mediterraneum +
H. banyulense

E. pusillum

H. nanum .+

H. lankesteri + +
Kirchenpaueria pinnata +
K. echinulata +
K. echinulata f. similis + +

K. echinu1ata f. minuta

Plumularia setacea + +

Monotheca obliqua + +
M. posidoniae

Polyplumaria diaphana + +
P. secundaria + +
P. catharina +
Aglaophenia octodonta + + + +

A. cf. elongata + + + +

Sertularella e11i5ii. + + + +
s. polyzonia.s + +
Dynéln;ena cll sti..:.:ha + + + + + +
D. dcsmoidE?S -+ +

ScrtularL3 pcrpusilla +

s. nlarginata +

,E-'illelum serr.:ltum +

(p - phOlOphilous ; S sci<'1philous) •

; ( 1 DOl" i.,1 n Prnm0nt·:n·y 2 - Tnj ~"h • s' C':Jp ) :::t TsPli.:- n,,'f
4 r: Anta ly.1 ; 5 ;: Aspr'.) Spitta) .
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À PROPOS DU CORAIL ROUGE EN MÉDITERRANÉE ORIENTALE

par Helmut ZIBROWIUS
Station marine d'Endoume, 13007 Marseille, France

La littérature sur la présence de Corallium rubrum (Linné, 1758) en
Méditerranée orientale est confuse et contradictoire. Forbes (1844) in
dique en avoi r réco1 té en mer Egée : "very numerous minute specimens, b-u t
none being met with sufficient size to render them of value in commerce".
Rau1in (1870) le signale, "rouge-pâle", en Crète (côtes nord et sud), et
Scatizzi (1935) le mentionne "nei mari della Grecia". Pérès & Picard
(1958) disent au sujet de la mer Egée (campagne de la "Calypso" en 1955) :
"toute une série d'éléments faunistiques importants ou même dominants
dans la biocoenose cora11igène de Méditerranée occidentale y est pra
tiquement absente: Corallium rubrum ... ". Ils reprennent (1964) cette
information à propos du secteur central de la Méditerranée orientale :
"la faune y est caractérisée par la rareté ou l'élimination d'un cer
tain nombre d'espèces (par exemple : ... Corallium rubrum~etc.)" ; dans
le secteur septentrional de la mer Egée, les peuplements seraient "tout
à fait comparables à ceux du secteur septentrional de la Méditerranée
occidentale, avec quelques lacunes cependant". Tortonese (1963) résume,
en parlant de la campagne de la "Calypso" en 1955 en Méditerranée orien
tale, que "the coral was hard1y ever seen". Laborel & Vace1et (1961)
s'expriment plus clairement en confirmant "l'absence totale du CoralZ1:um
rubrum dans le sud de l'Adriatique, à Corfou en particulier, et en
Méditerranée orientale, depuis les Dardanelles jusqu'à la Crète". Pax
(1962) présente l'ensemble de la Méditerranée comme l'aire habitée par
le corail rouge. Au contraire Marchetti (1965) considère les localités
en Méditerranée orientale comme douteuses (Albanie, Zakynthos/Zante,
Cythère, Lybie). Mais selon Diaz Prat (1974) l'espèce se trouverait en
Crète et à Rhodes. Enfin, Carpine & Grasshoff (1976) et Weinberg (1976)
ne font allusion à aucune de ces indications sommaires ; ils ne men
tionnent le corail rouge, en Méditerranée, que pour le bassin occiden
tal et pour l'Adriatique.

Afin de trouver éventuellement des informations complémentaires,
j'ai examiné les cahiers de stations de la "Calypso" pour les campa
gnes effectuées par la Station marine d'Endoume en Méditerranée
orientale (1955, 1956, 1960, 1964). Il en résulte que le corail rouge
n'a pas étèobtenu en mer Egée, mais qu'il a été récolté ("mort, assez
conunun fY

) plus à l'Est, dans les parages de Kaste11orizon, en 1956
(stat. S"ME 1018 : 274-128 m, concrétionnement mort, légèrement envasé).
De ce matériel j'ai retrouvé une seule branche, typique et bien conser-
vée.

Dans la reglon de Marseille, j'ai dragué des échantillons du
corail rouge dans un état de conservation semblable à des profondeurs
analogues et j'y ai même observé des colonies vivantes en plongée en
soucoupe Cousteau (Bourcier & Zibrowius, 1973). Je pense qu'il ne faut
pas déduire de la récolte de branches mortes à Kaste11orizon que
l'espèce ne vit plus dans ce secteur, comme il ne faut pas discréditer

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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l'indication de Forbes sur sa présence en mer Egée. Mais il se peut que
certaines autres indications dans la littérature soient basées sur des
malentendus ou des confusions. Quoiqu'il en soit, la répartition de
Corallium rubrum en Méditerranée orientale reste un problème intéres
sant à étudier en détail.
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L'association Pedicularia sicula - Errina aspera en Méditerranée
(Gastropoda Prosobranchia et Hydrocorallia Stylasterina)

par Patrick M. Arnaud et Helmut Zibrowius

Station mar~ne d'Endoume, 13007 Marseille, France

Le genre Pedicularia (Pediculariidae) comprend une dizaine d'es

pèces actuelles, littorales et profondes, décrites des mers tropicales

et tempérées (océans Atlantique, Indien et Pacifique et leurs dépendances) .

Elles vivent sur des Hydrocoralliaires de l'ordre Stylasterina et,

selon certains auteurs, également sur d'autres hôtes. P. sicula Swain

son, 1840, est la seule espèce vivant en Méditerranée; son a~re de

distribution hors de Méditerranée reste problématique.

Les Stylasterina, avec plus de 150 espèces actuelles dans une

vingtaine de genres, vivent dans les océans Atlantique, Indien et Paci

fique, et dans la plupart des mers qui en dépendent, à l'exception,

notamment, du bassin arctique. Ils existent entre environ 70° N (Norvège)

et le continent Antarctique, à partir de quelques mètres de profondeur

(récifs coralliens et zones tempérées) jusque sur des fonds de l'ordre

de 2000 m. Mais Errina aspera (Linné, 1758) en est, à notre conna~s

sance, le seul représentant en Méditerranée; dans l'Atlantique, sa

réparti tian est encore mal connue (Maroc, Açores ?, îles du Cap Vert'?) .

La description originale de P. sicula est basée sur du matériel

"adhering ta coral", pêché en Sicile. L'examen des P. sicula de

divers musées nous a permis d'en trouver quelques uns encore en place

sur leur substrat, ou joints à celui-ci: dans tous les cas, il s'agit

d'E. aspera, hôte déjà signalé par Aradas et Benoit (1870) pour P.

sicula dans le détroit de Messine. Une photo communiquée par P.

--Colantoni montre encore la même association (dragage dans le détroit

de Messine). Le bord de la coquille est toujours parfaitement moulé

sur le substrat"épousant la forme générale de la branche et les aspé

rités de surface à un endroit précis, où le mollusque; ovovivipare,

semble installé à demeure.' La zone à peu près ovale ainsi recouverte

par la coquille est caractérisée par une structure de surface très

modifiée : les dactylopores 1 saillants sont effacés et il peut y

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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avoir, vers le centre, des crêtes étroites. Nous avons trouvé ce même

type de cicatrice, marquant l' emp lacement de P. sicula~ sur de nombreuses

autres colonies d' E. aspera (collections de musée) d'où le mollusque avai t

disparu. Le caractère constant de l'association est ainsi confirmé, mais

nous ignorons encore tout de ses aspects biologiques. Nous doutons fort qu'en

Méditgrranée P. sicula puisse vivre sur un autre hôte, bien que certains au

teurs l'aient signalé sur Corallium ruhrum, sur des polypiers, des "oculines"

et même des "baguet tes d'oursins" (Phi lippi, 1884.; Reeve, 1878; Ancey,

1882~; Pelseneer, 1928).

Dans ses études surE. aspera, Boschma (1953,1954,1967) a résumé la

littérature et examiné de rares échantillons anciens, mais il ignorait la

répartition précise de l'espèce en Méditerranée. Or, beaucoup des échantil

lons anciens que nous avons examinés (Errina et Pedicularia) comportent des

mentions telles que Sicile, Messine, Palerme. De même, le musée zoologique

de Catane possède une impressionnante série de l'Errina, comprenant de

très grandes colonies. Tout ceci nous renvoie à un secteur où la pêche au

corail rouge était une activité importante (parages immédiats'de l_a~Sicile

et jusqu'en Afrique du Nord), et il est bien connu que les naturalistes de

l'époque fréquentaient les pêcheurs de corail. Ainsi Fol (1885) a rapporté

E. aspera (et P. sicula~ non mentionné par lui) d'une sortie avec des

corai lIeurs de Messine, et Aradas et Benoi t (1 870) indiquent avoi r obtenu

leur matériel de ce~ mêmes corail leurs . Les vieux échantillons médi terra

néens d' E. aSI)e ..pa·e~ f. s1.,:cula proviennent donc généralement de la pêche

au corail rouge. Les seules observations récentes sur E. aspera ont été

faites dans le détroit de Messine, en soucoupe plongeante (G. Fredj) et

par dragages (P. Colantoni) : l'espèce y est abondante sur des fonds sub

horizontaux parcourus de forts courants, vers 100 m de profondeur.
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IJE\'J RECORDS OF 8tereodern1a kircl:1sbergi (B.eller 1868)
(ECIII1~JODE~;.··'1i\.rl'A, F10LOTIIUROIDEA) II'~ l'HE ADRIATIC SEA

Dusan ZAVODt~IK

Center for.· ..13.rine Research, "Rudjer Boskovié" Insti tute
Rovinj, Yugoslavia

~\BSTi.:mCT

New findings of S. kirchsbergi in the Adriatic Sea
are reported. The distribution pattern and the ecology of
this species are discussed.

Localités nouvelles de ~. kirchsbergi dans la Mer
~\d.riatique, sa distribution et écologie sont discutés.

Stereoclerrna }~irchsbergi i s an .A. tlanto-1.':1edi terranean
s?ecies which i5 now known from Congo, Morocco, Algeria,
hestern Mediterranean, Adriatic Sea, Bosphorus, and the Black
Sea (Baranova and Saveljeva, 1972; Cherbonnier, 1958, 1960;
Tortonese, 1965). In the Adriatic Sea, this species was first
reported by HelIer (1868) and later by Mayer (1937) and
Vatova (1943). Recently, new findings were made near Rovinj,
Pula and the island ~urter (Table I). The bathymetrical
distribution of this species is 15-100 m, but in the Adriatic
Sea it was found anly between 23-53 m.

The ecolosy of this species i5 poorly known. According
ta Picard (1965) it is exclusive to coastal detritic bottom,
but Tortonese {1965} reported it also from silt. In the
Adriatic Sea, it was sampled mostly on detritic bottoms
accompanied by Nucula nucleus, Arca noae, Cultellus adriati
eus, Glycera rouxii, Owenia fusIIOrm~Pectinariaauricoma,
üphiothrix ggInqueffiaculata, Ophiura albida, Distoma adriati
eUll, and other (Vatova, 1943, present results). Our field
records for bottom ternperature and salinity at sampling
times are 12.40-15.250C and 37.43-38.000/00 respectively.

There are no àata on the behaviour of these animaIs.
Fortunately, we were able to keep one animal in a 0.5 l
container nearly six months. It was fed with phytoplankton
used for feeding of mussel larvae (Isochrysis, Monochrysis).
The animal was active only in the night and has crawled for
a maximum of 5 cm per day. It has survived the oxygen
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pressure of only 40% but eventually died at an accidentally
high temperature of 29°C. In extreme oxygen and ternperature
conditions, the animal contracted, partly retracted the podia,
and its skin became wrinkled.

Table I: New find spots of Stereoderrna kirchsbergi in the
Adriatic Sea

Locality Station Date Depth No of
(rn) specimens

Rovinj 251 23.04.1960 23 silty-sand l

Rovinj 617 2.10.1967 35 sandy-detritic 1

Ivlurter P-27 16.11.1971 53 sandy-detritic 1*

Pula PU-!2 23.09.1976 38 sandy-detritic l

Pula PU-13 13.06.1977 38 sarldy-detri tic l

* specimen kindly provided by L.v.Salvini-Plawen, Vienna,
and identified by G. Cherbonnier, Paris.
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COi,J'f}\I'B1J rrIC}\J ~\ Li; CCil\~~!JAISS.ANCE DES CRUSrri\CES DEC1\PODSS
DE f-.lp:...Lt rrA

Zd.rav]<o ~;frE\lCI(S

Cen·trf.= cl.. e .ê<.ec.1'-lercl:es 2'lari11es, Ins-titut a[-{udjer Boskovié ';
Rovinj, Yougoslavie

.L~ collectio:'l of (~ecapoJ Crus·ta.cea ErZ)ln JY:a l ta. 15 ana
l~:s~(J. ~r\'}f311t:/ s'~")8cics \./(~re id.e11tifieëi from vllîicrl the rnajor
p~rt is new for t~e area.

i'~ 1~ ;3l) ~'11~

Une col13ction des Crustac6s D~capodes recueillie dans
les eaux de "1alta a ét~ analys~e. ün a d~terDin~ 20 èspeces
/:.!.1.)11t la. I)luI)ar"t SCl1t nou"'v(,;lles pour cette région.

LEi fELurlt:-3 ctt~·3 Cru.sta.cés DécaI.Jocies de ~\'1alta. n'était l)as
jUS(lll'à }Jrésenc. suffisi:1P1raent é·tudiée. Il n'existe qu'une
liste, nr~sent1e ?ar Micaleff et Evans (1974), comprenant
j4 esp~ces. Grace à l'amabilit~ de M. jtirn (Portoro~) nous
avons obtenu un2 collection, recueillie au large des cOtes
rj(? 1>1 a. 1 ta. :Le::1.3. tél"" iç~ l e}carainé cOlupre11cl les echarlti llon s
captur~s ?ar le bateau Hannibal en 1965 (collecteur: Evans)
et en 1967 (collecteur: §tirn) dans 3 localit~s, par plong6e,
~ l' ai(ie dtl cl.1éJ.l·u·t d' i\c~assiz et avec la benne de va.n Veen.
Les stations on le mat~riel a ét~ rassembl~, avec les
pas i tiOflS, a?:~)arGil, da·te et IJrofondeur, sont:
,., 3 G(~O 0 ... 0 2 If 14°37"'09" I~ , van Vee11, 12.05.1965, 145 rn.1··.. 4 I.~

Dl 35 0 56"'03 f1
~\J 14°31"'03" E, van Veen, 5.05.1965, 100 m.

Cl 35 0 5d"'Ol" J.'J 14029 "'04" E, van Veen, 5.07.1965, 75 m.
}) 1 3S o S9"'04 f1

2~ 14°27 .... 05 11 r:"' van Veen, 5 • .05.1965, 59 In..r::..,
L. 36°00 .... 02" lJ 14°30 .... 06 11 E, Agassiz, 5.07.1965, 110 m.
I~ 35°50 ... ~ ~ 14°34 ... '[;1 Agassiz, 14-15.981967, 50 ffi.D,
F 36 0 02'" L~ 14°12 ... E, plongée, 7.09.1967, 5-30 rn.
G 36°58'" I~ 14°29 ... E, Agassiz, 11.09.1967, 80 rn.

Le code pour les statio11S cie A'4 à Dl' H inclus, est f'·1J"\
i:ZUi>l 1 et pour 1::=5 autreq stations, i>1A ;>1J.~'lSC 1, le code avec
index l ou 4 est original tandis que les autres ont été
cllois i s pour cette occasion.

Les espèces suivantes ont ~t~ trouv~es dans ces
stations:

* Athanas nitescens (Leach,1814), Station: Dl' 1 spécimen
* Automate branchialis IIolthuis et Gottlieb,1958, Dl' 1 spéc.
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* Upogebia tal~smani Bouvier,1915, BI' 22 spéc.
* Gourretia minor (Gourret,1887) , Cl' l spéc.

Paguristes oculatus (Fabricius,1775), Cl' l spéc.
* CestoEagurus timidus (Roux,1830), F, 1 spéc; E, 34 spée.

G, 20 spéc.
* Calcinus ornatus (Roux,1830), E, l spéc.
* Galathea squamifera Leaeh,1814, E, l spéc.
* Galathea cenaroi Zariquiey Alvarez,1968, E, 6 sp~c; G, 1 sp~c.

* Homola barbata (Fabricius,1793) , El, l sp~c.

* Latreil'~ëTë'gans Roux, 1830, H, l SlJéc.
* Ebalia tuberosa (Pennant,1777) , Cl' l spéc.

Inachus thoracicus Roux,1830, E, 26 spéc; C, 15 spéc.
* Inachus dorsettensis (Pennant,1777) , Cl' l spéc; E, 1 spéc;

G, l spéc.
Lissa chiragra (Fabricius,1775) , E, 1 spéc.

* Macropodia' linaresi Forest et Zariquiey Alvarez,1964, E,
1 spéc.

* Eurynome aspera (Pennant,1777) , Dl' l s~éc; E, 3 spéc;
G, 1 spec.

* Achaeus cranchii Leach,1817, Cl' l spéc.
* Pilumnus 32..!.!lifer r1. {\1ilne Ed.wards,1834, E, l spéc; F, 2 spéc.

La liste, présentée ci-dessus, comprend 20 espèces.
~;lalheureusement quelques spécimens endommagés sont resté ir1dé
terminés (quelques Pagurides et un Alphéide). Il est intéres
sant de mentionner que la plupart (17) de ces espèces sont
signalées pour la première fois dans cette région. Ce sont
les espèces désignées dans la liste par les astérisques. Parmi
ces espèces, nouvelles pour les eaux de ~lalta, sont spéciale
ment intéressantes Upogebia talismani, Automate branchialis,
Gourretia minor, Galathea cenaroi et t-1.acropod.ia linaresi, qui
sont très rares et dont l'écologie est insuffisarrllnent C:CJrlnue.

Malgré leur nombre modeste, les données citées, à cause de
nouvelles espèces pour cette région, représentent une contri
bution consid~rable à la connaissance de la faune des Décapo
des de ~1alta.

BIBLIOGRAPHIE
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ETAT ACTUEL DE LA CONNAISSANCE SUR LES AMPELISCIDAE EN MEDITERRANEE

(Mer Noire exclue).

Denise BELLAN-SANTINI
Station marine d'Endoume 13007 - MARSEILLE.

SUMMARY : This paper deals with the biogeographic and bathymetric dis
tribution of 30 Mediterranean Ampeliscidae (Crustacea Amphipoda) spe
cies. An ecological distribution study has been atternpted.
RESUME: La répartition bathymétrique et biogéographique des 30 espèces
d'Ampeliscidae (Crustacés Amphipodes) présentes en Médi terranée est don
née. Une tentative de distribution écologique est réalisée.

L'étude de nombreuses collections d'Ampeliscidae provenant de
toute la Méditerranée (à l'exclusion de la Mer Noire où les Ampelisci-A

dae ne semble'nt pas avoir fait l'objet d'une révision systématique)
ainsi qu'une révision avec redescription de toutes les espèces de
cette famille, a permis de porter à 30 le nombre d'~spèces réparties
en 3 genres, des représentants de cette famille.

Ampelisca (26 espèces) : A. anophthalma~ A. antennata~ A. brevicornis~

A. calypsonis~ A. dalmatina~ A. diadema~ A. gibba~ A. jaffaensis~ A. le
doyeri~ A. massiliensis~ A. multispinosa~A. planierensis~ A. provincialis~
A. pseudosarsi~ A. pseudospinimana~ A. ruhella~ A. ruffoi~ A. sarsi~ A.
fJer)l-cré-ieauc]o;ta:J,A. spinifer~ A. spinipes~ A. tenuicornis~ A. truncata~ A.
typica~ A. unidentata~ A. vervecei.
Byblis (1 sp.) : B. guernei.
Haploops (3 sp.) : H. proxima~ H. della vallei~ H. nirae.

Il a paru intéressant après diverses études systématiques
(Karaman, 1975 ; Kaim-Malka, 1969, 1969(1970), 1976a, 1976b ; Bellan
-Santini, K.-Malka, 1977) de donner un aperçu d'ensemble sur la distri
bution tant géographique que bathymétrique de ces espèces.

1) Distribution bathymétrique: La profondeur maximale atteinte
par les Ampeliscidae en Méditerranée est 370 m (A. dalmatina~ A. SpiYli
pes), 14 espèces dépassent 150 m, 26 espèces dépassent 50 m et seule
ment 4 espèces ne sont pratiquement jamais récoltées au-delà de 50 m.

2) Distribution géographique : 16 espèces (soi t 53 %) sont connues
seulement de Méditerranée, parmi celles-ci 8 db seul bassin occidental,
1 du seul bassin oriental, 1 du bassin occidental + Adriatique, 4 du
bassin occidental + bassin oriental à l'exclusion de l'Adriatique, 2
communes aux 2 bassins et à l'Adriatique. Il espèces sont communes,à
la Méditerranée et à l'Adriatique et seulement 3 à la Méditerranée,
l'Atlantique et l'Indo-Pacifique.

3) Distribution écologique : 4 espèces sont exclusives des
substrats durs ou semi-durs (Herbiers) ce sont: A. ruhella~ A. serrati
cau,i~7ata.; A. unidentata et A. vervecei~ 5 espèces peuvent être consi
dérées comme des vasicoles strictes: A. anophthaZma~A. daZmatina~ A.
truncata~ A. massi liensis et H. proxima, 1 est une sabulicole stricte
(essentiellement S.F.B.C.) : A. brevicornis.Toutes les autres espèces

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).

129

                               1 / 2



 

130

doivent être considérées dans l'état actuel de nos connaissances comme des
détriticoles ou des mixticoles.
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fI. br,(:p'ï.:(~cn:}F;1:3 4-54
A. GcZypscmis 58-110
li. c!J 7.r:·zal;1.~no. 57--370
A. a"~.a,:2n;:~a. 10-200
Il. g~.:bba 6!+--300
A. jètf.faenBis 90-135
A. Z3do~?~i. 20-350
A. mr'~:CSl, y!.e'·ZDl,$ 200--360
A. mult.:iD[)";.>;:O['{l 30-350
4"1. fi lQ)':-tc l~(?:"~H·iB 90
A. provi~cial~s 55-99
A. PS(;'7..i.3()8C:L'Sl; 18-90
A. pGcvd~$pinimano 10-110 +
A~ rubelZa 1,5 - 12(65?) +
A. ruffoi .38-.-200 +
A. S~P3t 5-108 +
A. ~3i.;·!."){c.:tieau.da.t;a O,Lj -7 + +
;1. spinifr..:i'i 36-136 + +
A. Dp~n~pes ]0-370 + +
A. tl:~nZl-iccr-n;/D 20-1 35 + +
A• ta,,~u.7v·?at~;, 35- 110 + +
A. typ-ica 5-150 + + + +
A. Hn'l:dcnta~'a 5-10 + + +
A. 7..'{::.···:..j.~;:::~::i 55-70 + +
EyhZ{~ gucl~ci 74-320 + + + + +
Hû..pl(:·cp,:; p~"i~"";'cip:a 54-300 + + + +
lL;.pl:';:'-~p3 âeZZa valle1-: 20--350 + + + + +
Ha:plcopr; nir-ce 9-320 + +... + +

Distribution géographique et écologique des Ampeliscidae : M. Médi terranée,
acc. occidentale, or. orientale, A. Adriatique, At. Atlantique, In-P. Indo
-Pacifique, S.D. Substrats durs, D. Détritiques, S. Sables, V. Vase.
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REMARKS ON CIRRIPEDES OF THE LIGURIAN SEA (0)

Giulio RELINI

Istituto di Anatomia Comparata dell'Università di Genova - Italia

SUMMARY. An up-to-date list of Thoracic Cirripedes found in the Ligu
rian sea is reported. In particular Octolasmis lowei (Darw.)
and Xenobalanus globicipitis Steenstrup are recorded for the
first time in the Gulf of Genoa.

RESUME. On donne la liste mise à jour des Cirrhipèdes Thoraciques pre
sents dans la Mer Ligurienne. En particulier on signale pour
la première fois Octolasmis lowei (Darw.) et Xenobalanus glo
bicipitis Steenstrup dans le Golfe de Gênes.

Information on the Thoracic Cirripedes not yet recorded in the Ligu
rian sea is required and especially an up-to-date list of the species
occurringin this sea.
Relini (1969), in a paper on the distribution of Cirripedes in Italian
seas, listed the following species from the Ligurian sea: Chthamalus
stellatus (Poli), C. depressus (Poli), Balanus perforatus Brug., B. tri
gonus Darw., B. amphitrite Darw., Chelonibia testudinaria (L.), ScalpeZ
lum scalpellum (L.), Lepas anatifera L., L. pectinata Spengler, L.hill7i
Leach, Conchoderma virgatum (Spengler), C. auritum (L.) and doubtfully
Acasta spongites (Poli), Lepas anserifera L., Paralepas minuta (Filippi),
while BAZZICALUPO, RELINI and VIALE (1974) reported Verruca stroemia and
RELINI and MONTANARI (1973) listed Balanus improvisus and Megabalanus
tintinnabulum.
In this report the presence of Acasta spongites is confirmed, while Xeno
balanus globicipitis and Octolasmis lowei (Darw.) are recorded for the 
first time for the Italian sea and Thyrrenian sea.
Information on selected species is presented. Verruca Stroemia has been
found on both natural and artificial substrates and specimens on Posido
nia are always srnall. Chthamalus stellatus and Ch. depressus are found
along aIl the rocky shores and form two zones within the "supralitoral"
(sensu Pèrés and Picard). The hypobiotic forrn of Ch. depressus is corn-
mon, while the new species Ch. montagui (recently described as a sepa
rate species to Ch. stellatus by SOUTHWARD, 1976) has not been found in
these waters. The genus Megabalanus is represented in the Ligurian sea
by M. tintinnabulum and is found only in the conduits of the electric
power station. M. tulipiformis (Ellis) found in Southern Italy has not
been found in the Ligurian sea. Acasta spongites has been found inside
Sponges (Ircinia variabilis, Cacospongia scalaris) collected at 30 m
depth off Riva Trigoso. Of the six species of the genus Balanus (amphi
trite, eburneus, perforatus, trigonus, spongicola, improvisus) recorded
in Italy, ~. spongicola Brown (often found inside Sponges) is the only

(0) Sorne of this work has been carried out in the course of the "Prograrn
mi Finalizzati C.N.R., Prornozione della qualità dell'ambiente; Zooc;
nosi delle acque costiere e lagunari".
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species not found in the Ligurian sea whi1e the occurrence of B. impro
visus is scanty. The remaining four species, are weIl recorded and docu
mented by RELINI (1973) but they do not occur at depths greater than 50
m. B. eburneus and B. amphitrite are very common in harbours. Of the
three CheZonibia species found in Ita1y, on1y C. testudinaria has been
recorded for the Ligurian sea on Che1onidae. It is possible that such
species as C. patuZa (Ranzani), C. caretta (Spengler), PZatyZepas hexa
styZos (Fabricius) and StomatoZepas eZegans (Costa) can be found in the
Ligurian sea, connected with Turt1es or with f10ating objects. Pyrgoma
angZicum (=Boscia angZica) (Sowerby) and Conopea caZceoZa (Ellis) speciffi
living on Anthozoa, have not yet been found in the Ligurian sea. C1u
sters of X. gZobicipitis (10-45 mm in 1ength) have been taken from the
caudal edge of the tai1 of do1phins caught by Camog1i Fishermen during
the summer of 1978. PILLERI (1970) was thought to have reported this
species for the first time for the Mediterranean sea. However, authors
who have 1isted Cirripedes from the Mediterranean s'ea have ignored the
notes of GRUVEL (1920) who reported this species off the coast of Mona
co, in the A1boran and Marocco seas. PILLERI (le) in the course of tw~

scientific expeditions on Cetaceans in western Mediterranean noted that
on1ya few of these Mamma1s had XenobaZanus attached. The present Author
has observed that this barnac1e was found to be attached to 4% of DeZ
phinus deZphis, 33% of the SteneZZa styx and se1dom on Tursiops trunc~

tus.
The on1y new observation on the peduncu1ate Cirripedes (since the work
of RELINI, 1969) is the rediscovery of OctoZasmis Zowei (Darw.). Seve
raI specimens have been co11ected on the crab Maja' squinado (Herbst)
traw1ed between Rapallo and Moneg1ia and at a depth of 50-100 m. The
specimens were attached to the inside of the crab, on the gi11s and
mouth parts, and were a1ive when observed, but the pedunc1e 10st its
characteristic pink-orange co10ur when preserved in forma1dehyde.
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SERPULIDAE (ANNELIDA POLYCHAETA) DE L'OCÉAN INDIEN

ARRIVÉS SUR DES COQUES DE BATEAUX À TOULON

(FRANCE, MÉDITERRANÉE)

par Helmut ZIBROWIUS
Station marine d'Endoume, 13007 Marseille, France.

Grâce à l'obligeance du Bureau d'Etudes Antipollution de la Marine
Nationale à Toulon, j'ai pu examiner des salissures biologiques préle
vées sur le porte-avion "Foch" en décembre 1977 à son retour (par le
canal de Suez) d'une mission de 7 mois dans l'Ouest de l'océan Indien
(Djibouti, Mayotte, La Réunion, Colombo, etc.). Dans l'échantillon
prélevé par grattage (environ 0,7 litre) les tubes de Serpulidae étaient
largenlent dominants; le deuxième groupe par importance pondé-
rale était les Balanes; les autres groupes étaient bien moins représen-
tés (Hydraires, Actinies, Bryozoaires, Isopodes, Amphipodes). Quelques
spécimens du Pélécypode Pinctada radiata (Leach, 1814) (identification
par P.M. Arnaud) avaient été échantillonnés séparément.

Seules certaines des 12 espèces de Serpulidae identifiées avaient
été trouvées dans les salissures analogues du "Balny" dont j'avais pu
examiner, auparavant, un échantillon. Le "Balny", de la Marine Natio
nale, avai t navigué pendant. 10 mois dans l'océan. Indien (Madagas car,
Comores, Chagos, etc.) et contourné l'Afrique avant de rejoindre Toulon
en avril 1975.

Relevé des Serpulidae du "Foch" (et du "Balny", B), avec le nombre
d'individus:
Hydroides albiceps (Grube, 1870) : 8 ; H. dirampha (Morch, 1863) : 1
H~ elegans (Haswell, 1883) très abondant (B : très abondant) ; H.
grubei Pillai, 1965 : 5 (B 3); H. heterocera (Grube, 1868) : 8 ;
H. homocera Pixell, 1913 : 6 ; H. minax (Grube, 1878)": 30 ; H. oper
culata (Treadwell, 1929) ( H. basispinosa Straughan, 1967, = H. gra
data Straughan, 1967) : 22 ; Hydroides steinitzi Ben-Eliahu, 1972 : 6
Pomatoleios kraussii (Baird, 1865) : 20 (B : 1) ; Spirobranchus poly
trema (Philippi, 1844) : 1 ; S. tetraceros (Schmarda, 1861) : 6 ;
Spirorbinae sénestres et dextres: nombreux (B : nombreux).

H. elegans a une répartition mondiale dans les peuplements portu
aires et sur les coques de bateaux où H. dirampha lui est parfois
associé ; originaires de mers tempérées à chaudes, ces deux espèces sont
établies en Méditerranée depuis plus de cent ans (Zibrowius, 1971,1978).
H. heterocera et S. tetraceros sont connus, respectivement, de divers
secteurs de l'océan Indien et de l'ensemble des mers tropicales; ils
sont des immigrés récents dans le Sud-Est de la Méditerranée (Laubier,
1966 ; Ten Hove, 1970). S. polytrema, très répandu en Méditerranée,
existerait aussi dans l'lndo-Pacifique. Bien que ces cinq espèces soi
ent toutes prése~tes en Méditerranée, il est probable que le navire
en a emporté une seule au départ, H. elegans~ qui est très abondante
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dans tous les ports dont celui de Toulon. En effet, H. dirampha est bien
plus rare en Méditerranée, H. heterocera et S. tetraceros y ont une aire
limitée, et S. polytrema y est inhabituel dans ce genre de salissures.
Ces quatre espèces se seraient donc plutôt ajoutées au peuplement pré
existant lors du voyage dans l'océan Indien, de même que les 7 espèces
restantes pour lesquelles toute autre origine semble exclue. Pour cer
taines de celles-ci une large répartition était déjà confirmée dans la
partie ouest de l'océan Indien (H. homocera) et même plus loin dans
l'Indo-Pacifique (P. kraussii~ H. albiceps~ H. minax~ H. operculata) tan
dis que pour d'autres, seule une répartition limitée était prouvée aupa
ravant (H. grubei : Philippines et Java ; H. steinitzi : golfe et canal
de Suez.

Notons que dans le cas des Balanes (Balanus amphitrite Darwin, 1854,
B. reticulatus Utinomi, 1967, B. trigonus Darwin, 1854, identification
par A.J. Southward), il semble y avoir eu également un peuplement de dé
part emporté de la Méditerranée (B. amphitrite) auquel se seraient ajou
tées les autres espèces dans l'océan Indien. De même Pinctada radiatase
serait installé sur le navire dans l'océan Indien, tout en étant déjà
présent (immigration par le canal de Suez) dans tout le sud de la Médi
terranée orientale jusqu'en Sicile.

La biologie des Serpulidae exotiques arrl.ves à Toulon sur le "Foch"
(et susceptibles d'arriver sur d'autres navires) est peu connue, mais on
peut penser que les espèces tropicales (souvent de milieux récifaux) n'y
trouvent guère des conditions favorables à leur installation. Au contraire,
transférées de la même façon, des espèces responsables de salissures dans
leurs zones d'origine plutôt tempérées, pourraient éventuellement mieux
réussir, telles que Hydroides plateni (Kinberg, 1867) de l'Atlantique
sud-occidental (Zibrowius, 1972) et H. ezoensis Okuda, 1934, d'Extrême
Orient (espèce déjà importée en Europe, Zibrowius, 1978). A noter que
plusieurs espèces de Serpulidae, devenues importantes dans les peuple
ments portuaires et lagunaires d'Europe, sont des espèces introduites
(Zibrowius, 1971, 1978).
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SUR UN GISEMENT WURMIEN SOUS-MARIN A ARCTICA ISLAND ICA DU
GOLFE DE CATANE

par
Italo DI GERONIMO & Rosy LI GIOI

(Istituto di Scienze della Terra,Corso Italia 55,Catania 95129)

Summary - Five stocks of molluscs of different ecologic.al signi
fication in a wurmian layer with Arctica islandica,dredged off
Catania (Sicily) 110 m deep,have been recognized.Bathymetric and
paleoclimatic considerations by population analysis have been
conceived.A hypothesis on the temporal possible evolution of the
se faunistic stocks is proposed.

Au cours de la campagne 1977 de collecte d'échantillons
pour l'étude des sédiments et des biocoenoses du Golfe de Catane,
nous avons dragué (Stat. CT 11) une riche malacofaune à Arctica
islandica attribuée au Wurmien.La station est située à la limi
te du plateau continental, à l'Est du port de Catane, à 110 m de
profondeur.Ses coordonnées sont les suivantes: Lat.37° 29',1 N;.
Long .1 5 0 09', 5 E. 3

Pour un volume de 50 dm la malacofaune comporte 3921
individus appartenant à 98 espèces.Une analyse soigneuse des e
spèces récoltées permet de les répartir en 5 stocks de signifi
cation écologique differente:
1 - Espèces vivant actuellement dans le biotope (18).Elles con
stituent 25,12 % du total;les espèces les plus caractéristiques
sont Nucula tenuis aegeensis,N. sulcata,Nuculana commutata,Abra
longicallus et Venus multilamella.La communauté appartient pro
bablement à un faciés de transition entre la Biocoenose des Va
ses Terrigènes Cotières (VTC) et la Biocoenose des Vases Bathya
les (vp).
2 - Espèces infralittorales appartenant à la Biocoenose des Sa
bles Fins Bien Calibrés (SFBC) (26).Elles constituent 5,91 % du
total;l~s espèces caractéristiques exclusives sont Tellina fabu
la,T. incarnata,Mactra corallina,Spisula subtruncata,Chamelaea
gallina et Sphaeronassa mutabilis.
3 - Espèces circalittorales appartenant à la Biocoenose des Fonds
Détritiques Côtiers (DC) et des Fonds Détritiques Envasés (DE)
(51).Elles constituent 48,25 % du total;les espèces les plus ca
ractéristiques sont: Laevicardium oblongum,Gari fervensis,Abra
prismatica,pandora obtusa,Lyonsia norvegica et Scala cantrainei.
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4 - Espèces indicatrices de l'instabilité du fond (4).Ce sont
Nuculana pella,Lucinoma borealis,Tellina distorta et Corbula gib
ba qui constituent 20,14 % du total.On peut y ajuter l'Annélide
Ditrupa cornea,de signification analogue,dont 950 exemplaires ont
été récoltés.Ces S espèces sont des caractéristiques préférenti
elles des "peuplements hétérogènes"qui,dans le cas présent,pour
raient étre constitués pàr les espèces du stock 3.
S - Espèces pélagiques (3).11 s'agit seulement des trois espèces
de Ptéropodes Euclio cuspidata,E. pyramidata et Spiratella retro
versa.

Dans les stocks 2,3 et 5 se trouvent des espèces de si
gnification paléoécologique bien connue qui pourraient étre dési
gnées comme "indicatrices climatiques" et qui confèret à la pa
léocommunauté ou elJes se trouvent un caractère atlantico-lusita
nien.Parmi ces espèces,un groupe vit actuellement en Atlantique
exclusivement:Acanthocardia echinata,Arctica islandica,Dosinia
lupinus lincta et Spiratella retroversa;un autre groupe par con
tre se trouve dans la zone plus septentrionale et plus froide de
la Méditerranée ou dans des eaux d'origine atlantique:Acanthocar
dia deshayesi,Tellina compressa,Venerupis rhomboides et Buccinum
humphreysianum.

Du point de vue bathymétrique le stock 2 s'est formé à
une profondeur comprise entre 3 et 20 m alors que le stock 3 s'est

.. probablement constitué à une profondeur de 50-60 m.Ceci signifie
qu'il s'est produit un approfondissement continu du substrat ju
sq'au niveau actuel, avec une accélération entre 20 et 50 m dont
témoigne la grande abondance des espèces préférentielles des fonds
rendus instables par déséquilibre sédimentaire.

Pour pouvoir tirer des conclusions va.lable sur la néotec
tonique locale ou régionale, nous attendons les résul tat's de la da
tation absolue en cours d'éxécution ••

Quant à la paléoclimatologie, il semble que le dêpot sous
marin de Catane fournisse les preuves pour affirmer qu'il a existé,
pendant le Wurmien, au sein dela Méditerranée,des differences cli
matiques sensibles que l'on peut déduire de la comparaison avec les
malacofaunes des gisements wurmiens analogues du Golfe du Lion,de
la Mer Ligure,de l 'Adriatique, du Canal de Sicile et de la Mer Egée
(1,2,3,LJ·,S).A partir de Gibraltar et du Golfe du Lion,la malacofau-
ne wurmienne semble devenir plus pauvre en espèces boréoceltiques,
mais,dans l'etat actuel des connaissances,il s'qgit seulement de
considérations générales qui ne tiennent pas compte, en l'absence
d'études détaillés,des paléocommunautés et des profondeurs de for
mation des divers gisements sous marins.
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Pour conclure, on peut cepedant souligner l'intéret de ce
gisement à Arctica islandica,dont la position géographique,à l'Est
du Seuil siculo-tunisien,pose le problème de la circulation des eaux
en Méditerranée à cette époque.
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Crustal Structure of Back-Arc Basins
in Mediterranean Orogenes

Giese, Peter
Institut für Geophysikalische Wissenschaften

der Freien Universitat Berlin
Rheinbabenallee 49, D 1000 Berlin 33

Surnmary:
A review on crustal structure of the hinterland is given.

A comparison shows the wide variety in structure and de
velopment which may be controlled by the dip of the Be
nioff plane and the configuration of continental blocks
and oceanic belts.
Sommaire:

Un aper~u de la structure de la cro~te de l'arrière-pays
est présenté ici. Une comparaison montre la grande diver
sité de la structure et du développement qui peuvent
~tre contr~lés par le plongement de la surface Benioff
et la configuration de blocs continentaux et de bassins, .oceanlques.
Introduction:

The expression back-arc basin has been derived from the
island arc and marginal sea configurations in the Western
Pacifie. A hinterland is regarded as an area bordering on
or within an orogenie belt on the internaI side, away from
the direction of overfolding and thrusting. (For references
see GIESE and REUTTER 1978).
Tyrrhenian Sea:

The central Tyrrhenian Sea has a crustal thickness of
12 km. The nature of this crust is of oceanic type. At its
southern and eastern margins (Sicily, Calabria, Carnpagnia)
thickness increases to 20-25 km. On shore it changes ab
ruptly to 40-45 km, thus indicating the margin of the hin
terland.
Alboran Sea:
In the Alboran Sea a crustal thickness of 17 km has

been found. Towards the southern Spanish coast, crustal
thickness increases to about 25-30 km which is typical for
the Betic Cordillera. As proved by gravimetric and seis
mic data, an abrupt increase of crustal thickness to 40
60 km takes placetowards the Subbetic zone (UDIAS 1977).
Pannonian Basin:

From the nurnerous seismic profiles an average crustal
thickness of 25-27 km could be revealed for the Pannonian
basin and the inner Carpathians. The Pieninian zone bor-
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ders the hinterland against the Outer Carpathians which
have a crustal thickness of 40-45 km.
Aegean Sea:
In the central Aegean Sea asialie crust exists with a

thickness of about 25 km. Offshore the northern coast of
Crete and along the W-coast of the Peloponnesus a strong
gravity gradient indicates an abrupt change of crustal
thickness from 25 to about 35-45 km, which marks again the
border of the hinterland.
Alps:

The Periadriatic line separates quite clearly the hinter
land - the Southern Alps - from the central zones. The si
tuation is different in the western and eastern part of
the Southern Alps. In the inner arc of the Western Alps 
the Ivrea zone - and the Bergarnasc Alps, the crust shows
a reduced thickness. The western Po plain has a total
crustal thickness of 30-35 km, the sedimentary caver may
be 10-15 km thick. During the lower Tertiary, the western
Po plain can be regarded as hinterland basin, whereas it
acted in the upper Tertiary as foreland of the Apennines.
In the eastern part of the Southern Alps, S of the Insu

bric line, total crustal thickness is about 45-50 km.
This great thickness can be explained by a model with
crustal doubling.
Northern Apennines:

The Tuscany region in the Northern Apennines presents
sorne typical features of a back-arc basin, es e.g. ex
tensional tectonics and volcanism. A thin crust of 20
25 km thickness is in agreement with its hinterland be
haviour. This thin crust, however, belongs to the margin
of the Adria plate, being the foreland of the Northern
Apennines.
Conclusions:
This review has proved that, in most cases, sialic hin

terland crust lies on the foreland crust or on intra
geosynclinal fragments. This synthetic structure causes
the abrupt increase of crustal thickness at the border
of the hinterland against the adjacent orogenie belt. The
case is different in the Northern Apennines with its an
tithetic structure.
References:
GIESE and REUTTER 1978 in: Alps, Apennines, Hellenides,
Editors H. Closs, D. Roeder, K. Schmidt - Schweizerbart'
sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
UDIAS 1977: Perfiles sismicos profundos in Espana
(1974-1975) - Madrid.
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THANATOCOENOSES WURMIENNES ASSOCIEES AUX CORAUX BLANCS

Marco Taviani et Paolo Colantoni
Laboratorio di Geologia Marina-C.N.R., Bologna (Italy)

Ab~~aet - A 60~~~ eommunity w~h L~a exeavata and Conattiophlta ~~o

e~ed to W~e Co~ w~ eoitected by deep ~edging on the eontinental
.6lope6 06 the s~cU:t 06 S,{,e~y and BalecvU,e Sea. Iû age ~ p!LObably
UJuJurUan.

Après la première communication à propos des mollusques fossiles avec
affinité boréale dans la mer Méditerranée, effectuée par PRUVOT &ROBERT
1897, le~ découvertes de faunes considerées d'âge wUnnien sont devenues
de plus en plu~' nomb~euses dans le bassin occidental connne dans le bassin
oriental. Toutefois' en génêral il s'agit de faunes qui devaient toujours
vivre à des profondeurs relativement modestes et sur des fonds meubles
infralittoraux et circalittoraux. Leur decouverte s'est produite presque
toujours près du talus continental (shelf break) où, souvent, des sédiments
résiduels déposés (compte tenu de l'abaissement eustatique wUrmien) affle~

r~nt près de la vieille ligne de rivage ou, au maximlIDl, à peu de dizaines
de mètres de profondeur.

Pendant les campagnes de dragage, que nous avons effectuées dans la mer
Méditerranée avec le N/O Bannock le long des talus continentaux, nous avons
eu la possibilité d'échantillonner des dépôts beaucoup plus profonds, co.!!
tenant des malacofaunes qui peuvent être attribuées aux thanatocoenoses
bathyales du même âge wUrmien. Ces faunes ont été trouvées associées à la
biocoenose des Coraux Blancs que nous avons trouvée dans plusieurs loca
lités à la,profondeur de 300 jusqu'à 700 mètres environ. Il s'agit presque
toujours de tas' très' volumineux et compacts, contitués par des restes très
nombreux de Lophelia prolifera (PALLAS), Madrepora oculata (L.), Desmophyllum
cristagallt EDW. etc. recouverts souvent d'lll1e patine de :Mn et parfois
cimentés· de vase calcaire compacte. La présence de Lima escavata (FABRICIUS)
parmi ces coraux avait été déjà signalée par plusieurs Auteurs. Nous avons
retrouvé cette espèce caractéristique de l'Atlantique dans des endroits
différents de la mer Tyrrhénienne, dans le Canal de Sicile et dans la mer
des Baléares.,Panni les coraux nous avons retrouvé, cependant, d'autres
mollusques, souvent incrustés, panni lesquels des exemplaires de Corallio
phila lactuca DALL, diffusés actuellement' dans l'Océan Atlantique dans les
eaux profondes, et des exemplaires de Coralliophila lamellosa (PHILIPPI)
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avec des dimension supérieures et avec lllle sculpture moins imbriquée que
les formes connues dans la mer Méditerranée. Ces espèces ont une dépendance
plus nette avec les coraux de Lima excavata;de toute façon on peut supposer
l'existence d'une communauté Lima-C6ralliophila, qui,en considérant la
distribution actuelle des espèces, devait vivre à la profondeur de 200-300
mètres, lorsque les eaux de fond de la mer Méditerranée avaient une tempé
rature plus basse et lorsque l'influence atlantique était plus forte dans
notre bassin. L'âge pouvait être wUrmien.

Si cette hypothèse pouvait être confirmée, on devrait déduire que la
biocoenose des coraux blancs (actuellement en nette régression dans la mer
Méditerranée), a eu, dans le wUrmien, lll1e période de prospérité ou, du moins
de stabilité. Comme chacun sait (d'après BLANC, PERES &PICARD 1959 et
PERES &PICARD 1964) cette biocoenose aurait été, au contraire, florissante
dans le Tyrrhénien, c'est à dire en condition de température élévée tandis
qu'elle aurait subi plus tard 1111 recul constant. Pourtant il faut observer
que les Coralliophila avaient besoin de la présence des polypes des coraux
vivants, et non seulement de leur support comme substrat rigide. Des tas
de coraux, semblables à ceux que nous avons ramassés, sont connus actuel
lement sur le talus continental de la Norvège (EKMAN 1953) et de grands
tas de Lophelia prolifera (PALLAS) ont été signalés tout spécialement dans
le Golfe du Mexique par MOORE &BULLIS 1960 dans des eaux avec une tempé
rature de 10.4°C, que les Auteurs estiment à la limite de tolérance pour
l'espèce. A notre avis, en attendant des études plus approfondies à propos
des coraux, it est logique de penser que les thanatocoenoses que nous
avons draguées dans la mer Méditerranée, sont wUrmiennes.

BLA~C J.J., PERES J.M. &PICARD J., 1959 - Coraux profonds et thanatocoe
nases quaternaires en M(~iterranée. Coll. Intern. C.N.R.S., Nice
-Villefranche 1958, pp. 185-192.

EKMAN S., 1953 - Zoogeography of the sea. Sidgewick and Jackson, Ltd.,
pp. XIV-4l7.

MOORE D.R. &BULLIS R.H., Jr., 1960 - A deep-water coral reef in the Gulf
of Mexico. Bull. Mar Sc. of the Gulf and Carribean, 10, n. l,
pp. 125-128.

PERES J.M. &PICARD J., 1974 - Nouveau manuel de bionomie benthique de la
mer Méditerranée. Rec. Trav. St. Mar. Endoume, 31, fasc. 47,
137 pp.

PRWOT G. &ROBERT A., 1897 - Sur un gis~ment sous marin de coquilles
anciennesau voisinage du Cap Creus. Arch. Zool. Exp. Gen., 3-5, pp.
497-510.
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XXVIe CONGRES - ASSEMBLEE PLENIERE DE LA C.I.E.S.M.,ANTALYA

24 NOVEMBRE - 2 DECEMBRE 1978,COMITE DE BENTHOS.

QUELQUES REMARQUES SUR LA REPARTITION DES CYANOPHYCEES

ENDOLITHES LE LONG DES COTES MEDITERRANEENNES

(REGION DE MARSEILLE ET DE ROVINJ)

par
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Thérèse LE CAMPION-ALSUMARD
Station Marine d'Endoume
rue Batterie des Lions
13007 - MARSEILLE - FRANCE

Jürgen SCHNEIDER
et Geologisch-Palaontologische

Institut der Universitat
D-3400 G5TTINGEN - GERMANY BRD

Abstract : The bathymetric distribution of endolithic Cyano
phytes along the limestone coast and continental shelf
shows on different composition flora between supratidal
and following zones ; the presence of two relays : Cyano
phytes-Chlorophytes,Chlorophytes-!ungi is established.The
factors which play an important role in this distribution
include ligth intensity,moistening and grazing organisms.

Résumé : La répartition bathymétrique des Cyanophycées endo
lithes,le long des côtes calcaires et sur le plateau con
tinental,met en évidence une composition floristique tr~s

différente entre l'étage Suprallttoral et les étages sui
vants et l'existence de deux relais: Cyanophycées-Chloro
phycées ; Chlorophycées-Champignons.Parmi les facteurs éco
logiques qui jouent un rôle dans cette répartition,il faut
surtout tenir compte de l'éclairement,de l'humectation et
des organismes brouteurs.

Si l'on examine la répartition bathymétrique des Cyanophy

cées endolithes,le long des côtes calcaires et sur le plateau

continental,on constate,une composition floristique très dif

férente entre l'étage Supralittoral et les étages suivants

(Médiolittoral,Infralittoral,Circalittoral)et l'existence de

deux relais.

- Dans l'étage Supralittoral,où les conditions écologiques

sont les plus fluctuantes,la zone des algues endolithes est

constituée,uniquement,de Cyanophycées,plus aptes à supporter

des conditions de milieu extrêmes forte intensité lumineu-

se,dessication prolongée,salinité variable.Cet étage est co-
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Ionisé par les espèces suivantes : Scytonema endoZithicum~

Hyella balani~'HyelZa gigas~Hormathonema pauloceZZuZare~Hor

mathonema violaceonigrum~Kyrtuthrixdalmatica (fissures de

la roche).Dans les étages inférieurs où les conditions de mi

lieu sont plus uniformes,dans le temps et dans l'espace,on

constate un étalement dans la distribution verticale des Cya

nophycées endolithes et l'apparition des Chlorophycées per

forantes (limite entre l'horizon supérieur et l'horizon infé

rieur de l'étage Médiolittoral).Les Cyanophycées colonisant

ces étages sont les suivantes : Solentia foveoZarum~Kyrtuthrix

dalmatica~Synechococcus sp. (horizon supérieur de l'étage Mé

diolittoral)~Hyella gigas et Mastigocoleus testarum (jusqu'à

- 25m),Hyella caespitosa (jusqu'à -60m),PZectonema terebrans

(jusqu'à -SOm).La diversité spécifique maximale se situe en

tre Om et -25m pour les Cyanophycées et les Chlorophycées avec,

cependant,prédominance des Chlorophycées$

- Cette répartition met en évidence l'existence de deux re-

lais un relais Cyanophycées-Chlorophycées et un relais Chlo-

rophycées-Champignons.Dans la région marseillaise,les Cyano

phycées ont été réc61tées jusqu'à -80m,les Chlorophycées jus

qu'à -IOOm,les Champignons jusqu'à -190m (limite des prélève

ments.

L'action des différents facteurs du milieu sur la réparti

tion des Cyanophycées endolithes est difficile à préciser car

on se trouve en présence d'interactions complexes entre de mul

tiples facteurs.Ces algues qui vivent à l'intérieur des sub

strats carbonatés réagissent,en effet,à des changements infi

mes de conditions de milieu difficilement perceptibles.La ro

che ne présente jamais une surface parfaitement lisse (sur

tout dans l'étage Supralittoral);la présence d'une porosité

variable et de nombreuses microcavités entraîne,par voie de

conséquence,des gradients d'humectation et d'éclairement qui

conditionnent des changements dans la composition des peuple

ments.Les observations sur le terrain,comp~~tées par les don-
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nées expérimentales ont permis,cependant,de mettre en éviden

ce le rôle prépondérant de l'éclairement,de l'humectation et

des organismes brouteurs.

- L'éclairement,c'est à dire le bilan de lumière,à la surfa

ce et à l'intérieur du substrat conditionne,en premier lieu,

la répartition de ces organismes photosynthétiques.La profon

deur correspondant à l'éclairement de compensation (niveau

où la photosynthèse égale la respiration) constitue le fac

teur limitant,vèrs le bas,la distribution des algues endoli

thes aussi bien en pleine eau qu'à l'intérieur du substrat.

- L'humectation joue un raIe important,dans l'étage Supralit

taraI etrèpr€sente le facteur limitant,vèrs le haut,la répar

tition de ces organismes.Les espèces situées dans l'étage Su

pralittoral et dans les cuvettes supralittorales,où les gra

dients thermiques,halins et d'humectation sont le plus accu

sés sont,probablement,très euryhalines et eurythermes.

- Parmi les facteurs biotiques intervenant dans la réparti

tion des Cyanophycées endolithes,il faut signaler le rôle pré

pondérant des organismes brouteurs qui se nourrissent au dé

triment des Cyanophycées épilithes (Dermocarpa~Calothrix~Plec

tonema~Lyngbya) et de la partie superficielle des Cyanophy

cées endolithes.Des étude expérimentales in situ ont permis de

préciser leur action.En enlevant en permanence la strate éle

vée d'algues épilithes,les organismes brouteurs -opèrent une

sélection en faveur des espèces endolithes,dès les premiers

stades de colonisation, -permettent l'installation d'espèces

perforantes nécessitant un éclairement intense, -facilitent

une meilleure pénétration de la lumière d'où une possilité

accrue de colonisation par les algues.

Bien d'autres facteurs interviennent dans la répartition

des Cyanophycées. endolithes l'hydrodynamisme,la nature et

la porosité de la roche,la localisation et l'orientation du

substrat, les interactions entre les différentes espèces en

dolithes.
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XXVI.Congrès-Assemb1ée plénière, Antalya, 24 novembre-2 décembre 1978
Comité du Benthos

Note préliminaire sur les divisions bionomiques de la côte égéenne de
la Turquie

par

§ükran C1R1K

Institut des Sciences de la mer et· Téchnologie,Université de l'Egée
izmir(Turquie)

Summary

The results of the preliminary investigations of the bionomic
divisions of the Turkish Agean sea coast are given and name of the
sorne of the types of the upper belts are 1isted.

Resumé

Nous avons donné les premiers résultats sur les divisions bio
nomiques de la côte égéenne de Turquie et cité un certain nombre
d'espèces caracteristiques des étages les plus élevés.

o
o 0

Après le premier essai fait par FORBES ( in J. FELDMANN 1937,
p,lü2) du partage de la Mer Egée sur les côtes d'Asie Mineure en
zones superposées possédant chacune une flore et une faune caracté
ristique, il y a eut très peu de travaux (KOCATA~,1975)concernant

les divisions bionorniques de cette côte.
Dans l'étude de C1RiK,1978, la classification des divisions bio

norniques en 5 étages et horizons (étage supralittoral,horizons supé
rieur et inférieur de l'étage mediolittoral, horizons superieur et
inférieur de l'étage infralittoral) a été adopté. Pour la définition
du terme " étage " nous nous référons à l'article de J. FELDMANN,
1957, p,39.

L'étagement de notre côte est sensiblement different de celui
observé en Méditerranée occidentale, mais par contre est à peu près
identique à celui observé sur les côtes grecques par P.HUVE,1957 et
se rapproche de celui observé en Syrie par MAYHOUB,1976. il est ca
racterisé connue suit:

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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Etage suprali t toral
Flore, Cyanophycées endo et épilithes, Verru-

caria symbalana; Faune, Melaraphe neritoides, M.punctata.
Etage médiolittoral

Horizon supérieur caracterisés par, flore, Por
phyra leucosticta, Gelidiella pannosa, Bangia fuscopurpurea, Nemalion
helminthoides; faune, Chthamalus stellatus.

Horizon inférieur caractérisés par, flore, Rivularia atra, R.polyo
tis, Ceramium ciliatum, Neogoniolithon notarisii, Laurencia papillosa,
Corallina méditerranea; faune, Patella lusitanica, P.aspersa, .JVionodon
ta turbinata, Pisania maculosa.

Etage infralittoral
Horizon supérieur, peuPlements photophiles carac-

téris és par Tenarea undulosa" Cystoseira fimbr iata, C. crini ta, Dilophus
fasciola, Dictyopteris membranacea, Padina pavonica, Anadyomene stellata,
Dasycladus vermicularis; peuplements sciaphiles caracterisés par udotea
petiolata, Peyssonnelia bornetii, Botryocladia boergesenii, Codium bursa,
Palmophyllum crassum et les éponges sciaphiles.
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DENOMBREMENT DES ALGUES BENTHIQUES ET

RAPPORT R/P LE LONG DES COTES

FRANCAISES DE LA MEDITERRANEE.

par Charles-François BOUDOURESQUE et

Michèle PERRET-BOUDOURESQUE 0

o Laboratoire de Biologie Végétale Marine
Faculté des Sciences de Luminy, 13288
Marseille cedex 2, France.

SUMMARY : Our literature surveys estab1ished records for 728 species of
benthic algae (Rhodophyceae, Xanthophyceae, Phaeophyceae, Zygnematophy
ceae, Chlorophyceae, Bryopsidophyceae and Charophyceae) for the french
Mediterranean (marine coasts and brackish 1agoons). The R/p quotient
is 3.05.

METHODES

La compilation d'environ 400 travaux de systématique,

d'écologie et de phytosociologie nous a permis de dresser l'

inventaire, département par département, des taxa (espèces et

variétés) signalés le long des côtes françaises, en mer ou

verte et dans les étangs saumâtres littoraux.

Il est parfois difficile de replacer dans la nomencla

ture actuelle un certain nombre de taxa signalés par les an·

ciens auteurs : nous avons choisi de ne pas en tenir compte.

Nous avons exclu de cet inventaire les Cyanophyceae et les

Diatomophyceae, ainsi que 36 espèces dont la mention repose"

probablement sur une erreur de détermination.

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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INVENTAIRE

Au total, 728 taxa et stades ont ainsi été dénombrés

le long des côtes françaises de la Méditerranée. Les dépar

tements les plus riches, avec un peu plus de 500 taxa et

stades, sont ceux des Pyrénées~Orientales, des Bouches du

Rhône et du Var (Tableau I). Il est probable que la moins

grande ·richesse floristique des Alpes-Maritimes est de la

Corse est due au fait qu'ils ont été moins étudiés; quant à

l'Aude et à l'Hérault, l'absence ou la rareté des fonds ro

cheux explique la pauvreté de leur flore.
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PYRENEES-ORIENTALES 328 111 1 1 30 56 0 527 (4) 2,95

AUDE 24 5 1 a 12 16 0 58 (0) /

HERAULT (+ Gard) 67 32 0 0 15 22 2 138 (0) 2,09

BOUCHES DU RHONE 336 88 0 a 35 64 0 523 (22) 3,82

VAR 319 102 1 1 25 63 0 511 (11) 3,13

ALPES-MARITIMES
1

243 99 2 0 16 54 0 414 (9) 2,45

CORSE 235 67 0 0 14 53 1 370 (7) 3,51

F R A N C E 445 146 4 1 50 80 2 728 (36) 3,05
...

TABLEAU l : Inventaire des algues benthiques. Les excludenda ne sont pas
comptabilisées dans les différents embranchements ni dans la colonne "TOTAL".

R.APPORT R/P

FELDMANN (1938) a montré que le rapport entre le nombre

des Rhodophyceae et le nombre des Phaeophyceae (le rapport

R/P) est relativement constant dans une région donnée, mais

qu'il augmente des régions boréales (où il est voisin de 1)
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aux régions tropicales (où il dépasse 4).

L'ensemble de la flore des côtes françaises a un rapport

R/P de 3,05 , ce qui est comparable à l'Italie (3,1) , mais

traduit un caractère plus "méridional", plus chaud que la Grè

ce (2,5), la Turquie (2,0) ou la Méditerranée dans son ensem

ble (2,5) (Tableau II).

NOMBRE RAPPORT
REGION AUTEUR DU CATALOGUE D'ESPECES Rlp

Turquie GÙVE~J et OZTIG, 1971 173 2,0

Grèce GERLOFF et GEISSLER, 1974 370 2,5

Linosa (Italie) CINELLI al. , 1976 237 1 2,5et

Rovinj (Yougoslavie) VATOVA, 1928 355 2,6

Pantelleria (Italie) GIACCONE, 1974 261 2,6

Grèce du Nord HARITONIDIS et TSEKOS, 1975 166 2,7

Banyuls (France) FELDMANN, 1938 426 2,9

Naples (Italie) FUNK, 1955 471 3,1

Italie GIACCONE, 1969 542 3,1

Minorque (Espagne) RODRIGUEZ, 1889 265 3,5

Corse (France) BOUDOURESQUE et PERRET, 1977 324 3,6

Golfe de Palermo GIACCONE, 1974 324 3,8

TABLEAU I~.: Rapport Rlp dans divers secteurs de la Méditerranée.
Les références des auteurs cités se trouvent dans les travaux de
BOUDOURESQUE et PERRET (1977), CINELLI et al., 1976), FELDMANN (1938),
GERLOFF et GEISSLER (1974), HARITONIDIS et TSEKOS (1975) et GIAC
CONE (1974).

En ce qui concerne les départements français pris sé

parément, on constate deux anomalies (Tableau 1)

- Le Rapport R/P dans les Bouches du Rhône (3,82) est ex

trèmement élevé celà est probablement dû au fait que la ré

gion de Marseille n'a jamais été étudiée par un spécialiste

des Phaeophyceae.

- Inversement, le Rapport R/P est anormalement faible dans
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les Alpes-Maritimes (2,45) où SAUVAGEAU a beaucoup travaillé

sur les Phaeophyceae.

Même avec des inventaires assez riches (plus de 500 es

pèces dans le cas des Bouches du Rhône), le Rapport R/P peut

donc être fortement faûssé par la personnalité des auteurs

qui ont étudié une région.
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DISTRIBUTION OF BENTHIC PHYTO- AND ZOOC~ENOSES ALONG A LIGHT GRADIENT IN A

SUPERFICIAL MARINË CAVE: DIATOMS

Lucia ~1AZZELLA, Francesco CINELLI, Eugenio FRESI, ~1aurizio PANSINI, Maria Pia

PONTICELLI & Roberto PRONZATO

(Laboratorio di Ecologia del Benthos della Stazione Zoologica di Napoli, Ischia

Porto (Italy) and Istituto di Zoologia delllUniversità di Genova (Italy).

On a été étudié l linfluence d1un gradient de lumière sur un peuplement à Diato
mées benthiques dans une grotte marine superficielle, la IIGrotta del Mago ll

, île
dlIschia (Golfe de Naples). Trois groups d1éspèces ont été evidentiés soit par
l lanalyse descriptive soit par l lanalyse structurelle. Le prémier group est compo
sée d1éspèces présentes seulement dans les stations de fond; le second group, d1é
spèces présentes soit dans le stations de fond et dans les stations de paroi les
plus exteriéures; le troisième group est présent aussi dans la portion compléte
ment obscure de la grotte.

In the framework of the research on the zonation of benthic hard-bottom com
munities along environmental gradients (as part of P. F. 1I0ceanografiali of the 1
talian National Research Council (CNR), the distribution of a Diatom community a
long a light gradient has been taken into account.

The biotope selected for this investigation is a superficial ~1rinecave,the

Grotta del Mago (Island of Ischia,Gulf of Naples), where a complete light gradient
is found (Fig. 1). For the description of this biotope and sampling methods, refe
rences should be made to previous works (Cinelli et al., 1977; Pansini et al., in
press) .
According to RIEDL (1966) Diatom Microflora is very important for understanding the
zonation pattern and the overall trophism in marine caves.
Thirtyeight speciesof Diatoms belonging to 10 5uddivisions (2 Centricae and 8 Penna
tae) have been found. The maximum number of species has been recorded at the bottom
station 52B with 22 species, the minimum at the wall-stations 56 and 512 with only
one species. In general, bottom-stations are richer in species than the wall~stations,

these latter sho~nga decrease in number of species from the outer to the inner se
ctions. Sorne species have also been found in stations where both transmitted light
and albedo were not measurable (Fig. 2). It is interesting to note that a number of
these species, which usually form colonies, have been observed only in single cells
having less couloured chloroplasts. Their presence in the dark chamber of the cave
may be explained by considering that many Authors have pointed out a widespread he
terotrophy in Diatoms.

The structural analysis has been carried out by IIFactorial Analysis of Correspon
dences ll performed on a presence-absence table.Tbe first two factorial axes that have
been extracted explain the respective 19,82% and 15,66% of the total variance. Both
are si·gnificant at p<ü.l. .
Station-points are ordered in the factorial space as follows: 51B, 52B, 53B are iso
lated in the III quadrant; 51 and 52 in the IV quadrant; 53 to 512 are scattered from
the l to the II quadrant (Fig. 3).As the bottom-stations and the first two wall-sta-

Rapp. Comm. Int. Mer Médit. 25/26,4(1979).
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tions are opposed to the others in the space of FI it seems reasonable to interprete
this axis as 1I1ight ll

• The interpretation of FIl is more difficult although the oppo
sition of battom-statians ta the wall anes cauld lead us ta identify it as "wa ter
mouvement" .

As far as the species are concerned, three groups can be distinguished both from
the descriptive and structural analyses.
The first is composed of species which are present only in the bottom stations: Amphora
sp(4), Coccaneis pseudomarginata (8), Grammatophora angulosa (13), G. oceanica (15),
Licmophora paradoxa (20), Mastogloia sp.(25), Triceratium schadboltianum (38). Sorne
of them have been found also in the inner stations of the harbour of Ischia (Mazzella
et al, 1978).
The second group contains species present both at the bottom stations and at the wall
outermost ones:' Biddulphia pulchella (5), B.titiana (6), Amphorabigibba (2), Gramma
tophora serpentina (16),Lichmophora gracilis (19), L. abbreviata (18), Navicula ramo
sissima (23), Synedra gaillonii (33), Triceratium repletum (37).
The species of the third group are present also in the innermost wall-stations: Ampho
ra richardiana (3), Cocconeis scutellum (9), Grammatophora marina (14), Rhabdonema
adriaticum (32). Most of the latter two groups are known to be ubiquist.
In the factorial space the first group is concentrated in the III quadrant, the second
one is scattered in the III and IV quadrant, the third group being situated in the l
and II quadrant.
This ordination points out a group of speciesthat favour calm biotopes and algal sub
stratum in contrast to opportunist groups in terms of water-mouvements, sorne of which
show a relative stenotopy as far as light is concerned.
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Systèmes d'étagement et de coeno-taxonomie dans les différents
secteurs biogéographiques en Méditerranée

par

Giuseppe GIACCONE

Istituto di Botanica dell'Università, Palermo (Italie)

Zonation systems in coastal biotopes of Mediterranean
Sea suggest a nomenclature revision of upper regions and also
led to the recognition of the dynamolittoral zone for the supra
littoral, the eulittoral and the sublittoral fringe regions on
rocky shores exposed to in any direction hydrodynamic forces.
The communities hierarchy on hard bottom is defined on account
of succession of photophilous and shadephilous vegetation and
no more on account of Endoume School biocenoses. Limits between
sublittoral and circalittoral regions on hard bottom are defined.

+
+ +

Les données qui suggèrent des changements dans la ter
minologie en bionomie benthique pour la Méditerranée, ont été
rapportées dans plusieurs travaux expérimentaux publiés par
des chercheurs français, italiens et yougoslaves pendant les
dix dernières années. De ces données, il ressort que pour tous
les secteurs biogéographiques de la Méditerranée il n'est pas
possible de distinguer plusieur's étages dans la zone hydrodyna
mique superficielle où les mouvements de l'eau ont des direc
tions multiples.

En mode battu sur substrat solide le supralittoral, le
mediolittoral et la frange infralittorale constituent un étage
unique le dynamolittQral.

Dans cet étage, en fonction surtout des marées et des
vagues, il est possible de distipguer deux sous-étages ou par
fois seulement deux horizons.

Dans ces horizons il est possible de retrouver dans les
différents secteurs biogéographiques différentes espèces-guides,
mais presque toutes les autres espèces de ce niveau superficiel
sont répandues sur toutes les côtes rocheuses. Cet étage a sa
limite biologique, en haut, dans la ligne des Chthamales et en
bas dans l'association sciaphile au-dessous de la ceinture à
Cystoseira stricta ou des formations organogènes superficielles.

Un deuxième problème d'étagement concerne la limite in
férieure sur substrat solide de l'étage infralittoral. Il y a
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des données suffisantes pour proposer les Cystoseires du
sous-groupe Cystoseira spinosa, avec des vrais tophules épi
neux, comme espèces-guide de cet étage et. Laminaria rodriguezzi
conjointement les Cystoseires du sous-groupe Cystoseira zoste
roides~ avec des tophules lisses ou des pseudotophules épineux
et des tiges rampantes, comme espèces-guides de l'étage circa
littoral. Le système littoral est caractérisé par la dominance
du composant phytal dans les biocénoses; en conséquence, la mé
thode et la terminologie phytosociologique de l'école Zurico
Montpellierienne, adoptées pour la végétation photophile et
sciaphile respectivement par Giaccone (1972) et Boudouresque
(1970), sont à préférer à la méthode et à la terminologie de
l'école d'Endoume (1964). En effet, des expressions comme "bio
cénose des algues photophiles, biocénose corraligène" ou d'autres
semblables se réfèrent aux biotopes comme "biocénose de la roche
infralittoral en mode battu" sont des termes trop génériques et
souvent cryptiques.
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Victorin, TIG.AN1Jt)
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cette faune sont I~édui.tes Èf, ·l.ill seul travail Cl).
L touv:rag'e ci-préserlt est fondé sttr 1 t[111al~yse do 30 ec.llarlti.l1ons
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Naesa bidentata (Adams)
Athanas -nitescens Leach
PiluJn1'1us hirt~llus (1.)
Stenot11oe :mo:no~ides (liion.t.)
lipllerusa l)i..,ê-pirlosa. (13Eite)
GD1D1ucl.:L"'US olivii T·il. -Edw.
:r~lelita" palrr18,ta (lY[ont.)
~Dex8.,mirle spinosa (Fiant.)
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k~~hithoe vaillanti Lucas
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Ericllt011iUS' c1.iîfollnis
CorophiUlTl sp.
ilftlac2lJrida
Crtironornida' (larves)

ex./m;'2

11.308
4.329
7.0-14
5.504

gllm2

il, 749
1,732
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".10;:1
• ~JJ

E;X./IUC.··
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2
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3,239

Ces observations dans la zone Agigea, ont mis en évidence quelques

réorg'arlisfltions structurelles de la faulle par rapl)ort ct'UX <:truîées anté

rieures, les plus importantes étant les suivantes:

- les populations de moules, beaucoup dinrirluées péndant l'été 1975
à la su.].· te;;l de l~, pu;ssante fI a· 0 ... T,.~.r-.,. 11 d t (2) t~.,I.. or lB n a .J1v\.u,V.:Lae a cor' a a ::::' se S011

l~elnises de sort q1..1'en 1977 elJ.es étaient très a.bondaJltes, ce qui se re-

flète auss.J. par leurs densités et biorr~s8es accrues, que par le haut

deg'ré de recouvreinent du subst:ra,t ("10 - 90~;;;;;;);

- panni les crustacés, les plus nombreux étaient les Amphipodes,

caractérisés paf' la dOlnination de Jassa oeié!' en lnêrne telill)s que l~ di-

lninution des papula.tions de C;or~pllium sp., qui dOIninaie11t autrefois (:1);
pétrallèlenlerlt, les populations de ~tenotl1oe, Melita et I~Iicrodel1to·pUS

30nt deverllles plus nOlubreuses;

~ excepté les Amphipodes, la macrofaune des crustacés S1 est appau

vrie, aussi par la réductioll ele leurs effectifs, que par la dispari tiorl

de certaines espèces, dont les pl'us i:P.lpOl.'"tantes sont: rranais cavolini

l'i.-Edt'l., :Pisidia langimaIla (Riss.), I)ach;yg'rapsus marrnoratll§ ]labr., Hip

J2S21xte long-irost:ris (Czerll.), Erip}1.ia. verr,:-cosa Forsl-<., etc.
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DON~ES QUANTITATIVES SUR LA MEIOFAUNE DE L'ETAGE
MEDIOLITTORAL AU LONG DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE

Teodora ONCrD
Insti tut Roumain de Recherches Marirles Constantza-ROU~IANIE

Abstract. Sorne observations carried out in 1977 concer
ning the changes in the granulomet'ry of the mesoli ttoral
sands from the Romanian Black Sea coast, and, consequently
the corresponding changes of the inhabiting meiofauna, are
presented in the paper.

Les recherches concernant la méiofaune de l'étage me

diolittoral ont été recommencées en 1977, après une inter
ruption de plus de 10 années. C'est parce'qu'on a remarqué

des modifications dans la structure de certaines biocé
noses,on a considéré nécessaire d'investiguer la meiofaune

médiolittorale des sédiments sablonneux à granulation dif

férante. On y a constaté, par l'analyse de 76 échantillons
quantitatifs prélevés à l'aide d'une sonde à la séotion
de 20 cm2, plusieurs changements par rapport à la situa

tion de 1965, (è), changements qu'on peut ainsi résumer;
1. La structure granulométrique des sédiments s'est

modifiée par l'augmentation des fractions grossières.L'ap
port considérable de coquillage de Mya arenaria L. sur les
plages au sable fin, situées au Nord de Constantza,y a dé
términé l'accroissement du diamètre moyen des granules de

142 tu en 1965 à 424;U en 1977. Sur les plages au sable plus
grossier au Su~ de Constantza, par l'apport des cailloux

provenant des constructions hydrotechniques, le diamètre

moyen. des granules grandit de 322-508)2 en 1965 à 664-73~

en 1977.
2. Les changements produits dans la structure du bio

tope ont eu comme effet des modific81tions d'ordre quali ta
tif', 8.,ussi bien que quantitatif dans la structure des com-

Rapp. Comm. in!. Mer Médit. 25/26,4 (1979).

161

                               1 / 2



 

162

munautés méiobenthiques.On peut remarquer la réduction des

populations des éspèces dirigeantes pour les biocénoses de
cet étage: les densités de Pontogammarus maeoticus Sow.,

caracteraistique pour les zones au sable fin, ont été en

1977 cent fois plus petites par rapport à celles de 1965,
tandis que Donacilla cornea(Poli),autrefois abondante dans

les sables grossiers, en 1977 y a manqué entièrement. On a

constaté également l'importance accrue des Turbellariés

dans les sables grossiers et la diminution de celle-çi

dans les sables fins,où, ce sont les Nématodes qui ocupent

la première place. Ainsi, en 1977 la densité des Nématodes

dans les sables fins était de 1844-3085 eX/20 cm2 (par rap

port à 114-661 eX/20 cm2 dans les sables grossiers) repré

sentant une proportion de 90-100% de la population, (par

rapport à 72-81% en 1965).Dans les sables fins, en 1977 les

Turbellariés ont été très rares (par rapport à une propor

tion de 8-24% de la population en 1965), pendant que, dans

les sables plus grossiers, elles ont atteint en 1977 une

densité de 2882-2935 eX/20 cm2 (57-99%, par rapport à la

proportion de 4-33% constatée en 1965).
En ce qui concerne les sables fins, on a constaté des

differences entre les plages touristiques et celles non

affectées par des influences anthropogènes. La densité des

organismes, et notamment des Nématodes, dans les première~

dont les sédiments sont tassés,surtout pendant ltété,était

plus petite que dans les secondes, diminuant le potentiel

d'autoépuration des sédiments.

Références bibliographiques

(1). Gomoiu (M.-T.), 1969 - Studiul sedimentelor nls~poase

de la litoralul,românesc al Marii Negre, Ecologie marina,

~, Ed.Acad. R.S.R.; p. 227-325.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

VERTICAL DI8TRlEUTION OF ANI1~LS ON CYSTOSElRA
THALLUS IN THE BLACK SEA

V.E.Zaika, E.A.Kolesnikova and L.V.Tretyakova
Institute of Biology of South Seas, Academy of
Sciences UkSSR, Sevastopol, USSR

Using special sampler vertical distribution of gastropods and
harpacticoids was investigated on Cystoseira. Different patterns of d~

of distribution for sorne species were found out.

User de appareil spècial a etè etudèe le repartition verticale
de gastropods et harpaeticoids sur la Cystoseira, difference
modèle de repartition de quelques espèces out ètè argumentalé.

Vagil fauna inhabiting macrophytes is studied usually in

samples from the whole thallus. Special sampler wes used allowing
to register organisms according to separate vertical layers of
thallus. Using this method sorne daily stations were done on the
Black Sea, near Sevastopol : samplers were taken at the definite
depth each 2 or J hours. Fauna was fixed separately according to
3 verival layera of thallus (each layer was 20cm high). This
method revaals the peculiarities of vertical distribution of
sorne species of animaIs on Cystoseira thal~us.

123 samplers from 41 Cystoseira thallus were collected in
3 daily stations (May, 3 ,15, November 24,1975)at the depth of 0,5,
1,5;3,5m. Gastropods species were discovered as follows: R.splen
dida Eichw., R.parva (Costa), Tricollia pulla (L.), Bittium re
ticulatum (Costa).

Distribution of these species on several layera can be sean

et the following Table :
Number of sampIers where present species was found

~app. Comm. int. Mer Médit. 25/26,4 (1979).
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R.splendida occupied aIl layera, R.parva - middle part of thallus
mainly, T.pulla and B.reticulatum - lower layer only.

Harpacticoids were counted and identified in 15 samples
(May,1976).

From 23 species registered 13 were found in upper layers,
19 species in the middle layera and 17 species in lower layres.
Mess species as Laophonte setosa and Dactilopodia tisboides are
distributed almost equally in aIl layers, whereas Heterolaophonte
uncinata occupies mainly upper layer, Parastelùlelia spinosa and
Paramphias capsis longirostrus - lower and middle layers.

Discussion.
It was shown that sorne species of molluscs and harpactocoids

are connected with fefinite parts of thallus. It turned out that
nematodes are distributed on thallus unequally too, these samples
are not treated fully yet.

Considerable daily vertical migrations of animaIs on Cystoseira
thallus were revealed. Migrations make vertical distributions
of animaIs more complex, distribution patterns undergoing daily
changes. Therefore relation of animaIs ta definite layera is
indicated here only for such species, which have these specifie
features during the whole day.
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VERTICAL MIGRATION OF GASTROPODS ON CYSTOSElRA THALLUS

V.E.Zaika and E.A.Kolesnikova
Institute of Biology of South Seas, Academy of
Sciences UkSSR, Sevastopol, USSR

~a±ly changes of meiobenthos quantity on Cystoseira were inves
tigated. Considerable quantative oscillations were revealed
in nematodes, harpacticoids, halacaridae with half-daily cycle.
Quantity of aIl meiobenthos groups are minimal from 8 ta 12 a.m.
and from 8 to 12 p.m.

Nycthèmere de meiobenthos quantitè out etè étudee's sur Cystoseira.
on note de très fortes fluschiations de nematodes, harpacti-
coids, halavaridae un jour et une nuit. Quantite de meiobenthic

groupes ont un minimum de 8 a 12 et de 20 a 24 heures.

165

Daily observations of the number of gastropods on Cystoseira
(May, October, 1975) presented considerable periodic changes
which can be explained only by vertical migration of Rissoa
splendida on thallus (V.E.Zaika and L.V.Tretyakova~ 1977). Not
only considerable redistribution of R.splendida among vertical layera
of thallus wes observed but also large oscillations of general
quantity of gastropods on the whole thallus, explained by perio
dical departure and return of R.splendida on thallus.

Oscillations of quantity have half-daily cycle. It ia in
teresting that et the depth of 1,5rn and 3,5m quantity of gastro
pods on thallus changed almost syncronically (with maximum at
10-12 a.m. and 10-12 p.m.), but at the depth of O,5m reverse
picture of migration was observed - with maximum et 10-12 a.m.

and 10-12 p.m., minimum - at 4-6 a.m. and 4-6 p.rn.
Daily changes of meiobenthos quantity on Cystoseira thallus

at the depth of J,5m were investigated (May, 1976). Considerable
quantity oscillations are also revealed in mass groups (nema
todes, harpacticoids, halacaridae) during 24 hours.

Ledoyer (1964) connected migration of animaIs in Cystoseira
belt with the changes of content of oxygen in the water. It
was proved that the content of oxygen near the bottom was cha
racterized by a low minimum st 8-11 a.m., less considerable one

at 8-11 p.rn., main maximum at 2-5 p.rn., lower maximum st 2-5 a.m.
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Analysis of daily changes in gastropod distribution on
thallus layera leads to one more interesting problem. It was
proved that gastropods in the middle part of thallus in the
periods of minimum quantity are not observed, their relative
predominance is observed in upper layer.

Harpacticoids predominate in the middle and lower layera
in the period of daily quantity max~um, but in the period of
night minimum they are in the upper layer.

Nematodes are characterized by their predomination in the
upper part of thallus in the periods of general quantity low
ering on Cystoseira. Thus 2 suppositions appear: either pass
the animaIs from the middle and low parts of thallus ta the
bottom or they leave thallus from its upper layer, swimming away
or n falling down Il from the distal ends of thallus.

As far as harpacticoids is concerned - one may assumed the
temporary transition to plankton, as it ia known that this
animaIs can quickly colonize the substrates arranged in the
water above the bottom (Hauspie, Polk, 1973).

Facts above demonstrate that for understanding of vertical
migration of an~als on Cystoseira it is necessary ta study 3
adjacent biotopes simulteneously : algae thallus, bottom and
wanr column.

It is weIl known that many species of fishes are feeding
in macrophyte balts. Daily migration food animaIs undoubtedly
influence the daily rythm of feeding of fishes, as meiobenthos
quantity on Cystoseira changes 2-6 times as a result of migratiol
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